KBF/SZzM1
1. Fyzika

1. Kinematika a dynamika hmotného bodu. Newtonovy pohybové zdkony. Prace, energie,
zdkon zachovani mechanické energie. Mechanika soustavy hmotnych bodli. Mechanika
tuhého télesa. VSeobecna gravitace.

2. Mechanika tekutin. Volné netlumené a tlumené harmonické kmity. Nucené harmonické
kmity. Stojaté viny.

3. Zékladni poznatky molekulové fyziky, stav soustavy, pravdépodobnost rovnovazného
stavu, rovnovazny dé¢j, déje vratné a nevratné. Vnitini energie soustavy, déje v idedlnim
plynu, stavova rovnice, mérna a molarni tepelna kapacita.

4. Zékladni poznatky kinetické teorie plynl, zékladni rovnice pro tlak plynu, vztah mezi
teplotou a kinetickou energii soustavy. Maxwellliv zdkon o rozd¢leni rychlosti molekul v
plynu, rozdélovaci funkce, Maxwell-Boltzmanovy statistiky. Termodynamické zakony, pojem
entropie. Transport tepla vedenim, proudénim a radiaci. Zaklady kinetické teorie kapalin a
pevnych latek.

5. Elektrostatické pole ve vakuu a v dielektriku, elektrostatickd indukce. Potencial
elektrostatického pole, nenabity vodi¢ v elektrostatickém poli. Kapacita vodicu,
kondenzatory.

6. Stacionarni elektrické pole. Rovnice spojitosti elektrického proudu, Kirchhoffovy zakony a
jejich uziti pii tfeSeni elektrickych siti. Ustaleny elektricky proud v kovovych vodicich,
polovodicich, elektrolytech, plynech a ve vakuu.

7. Stacionarni magnetické pole, Biotliv-Savartiv-Laplacetv zékon, Lorentzova sila. Sily
pusobici v magnetickém poli na nabitou Castici a vodi¢ s proudem.

8. Nestacionarni elektromagnetické pole, Faradaylv zédkon elektromagnetické indukce, vlastni
a vzdjemna indukce. Stfidavé proudy, feSeni obvodid sidedlnimi prvky R,L,C.
Elektromagnetické kmity a viny.

9. Maxwellova teorie nestacionarniho elektromagnetického pole, aplikace teorie na zvlastni
typy poli, pole oscilujiciho dipdlu a elektromagnetické viny, Sifeni vin v neomezenych
prostiedich: bezztratovém, ztratovém a elektricky anizotropnim, viny na rozhrani a
Kirchhoffova teorie ohybu.

10. Teorie Sifeni svétla v izotropnim dielektriku, rozptyl a absorpce svétla, fotometrie. Zakony
paprskové optiky, jejich projevy a vyuziti.

11. Elektromagneticka teorie odrazu a lomu svétla a jeho Sifeni v anizotropnim dielektriku.
Polarizace svétla a opticka aktivita latek, koherence a interference svétla. Difrakce svétla a
optické holografie, korpuskularné-vlnovy dualismus svétla a latky, kvantové generatory svétla
(lasery). Zékladni nelinearni optické jevy.

12. Elektromagnetické zateni. Atomovy obal, modely atomu, atomy s vice elektrony, zativé
jevy v atomovém obalu, lasery.



13. Jadro atomu, sloZeni, vlastnosti, modely. Jaderné procesy a energetika. Dozimetrie.
Elementarni ¢astice, interakce, zdkony zachovani.

KBF/SZZM?2
2. Zaklady experimentalnich metod biofyziky

1. Klasicka svételnd mikroskopie. Teorie optického zobrazeni. Konstrukce a konstrukéni
prvky. Zobrazovaci metody (polarizacni, fluorescencni, UV a IC). Fazovy, Nomarského a
Hoffmantiv kontrast. Pfiprava preparatii. Zasady pti mikroskopovani.

2. Moderni svetelna mikroskopie. Konfokalni laserovd a tandemova mikroskopie.
Mikroskopie blizkého a evanescentniho pole, chemicka, kinetickd, statistickd mikroskopie.
Me¢éfeni a zaznam obrazu, pocitatova analyza obrazu.

3. Teorie struktury idealniho krystalu. Grupy symetrie. Znaceni bodli, smérli a rovin
v krystalu, omezeni Cetnosti vlastnich os otaCeni. Bravaisovy elementarni bunky. Projekce
krystalu. Realné krystaly, poruchy v krystalech. Kvazikrystaly.

4. Teorie difrakce rentgenového zareni. Braggova rovnice, reciproka miiz, Laueho podminky,
Ewaldova konstrukce. Intenzita difrakénich maxim, atomovy a strukturni faktor. Vyhasinani
reflexi. Friedeliv zakon. Funkce elektronové hustoty. ReSeni problému faze.

5. Zaklady teorie elektronové mikroskopie. Elektron jako vina ve vakuu, interakce elektronu
s pevnou latkou. Difrakce elektront. Ptiprava vzorkl pro elektronovy mikroskop.

6. Mikroskopie se skenujici sondou.  Skenujici tunelova mikroskopie, Mikroskopie
atomarnich sil, Mikroskopie magnetickych sil, Mikroskopie elektrostatickych sil,
Mikroskopie laterdlnich sil, Skenovaci kapacitni mikroskopie, Skenovaci teplotni
mikroskopie, Skenovaci optickd mikroskopie v blizkém poli, pfibuzné metody ze skupiny
SPM metod.

7. Absorpcni spektroskopie v UV-VIS oblasti. Kvantové mechanicky popis stavii molekul,
aproximace. Franck-Condoniiv princip. Elektronové struktury molekul, typy ptechodd.
Rychlost absorpce. Barevné komplexy. [zobestické body.

8. Teorie luminiscence. Rozd¢leni luminiscenci a zékladni zdkony. Jablonského schéma
excitovanych stavii organickych molekul. Fluorescence a fosforescence. Zpozdéné typy emisi.

9. Zakladni charakteristiky fluorescence. Intenzita, Emisni a excitacni spektra, kvantovy
vytézek a kinetika dohasinani fluorescence. Metody jejich méteni.

10. Pokrocilé fluorescencni techniky. Statické a dynamické zhaSeni fluorescence, Stern-
Volmerova rovnice. FRET. FCS a FRAP. M¢éfeni s polarizovanym svétlem.

11. Spektroskopie polarizovaného svétla. Linearni a cirkuldrni dichroismus, polarizovana
luminiscence, rozptyl polarizovaného svétla, experimentalni uspofadani.

12. Fotoakusticka spektroskopie. Pfimy a nepiimy fotoakusticky jev, metody fotoakustické
spektroskopie. Porovnani absorpcni a fotoakustické spektroskopie. Pouziti v biologii.



12. Spektroskopie zaloZené na rozptylu, ohybu, odrazu a lomu. Elasticky rozptyl na malych a
velkych molekulach, kvazielasticky rozptyl, rozptyl na difuznich vzorcich (nefelometrie a
turbidimetrie), experimentalni uspofadani. Spektroskopicka interferometrie, reflektometrie a
refraktometrie. Pouziti v biologii.

13. Vibracni a rotacni absorpcni spektroskopie, spektroskopie Ramanova rozptylu. Klasicka a
kvantova teorie malych vibraci, IC spektra, metody vibracni spektroskopie, experimentalni
uspofadani. Klasickd a kvantova teorie rotace molekul, rotacni spektra, experimentalni
usporadani. Teorie Ramanova rozptylu, Ramanova spektra, metody spektroskopie Ramanova
rozptylu, experimentalni uspotadani. Porovnani vibra¢ni spektroskopie a spektroskopie
Ramanova rozptylu. Pouziti v biologii.
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3. Zaklady molekularni biofyziky

1. Struktura a funkce nukleovych kyselin. Struktura monomernich slozek nukleovych kyselin.
Primérni a sekundarni struktura DNA. Stabilita DNA. Kruhovd DNA. Neobvyklé struktury.
"Svét RNA". Typy RNA a struktura. Katalyticka aktivita nukleovych kyseliny - ribozymy a
deoxyribozymy. Aptamery.

2. Struktura a funkce bilkovin: Funkce bilkovin. SloZeni bilkovin, struktura a vlastnosti
aminokyselin, konfigurace peptidick¢é vazby. Primarni, sekundarni, tercidrni struktura
bilkovin, sily stabilizujici strukturu bilkovin, kvarterni struktura. Chaperony, chaperoniny.
Metody studia struktury bilkovin.

3. Struktura a funkce sacharidii. Sacharidy - funkce sacharidi, typy sacharida.
Monosacharidy - struktura, konformace, opticka aktivita. Polysacharidy - konformace
glykosidické vazby. Glykoproteiny.

4. Lipidy. Slozeni, vztah mezi fyzikalnimi vlastnostmi a strukturou. Slozené lipidy, steroly.

5. Molekularni biofyzika bunécnych membran. Struktura membran. Membranové bilkoviny,
struktura a funkce. Pasivni a aktivni transport, difuse a osméza. Sodno-draselnd pumpa.
Iontové kanaly. Membranovy potencial a membranové napéti. Membranova a Donnanova
rovnovaha. Ak¢ni potencial a vedeni vzruchu po membrané a mezi nervovymi buiikami.

6. Uchovavani genetické informace. Molekularni struktura genii a chromozomii. Replikace
DNA. Porovnani replikace u prokaryot a eukaryot. Chyby a opravy DNA.

7. Transkripce. Principy kontroly genové exprese u prokaryout a eukaryot. Regulacni
sekvence, aktivatory a represory. Zpracovani eukaryotni mRNA.

8. Translace. Struktura ribosomi. Geneticky kod a jeho vyznam. Struktura tRNA. Aktivace
aminokyselin. Iniciace translace u prokaryot a eukaryot. Elongace. Terminace. Postranslacni
modifikace proteinti. Chaperony a chaperoniny.

9. Zakladni metodiky molekularni biologie. 1zolace DNA a RNA. Elektroforeticka analyza
nukleovych kyselin. Restrikéni enzymy, mapovani genomi. Polymerazova fetézcova reakce



(PCR) in vitro. Sekven¢ni analyza DNA, genomové sekvenovani. Northern a Southern
hybridizace.

10. Klonovaci strategie. Ptenos DNA do bakteridlnich a eukaryotickych bunék. Ptiprava
rekombinantnich proteind. Cilend mutageneze. Transgenni organismy.

11. Bunka. Chemické slozeni bunky. Struktura bunky (anatomie, morfologie). Bunky
prokaryotni a eukaryotni. Butiky rostlinné a ZivociSné.

12. Fluorescencni znaceni biomolekul a bunék. Fluorescencni znacky a sondy. Fluorescencni
zobrazeni nukleovych kyselin a proteinti, lipidi, membranového potencialu, pH a exprese
genl. Zeleny fluorescenéni protein, jeho derivaty a jejich pouziti.

13. Metody studia struktury a hybridizace nukleovych kyselin. Elektroforetické metody.
Metody optickych spektroskopii. Metody molekuldrni biologie.

14. Metody studia struktury a interakci proteinii. Rentgenova krystalografie. Vybrané
spektroskopické metody pro analyzu sekundarni a tercidrni struktury proteint. Biochemické
metody. Sledovani molekularnich interakci a aktivity enzymd.
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Experimentélni technika v molekularni biofyzice

1. Zakladni metody rentgenové strukturni analyzy. Vlastnosti, zdroje a detektory rtg. zareni.
Debye-Scherrerova metoda, Laueho metoda, metody Weissenbergova, otacené¢ho krystalu a
precesni. Malouhlovy rozptyl.

2. Elektronovy mikroskop. Stavba elektronového mikroskopu. Elektronova optika.
RozliSovaci schopnost a hloubka ostrosti v elektronovych mikroskopech. Konstrukce a
pracovni rezimy elektronovych mikroskopti, TEM, REM. Analytické elektronova
mikroskopie, elektronova mikroanalyza EDS a WDS.

3. Absorpcni spektrofotometry. Konstrukce spektrofotometrii, soucasti. Jednopaprskovy a
dvoupaprskovy rezim. Dispersni a ,,diode array metody. Specidlni techniky. Vzorky pro UV-
VIS spektrofotometrii.

4. Experimentalni méreni luminiscence. Konstrukce spektrofluorimetrii. Typicka geometricka
uspofadani. Zakladni soucasti. Monochromatory, filtry, polarizatory, dichroicka zrcadla.
Vzorky. Mozné artefakty v excitacnich a emisnich spektrech.

5. Luminiscencni mikroskopie. Klasicky fluorescencni mikroskop. Konfokalni mikroskop.
Zakladni usporadani. Separace excitujiciho a emitovaného zareni. Vicebarevnd mikroskopie.

6. Zdroje svetla pro UV/VIS/NIR spektroskopie. Lampy, diody, lasery, synchrotronové zateni.
Jejich prednosti a nevyhody, ¢asové a spektralni charakteristiky.

7. Detektory pro UV/VIS/NIR spektroskopie. Princip jejich fungovani, vnéjsi a vnitini
fotoelektricky jev. Fotondsobice, fotodiody, diodova pole, CCD.

8. Fotoakusticka spektroskopie. Princip fotoakustické spektroskopie. Blokové schéma
fotoakustického spektrometru. Fotoakustickd mikroskopie.



9. Spektrometry pro vibracni a rotacni absorpcéni spektroskopii. Disperzni IC spektrometry,
FTIR spektrometry. Dynamicka rota¢ni spektroskopie, FT rotacni spektroskopie.

10. Spektrometry pro Ramanovy spektrometrii. Klasicky Ramantv spektrometr, CARS
spektrometr, SERS.



