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Fyzika (KEF/SZZF)

Kinematika a dynamika hmotného bodu. Newtonovy pohybové zakony. Price, energie, zdkon
zachovani mechanické energie. Lagrangetiv a Hamiltoniv formalismus. Mechanika soustavy
hmotnych bodii. Mechanika tuhého télesa. VSeobecna gravitace.

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

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

Zakladni poznatky kinetické teorie plyntl, zakladni rovnice pro tlak plynu, vztah mezi teplotou a
kinetickou energii soustavy. Maxwellav zakon o rozdéleni rychlosti molekul v plynu, rozdélovaci
funkce, Maxwell-Boltzmanovy statistiky. Termodynamické zadkony, pojem entropie. Transport tepla
vedenim, proudénim a radiaci. Zaklady kinetické teorie kapalin a pevnych latek.

Elektrostatické pole ve vakuu a v dielektriku, elektrostaticka indukce. Potenciél elektrostatického
pole, nenabity vodic¢ v elektrostatickém poli. Kapacita vodict, kondenzatory.

Stacionarni elektrické pole. Rovnice spojitosti elektrického proudu, Kirchhoffovy zakony a jejich
uziti pti feseni elektrickych siti. Ustaleny elektricky proud v kovovych vodicich, polovodicich,
elektrolytech, plynech a ve vakuu.
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Stacionarni magnetické pole, Biottiv-Savarttiv-Laplacetiv zakon, Lorentzova sila. Sily ptisobici
v magnetickém poli na nabitou ¢éstici a vodic¢ s proudem.

Nestacionarni elektromagnetické pole, Faradaytiv zdkon elektromagnetické indukce, vlastni a
vzajemna indukce. Stfidavé proudy, feseni obvodt s idedlnimi prvky R, L, C. Elektromagnetické
kmity a viny.

Maxwellova teorie nestacionarniho elektromagnetického pole, aplikace teorie na zvlastni typy poli
(elektrostatické, magnetostatické, staciondrni, kvazistacionarni, nestacionarni), pole oscilujictho
dipdlu a elektromagnetické viny, sifeni vin v neomezenych prostiedich: bezztratovém, ztritovém a
elektricky anizotropnim, vlny na rozhrani a Kirchhoffova teorie ohybu. Zakony zachovani

elektromagnetického pole.

Zikony geometrické optiky, paprskové zobrazovani, lom a odraz svétla a jejich vyuziti, zakladni typy
optickych systémt, optické pristroje.
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Fyzikalni podstata, vznik a sifeni optického zafeni, vinova rovnice, rovinna a sféricka postupna
vlna.Vlastnosti a klasifikace optickych prostfedi, disperze, absorpce a rozptyl svétla. Popis a vlastnosti
polarizovaného svétla.

Sifeni svétla v anizotropnim prosttedi, klasifikace anizotropnich materiélii a jejich vyuziti.
Interference a koherence svétla, popis, realizace a vyuziti dvousvazkové a mnohosvazkové
interference. Difrakce svétla, metody popisu, Fresnelova a Fraunhoferova teorie difrakce, vinova teorie
zobrazovani, princip optické holografie. Korpuskularné-vinovy dualismus svétla a latky, kvantové
generatory svétla (lasery). Zakladni nelinearni optické jevy.
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Kvantové predstavy ve fyzice - Stern-Gerlachtiv experiment, dvoustérbinovy experiment.
Matematicky aparat nerelativistické kvantové mechaniky - vektor stavu, Hilberttv prostor stavil.
Operatory fyzikalnich veli¢in - princip korespondence. Dirackova zavorkova symbolika. Relace
neurcitosti. Teorie reprezentaci. VInova funkce. Casova a bezéasova Schroedingerova rovnice.

Jednoduché 1d modely - nekonecné a kone¢né hluboka potencidlova jama, harmonicky oscilator.
Algebraické feseni harmonického oscilatoru - krea¢ni a anihilani operatory. Tunelovy jev,
koeficienty odrazu a prachodu.

Kvantova mechanika ve 3D - Laplacetiv operator, operator impulsmomentu a thlova ¢ast Laplaceova
operatoru, vlastni funkce dhlové ¢asti Laplaceova operatoru, feseni radidlni ¢4sti Laplaceova
operatoru pro jednoduché 3D modely - stérickd ne/konecné hlubok4a potencidlova jama, izotropni
harmonicky oscilator, atom vodiku. Spin. Pauliho rovnice.

Priblizné metody kvantové mechaniky - stacionirni ne/degenerované (linearni harmonicky oscilator
v homogennim poli, anharmonicky oscilator, Starkiv efekt) pfipady. Jemn4 struktura spektra atomu
vodiku, Zeemantiv jev. Variani metoda pro atom helia. WKB aproximace - aplikace na rozpad o
Castice.

Elektromagnetické zafeni. Atomovy obal, modely atomu. Kvantovani elektronovych drah. Atomy
s vice elektrony, zafivé jevy v atomovém obalu.

Jadro atomu, slozeni, vlastnosti, modely. Radioaktivni rozpad. Jaderné procesy a energetika.
Ionizujici zafeni. Dozimetrie. Elementarni ¢astice, interakce, zdkony zachovani.

Teorie relativity, Lorentzova transformace a jeji dtsledky. Vektory a tenzory v Minkowského
prostorocase. Relativistickd dynamika castice. Uvod do obecné teorie relativity.
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Ziklady nanotechnologii (KEF/SZZZN)

Definice nanotechnologii, zdkladni poznatky, tfidéni nanostruktur. Fyzikalni jevy v nanosvété,
dtvody odlisného chovani. Mechanické vlastnosti nanostruktur. Elektrické vlastnosti nanostruktur.

Nanocastice (definice, charakterizace velikosti, rovnovazné tvary, Wulfovo kritérium, vnitini
struktura a jeji fluktuace), nanodraty (definice, elektrické vlastnosti, nanovlakna) a nanovrstvy
(definice, vlastnosti). Uhlikové nanostruktury (hybridizace, krystalické objemové formy uhliku,
fulereny, fulerity, fuleridy, grafen, uhlikové nanotrubicky). Nanofluidy, ferofluidy (definice,
aplikace) a koloidni krystaly.

Metody syntézy nanocastic (rtist nanocastic, fyzikalni metody pripravy — kondenzace, ablace,
pyrolyza, termolyza, chemické metody pripravy - redukce soli, sol-gel, specialni metody pripravy,
fizeni velikostni distribuce a morfologie Castic, stabilizace a pasivace ¢astic, pfiprava dutych
nanodastic), nanodrattt (VLS syntéza, Sablonové metody), nanovrstev (imetody pfipravy - spin
coating, dip coating, naparovani, naprasovani, CVD, MBE, ALD) a uhlikovych nanostruktur
(pripravy grafenu, nanotrubicek, fulerentt).

Aplikace nanocastic (katalyzatory, fotokatalyzatory, vyuziti optickych vlastnosti, fluorescencni
znacky, vyuziti magnetickych vlastnosti). Aplikace nanodratkii, nanovliken a uhlikovych
nanostruktur (elektrické, mechanické, pohybové, tepelné).

Fyzikalni techniky tvorby nanostruktur: litogratie svételnd, elektronova, iontové a atomové svazky,
techniky zalozené na mikroskopii skenujici sondou, laserova ablace, mikrokontaktni tisk.

Samousporadani (princip, interakce), Sablonova SA, tvorba samousporadanych vrstev a jejich
aplikace.

Optické vlastnosti nanostrukturnich materialt, nanopigmenty. Nanomaterialy pro uchovani energie,
palivové ¢lanky. Nanokrystalické oxidy kovii jako plynové senzory. Nanomaterialy ve
fotoelektrochemickych aplikacich.

Zaklady nanoelektroniky (MOSFET a problémy pii zmensovani, nanoarchitektura, specialni hradla,
RTD, QCA). Polovodi¢ové nanocéstice.

Biomagnetické a magnetické separaéni a purifikacni procesy s vyuzitim nanocastic. Kontrastni latky
pro MRI. Vyuziti magnetickych i nemagnetickych nanomaterialti v medicing.

Vyuziti magnetickych nanocastic v 1écbé naddorovych onemocnéni (hypertermie). Antimikrobialni
ucinky nanocéstic. Magnetické nosice. Zdravotni a ekologické dopady nanotechnologii.
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Ziklady nanofotoniky (KEF/SZZZF)

Planarni a radidlni vlnovody a jejich vlastnosti, disperzni rovnice, modova struktura. Vazby mezi
moédy jako nastroj vytvareni fotonickych prvki.

Vlaknové a objemové fotonické prvky - délice, izolatory, atenuatory, modulatory. Polovodicové
optické prvky - diody, lasery.

Lasery - principy, struktura, typy, rezimy ¢innosti. Optické rezonatory.

Nelinearni jevy v optice - systematizace nelinearnich jevii, generace druhé harmonické, parametrické
procesy, Kerrovska nelinearita, Ramantiv rozptyl, fdzova konjugace, solitony.

Nelinearni jevy ve fotonickych strukturach, vliv lokalizace optického pole. Klasicky a kvantovy popis
nelinedrnich jevii mezoskopickych systémi. Periodické polovani nelinearnich materiald.

Spontanni sestupna frekvencéni konverze v modernich fotonickych strukturiach. Generace fotonovych
part, kvantova provazanost fotonovych part.

Statistické vlastnosti svétla o nizkych intenzitich. Generace stla¢eného svétla v modernich
fotonickych strukturach. Homodynni detektor. Zakladni vlastnosti detektort svétla.

Polovodic¢ové lasery a laserové diody. Ultrakratké pulsy jako néstroj moderniho fotonického
zpracovani informace. Elektrooptické a akustooptické jevy pfi tvarovani ultrakratkych optickych
impulsti. Diagnostika ultrakratkych impulsi.

Detekce jednotlivych fotontl. Vnitfni a vnéjsi fotoelektricky jev. Fotodiody PIN a lavinové,
Fotonasobice. Maticové detektory, CCD kamery, intenzifikované CCD kamery, EMCCD kamery.
Metody ¢itani poctu fotond.
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Piistrojova fyzika pro nanotechnologie (KEF/SZZFN)

Struktura méficiho fetézce; prevodniky fyzikalnich veli¢in (charakteristiky), zpracovani signalt z
detektorti, zesilovani a uprava signalt, analyza.

Senzory mechanickych, tepelnych, elektrickych a magnetickych veli¢in, chemické senzory.
Detektory optického zateni, detektory ionizujiciho zateni

Inteligentni senzory.

Nanosenzorika, principy vyuziti nanocéstic a nanoobjektd.

Konstrukce méficich a testovacich systému; Cislicové méfici systémy, méfici software.

Vakuova technika, méfeni a ziskavani vakua; Kryogenni technika, méfeni a ziskavani nizkych
teplot, supravodivost, supratekutost.

Vysokoteplotni a vysokotlaka technika.
Vyuziti ionizujiciho zafeni ve vyzkumu a v pramyslu.

Moderni méfici systémy nanosvéta
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