Navazujici magistersky studijni program Fyzika

Navazujici magistersky studijni program Fyzika se ¢leni na nasledujici obory:

Astronomie a astrofyzika

Geofyzika

Meteorologie a klimatologie

Teoreticka fyzika

Fyzika kondenzovanych a makromolekularnich latek
Optika a optoelektronika

Fyzika povrchi a ionizovanych prostiedi

Biofyzika a chemicka fyzika

Jaderna a subjaderna fyzika

10. Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice a technice
11. Utitelstvi fyziky pro SS v kombinaci s odbornou fyzikou
12. Utitelstvi fyzika-matematika pro SS

13.  Utitelstvi fyziky pro SS v kombinaci s jinym aprobaénim predmétem
14. Ucitelstvi fyzika-matematika pro 2. stupen zékladnich $kol

WX B W=

Jejich aspésné studium predpoklada absolvovani nékterych predmétd v ramci bakalaiského studia. Pro kazdy obor
jsou tyto pfedméty uvedeny na zacatku odstavce Doporuceny prubéh studia. Predméty povinné ke statni zavéreéné
zkousSce jsou vytistény tuéné, vybéroveé povinné predméty normalnim pismem, doporu¢ené nepovinné kurzivou.
Kurz bezpecnosti prace

Podminkou pro samostatnou praci v laboratofi (zahajeni praktik a experimentalni diplomové prace) je ziskani

zapoCtu z kurzu bezpe€nosti prace, ktery je organizovan pro vSechny studenty fyziky kabinetem vyuky obecné
fyziky. Platnost tohoto kurzu je dva roky.

Diplomova prace

Diplomova prace se zadava v zimnim semestru prvniho ro¢niku. Téma diplomové prace si student voli z nabidky
pracovist zajiStujicich vyuku v pfislusném oboru fyziky.

Statni zavére¢na zkouska

Zkouska se sklada ze dvou ¢asti:

—  z obhajoby diplomové prace

—  zustni zkousky

Na nékterych studijnich oborech se ustni zkouska sklada z bloku Spole¢né pozadavky a z bloku UZ§i zaméfeni. Oba
bloky vsak tvofi nedilnou souéast, ktera je hodnocena jedinou zndmkou.

1. Astronomie a astrofyzika
Charakteristika studijniho oboru:
Obor astronomie a astrofyzika navazuje na zakladni znalosti z fyziky, matematiky a programovani. Studium zacina

Sestym semestrem. Studenti ziskavaji zakladni znalosti z oborl klasické astronomie, jako je astrometrie a nebeska
mechanika, a klasické astrofyziky t.j. o fyzikalnich vlastnostech astrofyzikalniho plasmatu, stavbé a vyvoji hvézd a



hvézdnych soustav a o teorii hvézdnych atmosfér, o fyzice téles slunecni soustavy a o stavbé a dynamice galaxii.
Seznamuji se rovnéz se slunecni fyzikou, relativistickou astrofyzikou, extragalaktickou astronomii a kosmologii.
Prosttednictvim pravidelnych semindii, praxi na observatofich a tématicky zaméfenych predndsek externich
odbornikii ziskavaji predstavu o veédecké praci a souCasnych problémech feSenych v jednotlivych oborech
astronomie a astrofyziky.

Cile studia:

Obor pripravuje studenty predevsim k profesiondlni védecké kariéfe, cilem je ziskat prehled o klasickych i
modernich oblastech vyzkumu vesmiru a osvojit si navyky potfebné k vlastni védecké praci. Studijni plan navazuje
na zakladni pfednasky z fyziky, zejména teoretickou mechaniku, termodynamiku, statistickou fyziku, kvantovou
fyziku a relativitu, rozviji jejich aplikace na objekty ve vesmiru a vyuziva pfitom i pfedchozi pripravu v matematice
a ve vypocetnich metodach.

Profil absolventa:

Absolventi tohoto oboru maji piehled o soucasném stavu vyzkumu v zékladnich oblastech poznavani vesmiru. Pfi
praci na diplomovém tukolu ziskali pfedstavu o postupech a metodach védecké prace, vysledkem jsou zpravidla
odborné publikace. Nejcasteji absolventi nastupuji do doktorandského studia na nékterém domacim ¢i zahrani¢nim
astronomickém pracovisti. VSeobecny prehled o oboru a pomérné rozsahlé dovednosti v programovani dovoluji
absolventiim zvolit téZ profesionalni drahu v popularizaci oboru (ve vzdélavacich institucich, v planetariich a na
lidovych hvézdarnach) anebo pii rozvoji €i aplikacich vypocetni techniky. Schopnost abstraktniho mysleni a
orientace v nové problematice pomohou absolventim uplatnit se i v dal§ich oblastech pfirodnich véd a ptipadné i
mimo né.

Doporuéeny prubéh studia

Nezbytnym piedpokladem vspésného magisterského studia je ziskani zakladnich znalosti v oboru na urovni
nasledujicich pfedméti:

Zaklady kvantové teorie 42 7,7k —
Zaklady astronomie a astrofyziky I — 4/0 Zk
Ziklady astronomie a astrofyziky I1 — 4/0 Zk
Cviceni a praktikum z astronomie — 0/4 72
Metody zpracovani fyzikalnich méreni — 2/0 Zk
Odborna praxe Z

Tyto pfedméty se obvykle zapisuji ve tfetim rocniku bakalafského studia a absolvovani téchto predmétll nebo
pfedmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zavérecné zkousce na magisterském studiu.

1. rok magisterského studia

Astrofyzika I 4/0 Zk —
Astrofyzika I1 — 4/0 Zk
Seminai Astronomického ustavu UK 027 027
Specialni praktikum I (pro obor AA) 027 —
Specialni praktikum II (pro obor AA) — 027
Diplomovy seminar 1 012 012
Relativisticka fyzika I 427,7k —
Relativisticka fyzika II — 42 7,7k
Nebeska mechanika I 4/0 Zk —
Nebeska mechanika 11 — 4/0 Zk
Kosmicka elektrodynamika 31Z,Zk —
Elementarni procesy v kosmické fyzice — 2/1 7,7k




1 Diplomovy seminaf lze zapisovat opakované tak, aby béhem studia poslucha¢ absolvoval celkem 3 semestry.
Vybéroveé povinné predmeéty zapisi studenti tak, aby ziskali nejméné 13 bodu.

2. rok magisterského studia

Galakticka a extragalakticka astronomie I 3/0 Zk
Galakticka a extragalakticka astronomie I1 —
Cviceni z galaktické astronomie 027
Seminai Astronomického ustavu UK 027
Diplomovy seminaf 1 01 Z
Kosmologie 3/0 Zk
Elementarni procesy v kosmické fyzice —
Fyzika malych téles slune¢ni soustavy 2 -
Vybrané kapitoly z astrofyziky 2 2/0 Zk
Cviceni ze stelarni astronomie —
D¢jiny astronomie 2 117
Dvojhvézdy 3 -
Hvézdné atmosféry 3 2/0 Zk
Vybrané kapitoly ze spektroskopie 3 2/0 Zk
Slunecni fyzika 3 2/0 Zk

2/0 Zk

027
0/1Z

2/1 7,7k
2/0 Zk

027
1/1/Z

2/0 Zk

1 Diplomovy seminaf lze zapisovat opakované tak, aby béhem studia poslucha¢ absolvoval celkem 3 semestry.

2 Tyto predméty se zaméfuji kazdy rok na jind témata a studenti je mohou zapisovat opakovang.

3 Tyto pfedméty se zafazuji ve dvouletém intervalu. Zapisuje se ten pfedmét, ktery se v daném Skolnim roce kona.
Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

—  absolvovani pfedmétt povinnych pro ptihlaseni ke statni zavéreéné zkousce
— podani diplomové prace v predepsané tipraveé

—  ziskani alespon 60 bodu za celé studium

—  ziskani alesponl 13 bodi z vybérove povinnych predméti

Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spole¢né pozadavky

1. Klasicka a kvantova mechanika

Porovnani popisu systému v klasické a kvantové mechanice, popis stavu. Kauzalita a méfeni. Formalismus teoretické
mechaniky a kvantové mechaniky — pohybové rovnice, Hamiltontiv-Jacobiho formalismus, operatory fyzikalnich
veli¢in, zékony zachovani. Variacni principy. Fyzikalni efekty, které nelze vysvétlit klasicky.

Rotace téles, setrvacniky; piiklady z vesmirného prostredi.
Zaklady mechaniky kontinua, Navierova-Stokesova rovnice.
2. Kvantovani fyzikalnich velicin

Operatory fyzikalnich veli¢in, diskrétni a spojité spektrum. Hladiny energie v atomech, molekulach a pevnych
latkdch. Moment hybnosti a jeho kvantovani, orbitalni a spinovy moment hybnosti, skladani momenti hybnosti.
Jemna a hyperjemna struktura hladin. Magneticky moment a jeho interakce s vnéjs$im polem. Klasicky a kvantové
mechanicky linearni harmonicky oscilator. Kvantovani spinu. Pauliho princip. Interakce spinu s vnéjSim polem.

3. Elektromagnetické pole

Maxwellovy rovnice. Lorentzova transformace. Semiklasicky a kvantovy popis elektromagnetického pole, fotony.

Interakce atomu se zafenim. Absorpce a emise, Einsteinovy koeficienty. Pfirozena Sitka spektralni Cary.

4. Jadernd a subjaderna fyzika
Stavba atomového jadra. Klasifikace mikro¢astic. Slaba a silna interakce. Jaderné reakce.



5. Symetrie ve fyzice

Symetrie a zdkony zachovani. Energetické hladiny a invariance hamiltonidnu vu¢i rotacim a translacim. Grupy
transformaci. Stépeni hladin pii sniZeni symetrie. Invariance pohybovych rovnic viéi Lorentzové transformaci.
Totoznost mikroc¢astic.

6. Termodynamika a statisticka fyzika

Stavové veli¢iny, zakony termodynamiky, entropie. Statisticka interpretace termodynamiky. Kanonické rozdéleni.
Fermiony a bozony. Matice hustoty. Stavové rovnice. Termodynamika zafeni, zafeni absolutné ¢erné¢ho télesa.

7. Astronomie

Astrometrie a pozi¢ni astronomie: Soufadnicové systémy a jejich transformace. Pohyb pozorovatele a zdroje zafeni,
aberace, Dopplertiv jev. Vliv atmosféry na pozorovani, refrakce, extinkce. Paralaxa. Precese, nutace. Vlastni pohyby
hvézd. Metody uréovani soufadnic. Cas a jeho méfen.

Efemeridova astronomie: Problém dvou téles, elementy drahy, vypocet efemeridy. UrCovani drah téles slunecni
soustavy a dvojhvézd. Zatméni a zakryty.

Slune¢ni soustava: Popis pohybu Mésice. Planetky, satelity planet, komety. Meziplanetarni plyn a magnetické pole,
prach a drobnd pevnd téliska, vliv zafeni na jejich pohyb. Meteority. Metody datovani. Charakteristické procesy ve
vyvoji terrestrickych planet a planet velkych. Exoplanety. Piedstavy o tvorbé planetarnich soustav.

Pfistroje a metody pozorovani: Optické systémy, jejich vady, metody navrhovani. Dalekohledy. Zpracovani snimka
fotografickych, CCD. Fotometrie. Interferometry. Instrumenty druzicovych observatofi. Spektrografy, spektroskopie.
8. Astrofyzika

Fyzika plazmatu: Pohyb nabité nerelativistické a relativistické castice v plazmatu. Zakladni rovnice
magnetohydrodynamiky. Tepelné a netepelné zareni. Synchrotronové zareni, inverzni Comptonav jev.

Hvézdné atmosféry: spojité a ¢arové spektrum. Stavba atomu vodiku, hélia a tézSich prvku. Vlivy urcujici profily
spektralnich ¢ar. Zeemaniv jev. Bolzmannova a Sahova rovnice. Rovnice pfenosu zateni. Modelovani hvézdnych
atmosfér. Redistribuce. Fyzika hvézd: Jaderné reakce ve hvézdach, pienos energie, stavové rovnice hvézdné latky.
Rovnice modelt vnitini stavby hvézd. Vyvoj hvézd, vyvojové stopy v HRD, zavéreéné faze hvézdného vyvoje.
Pulsace hvézd. Pti¢iny proménnosti hvézd.

Sluneéni fyzika: Globalni charakteristiky Slunce, slune¢ni aktivita, magneticka pole na povrchu Slunce, procesy v
erupcich. Pozorovani Slunce v riznych oborech spektra. Helioseismologie.

Dvojhvézdy: Fotometrie a spektroskopie dvojhvézd, uréovani elementii. Zvlastnosti vyvoje tésnych dvojhveézd.
Kataklyzmické proménné.

Mezihvézdna latka: Rozlozeni prachu a plynu v Galaxii, typy utvart mezihvézdné latky, metody pozorovani. Atomy
a molekuly v mezihvézdném prostoru — spektra, chemické reakce. Oblasti ionizovaného vodiku (HII) a jejich fyzika.
Prachova zrna, fyzikalni vlastnosti a optické projevy. Dynamika mezihvézdné latky. Viceslozkovy model
mezihvézdného plynu, role supernov, fyzika razovych vin. Stabilita oblakti mezihvézdné latky, Jeansovo kritérium,
fragmentace, tvofeni hvézd.

9. Hvezdy, galaxie a stavba vesmiru

Piehled observac¢nich vysledkl: Fotometrické systémy, magnitudy. Uréovani hmotnosti kosmickych objektt,
dynamicka paralaxa, funkce hmotnosti. Ur€ovani rozmért hvézd, efektivni teplota, thlové priméry. Teploty hvézd,
spektralni klasifikace. Hertzsprungiiv-Russelltiv diagram (HRD). Vztah hmotnost — zativy vykon.

Stavba Galaxie, hvézdné populace. Rotacni kiivky galaxii, Oortovy konstanty. Drahy hvézd a jejich stabilita.
Gravitacni potencial Galaxie. Pohybové integraly, ergodické chovani drah, tieti integral, distribucni funkce,
Boltzmannova rovnice, Jeansova véta.

Céara 1420 MHz, rozloZeni a rychlosti vodiku HI. Hmotnost galaxii a skryta hmota. Molekularni vodik, molekuly
CO, molekularni oblaka, anomalie v rozdéleni HI. Relaxacni ¢asy hvézdnych soustav. Morfologicka klasifikace
galaxii.

Metody uréovani vzdalenosti kosmickych objektu a jejich navaznost. Rozlozeni galaxii ve vesmiru. Hubbletv zakon,
funkce expanze, decelera¢ni parametr. Robertson-Walkerova metrika. Einsteinovy rovnice. Friedmannovy modely
vesmiru. Kosmologicka konstanta. Inflaéni modely. Rané faze vyvoje vesmiru. Reliktni zafeni. Skrytd hmota a vyvoj
vesmiru.

B. UzZsi zaméreni
Posluchacdi si voli jeden z okruhti otazek 1.-3.

1. Kosmickeé plazma



Viny v plazmatu: Popis vin, fazova a grupova rychlost, plazmova frekvence, zvukové viny, elektrostatické
elektronové a iontové viny, elektromagnetické elektronové a iontové viny, ptehled elementarnich vin, srovnani s
Jeansovou teorii.

Difuze a odpor v plazmatu: Stfedni volna draha, Fickiv zakon, ambipolarni difuze, difize mezi rovnob&éznymi
sténami a napii¢ magnetickym polem, plng ionizované plazma, specificky odpor plazmatu.

Stabilita plazmatu: Hydromagnetickd rovnovaha, parametr beta, difize magnetického pole do plazmatu, klasifikace
nestabilit, dvousvazkova a gravitacni nestabilita.

Zaklady kinetické teorie: Fyzikalni smysl rychlostniho rozdéleni. Boltzmannova a Vlasovova rovnice, srovnani s
magnetohydrodynamikou. Landautv ttlum.

2. Nebeska mechanika

Problém dvou téles, rozvoje do tad. Restringovany problém tii téles. Jacobiho integral, Tisserandovo kritérium,
piehled teorie poruch. Von Zeipelova metoda. Gravita¢ni pole kosmickych téles, Stokesovy konstanty, Hansenovy
koeficienty. Piehled Hillovy teorie pohybu Mésice. Lagrangeova-Laplaceova planetarni teorie.

3. Relativisticka astrofyzika

Matematicky aparat diferencidlni geometrie, metriky, Einsteinovy rovnice. Relativisticka teorie vnitini stavby hvézd,
degenerace, bili trpaslici, neutronové hvézdy, supernovy, pulsary, gravitaéni kolaps. Tolmanova-Oppenheimerova-
Volkovova rovnice. Kruskaltiv diagram. Fyzikalni procesy v okoli cernych dér. Relativistické akre¢ni disky. Procesy
v jadrech galaxii.

2. Geofyzika

Charakteristika studijniho oboru:

Obor geofyzika zahrnuje studium Zemée a jejiho blizkého okoli fyzikalnimi metodami. Soustfed’'uje se na studium
fyziky zemétfeseni a §ifeni seismickych viln, dynamiky Zemé, tihového a elektromagnetického pole Zemé. K
interpretaci geofyzikalnich dat pouziva metod matematického modelovani. Studium navazuje zejména na piednasky
z mechaniky kontinua, teorie elektromagnetického pole a matematické fyziky. Metody experimentalni geofyziky a
prace na observatofich jsou vyudovany ve spolupraci s PfF UK a ustavy AV CR.

Cile studia:

Cilem je ziskat Siroké znalosti v matematice a fyzice a schopnosti fesit problémy zakladniho geofyzikalniho
vyzkumu (studium fyzikalnich procesi v Zemi). Znalosti je mozno vyuzit rovnéz pii posuzovani pfirodnich rizik,
feSeni nekterych ekologickych problémi a vyhledavani nerostnych surovin.

Profil absolventa studijniho oboru:

Absolvent ma vSeobecné znalosti fyziky a hlubsi znalosti hlavnich geofyzikalnich disciplin. Absolventi se uplatiiuji
ve vyzkumnych i komer¢nich pracovistich geofyzikalniho a geodetického zaméfeni u nds a v zahrani¢i. Dobra
priprava v matematickém modelovani, pocitacové fyzice a pokrocilych partiich programovani vede k
bezproblémovému uplatnéni i v jinych oborech.

Doporuceny pribéh studia

Nezbytnym piedpokladem tspésného magisterského studia je ziskani zakladnich znalosti v oboru na urovni
nasledujicich predméta:

Mechanika kontinua 2/1 72,7k —
Fourierova spektralni analyza 211 2,Zk —
Piehled geofyziky 20Zk  —
Tihové pole a tvar Zemé — 2/1Z,Zk
Seismologie — 2/2 7,7k
Pocitace v geofyzikalni praxi — 027
Vybrané kapitoly z parcidlnich diferenciilnich rovnic — 2/0 Zk




Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tietim ro¢niku bakalaiského studia a absolvovani téchto piedmétti nebo
predmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zavérecné zkousSce na magisterském studiu.

1. rok magisterského studia

Geomagnetismus a geoelektiina 31272, Zk —
Numerické metody ve Fortranu 2 KZ —
Sifeni seismickych vin 211 72,7k —
Metody zpracovani geofyzikalnich dat — 2/1 Z,Zk
Geotermika a radioaktivita Zemé — 2/1 2,7k
Obracené tlohy v geofyzice — 2/2 7,7k
Praktikum ze seismologie 027 —
Fyzika seismického zdroje 2/0 Zk —
Maticové metody v seismologii 1/1KZ —
Paprskové metody v seismice — 2/1Z,Zk
Uzita geofyzika - terénni méteni — 027
Dynamika plaste a litosféry I 2/0 Zk —
Dynamika plaste¢ a litosféry 11 — 2/0 Zk
Elektromagneticka indukce v zemském plasti 2/0 Zk —
Rotace Zemé — 2/0 Zk
Okrajové ulohy pro urceni tihového pole a tvaru Zemé I — 2/0 Zk
Geodynamicky seminaf 027 027
Seismicky seminaf 027 027

2. rok magisterského studia

Stavba Zemé 3/0 Zk —
Numericka pfedpovéd zemétiesnych pohybt pidy 2/0 Zk —
Modelovani seismickych vin 2/0 Zk —
Vysokofrekven¢ni modelovani ucinkt seismického zdroje 2/0 Zk —
Inverze seismickych vinovych poli a ¢ast Sifeni — 2/0 Zk
Fortran 90 a paralelni programovani — 027
Moderni instrumentalni seismologie — 2/0 Zk
Okrajové ulohy pro urceni tihového pole a tvaru Zemé 11 2/0 Zk —
Fyzika ionosféry a magnetosféry 2/0 Zk —
Praktikum ze seismologie — 027
Geodynamicky seminat 027 027
Seismicky seminaf 027 027
Seminat kvantové fyziky a chemie planet — 027

Podminky pro piihlaseni ke statni zavérecné zkousce

— absolvovani pfedmétli povinnych pro ptihlaseni ke statni zavére¢né zkousce
— podani diplomové prace v pfedepsané tprave

—  ziskani alespoii 60 bodi za celé studium

—  ziskani alespoil 20 bodi z vybérove povinnych predméti

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

1. Pohyby Zemé

Rotace Zemé. Prubéh mechanickych déji na rotujici Zemi. Zemé jako volny setrvacnik. Precese a nutace. Priliv a
odliv, slapovy potencial.

2. Zdklady nebeské mechaniky



Elementy drahy planet. Poruchy elementi drahy. Poruchy drdhy umélé druzice vyvolané zploSténim planety a
dalsimi vlivy.

3. Reologie Zemé

Popis kontinua v kiivocarych ortogonalnich soutradnicich. Reologické vztahy. Viskoelastické prostiedi.

4. Seismické viny

Pohybova rovnice elastického anizotropniho a izotropniho prostfedi. Separace pohybovych rovnic, vinové rovnice,
podélné a pticné elastické viny. Odraz a lom rovinnych vin na rovinném rozhrani. Povrchové viny Rayleighovy a
Loveovy. Disperse. Viny ve vertikdlné nehomogennim prostfedi, Fermativ princip a rovnice paprsku, rovnice
hodochrony. Greenova funkce.

5. Reseni Maxwellovych rovnic v vlohdch geofyziky

Elektromagneticka indukce v Zemi vyvoland zménami vnéjsiho magnetického pole.

6. Magnetohydrodynamika

Soustava rovnic magnetického dynama v nitrech nebeskych téles.

7. Pohyb nabité castice v magnetickém poli

Pohyb v homogennim a nehomogennim poli. Pohyb v poli magnetického dipdlu.

8. Termodynamické viastnosti zemského nitra

Féazové prechody. Adiabaticky gradient.

9. Newtoniiv potencial

Vlastnosti Newtonovych potenciali. Legendrovy polynomy a sférické funkce. Véta o multipoélovém rozvoji pro
gravitaéni, elektrostaticky a magnetostaticky potencial.

10. Metody zpracovani casovych rad

Fourierovy fady, Fourieriv integral. Spektralni analyza signali s kone¢nym vykonem. Klasické spektralni
estimatory. Pronyova metoda. Filtrace ¢asovych fad. Linearni filtry. Digitalni filtry. Nelinedrni systémy.

11. Statistické metody vyhodnocovani geofyzikdlnich dat

Nahodné veli¢iny. Nahodné vektory. Hustoty. Véty o maticich. Normalni rozdéleni a rozdé€leni s nim souvisejici.
Regrese. Korelace. Linearni model.

12. Reseni obrdcenych iiloh

Linearni a nelinearni obracené tlohy. Ulohy preuréené a poduréené. Aplikace.

13. Tihové pole a tvar Zemé

Tihovy potencial. Geoid a sféroid. Vzorec pro normalni tizi. Clairautiv teorém. Vzdalenost geoidu a sféroidu.
Tihova méteni, jejich redukce, tihové anomalie. Teorie isostase. Studium gravitatniho pole Zemé pomoci umélych
druzic. UrCovani tvaru skute¢ného povrchu Zemé. Slapy Zemé.

14. Geomagnetismus a geoelektrina

Fenomenologicky popis magnetického pole Zemé a jeho ¢asovych zmén. Geomagnetickd méfeni. Matematicky
popis geomagnetického pole. Paleomagnetismus, putovani paleomagnetickych poéli, inverze magnetického pole
Zemé. Magnetické pole Slunce, planet a hvézd. Generovani zemského magnetického pole, zemské magnetické
dynamo. Vnéjsi magnetické pole Zemé, jeho Casové zmény. Geoelektfina, vyzkumy elektrické vodivosti v Zemi.

15. Fyzika ionosféry a magnetosféry

Struktura ionosféry a magnetosféry. Sluneéni vitr. Polarni zafe.

16. Seismologie

Zakladni tdaje o zemétfesenich, makroseismicka stupnice, magnitudo a energie zemétfeseni. Seismometrie a
seismicka pozorovani. Seismické viny ve sféricky symetrickém modelu Zemé, paprsky, hodochrony. Wiechert-
Herglotzova metoda. Fyzika zeméteseni, seismicita a pfedpoveéd zemétieseni. Elastické vlastnosti Zemé jako celku,
vlastni kmity Zem¢.

17. Geotermika a radioaktivita Zemée

Pfenos tepla v Zemi. Zdroje tepla v Zemi, tepelny tok. Radioaktivita hornin a stafi Zemé. Prub¢éh teploty v Zemi.

18. Stavba a dynamika Zemé

Sféricky symetrické modely Zemé. Latkové slozeni zemského nitra. Lateralni nehomogenity v Zemi. Povrchové
projevy vnitini dynamiky Zemé. Drift kontinentd, rozsifovani mofského dna. Tektonika litosférickych desek.

3. Meteorologie a klimatologie
Charakteristika studijniho oboru:

Obor meteorologie a klimatologie vychazi pfedev§im z hydrodynamiky a termodynamiky atmosféry, pti¢emz §iroce
vyuziva poznatkd dalSich fyzikalnich oborti a vypocetnich metod zejména numerické matematiky a statistiky. Je



orientovan na studium rozsahlé $kaly atmosférickych déji véetné atmosférické optiky, akustiky a elektfiny, zareni v
atmosféie, fyziky oblakd a srazek apod. Soustfed’uje se predevsim na aplikace dynamiky, energetiky a cirkulace
atmosféry v oblasti meteorologickych progn6z vyuzivajicich nejmodern€jSich metod numerické matematiky, dale na
dnes siln¢ aktualni problematiku zneciSténi ovzduSi ve vztahu k ekologickym problémiim, problematiku
antropogennich vlivi na atmosféru, metody modelovani klimatu, studium klimatickych zmén, problémi
stratosférického i pfizemniho ozonu apod.

Cile studia:

Cilem studia je vychovat absolventa se Sirokym spektrem znalosti a kompetenci v oblasti fyziky atmosféry,
zékladniho vyzkumu i aplikované meteorologie a klimatologie s perspektivou uplatnéni v ustavech Akademie véd,
dalich vyzkumnych ustavech, na pracovistich vysokych 3kol, na pracovistich Ceského hydrometeorologického
ustavu, ve sféfe ekologickych aplikaci poznatki v atmosféie, dale v tadé¢ odvétvi narodniho hospodafstvi
ovliviiovanych atmosférickymi procesy (doprava, zejména leteckd, energetika, zemedélstvi atd.).

Profil absolventa:

Absolvent ma Siroké znalosti ze zakladl fyziky, zejména s ohledem na fyziku atmosféry (hydrodynamika,
termodynamika, $ifeni elektromagnetickych vin, optika a elektfina, teorie nelinearnich dynamickych systémt, vinové
procesy apod.) a z potiebnych matematickych metod (feSeni parcialnich diferencialnich rovnic, numericka
matematika, matematicka statistika). Z hlediska vlastniho oboru i pfibuznych obort je pfipraven pro feSeni tkold
zakladniho i aplika¢niho vyzkumu i Sirokého spektra Cinnosti v praxi (povétrnostni sluzba, meteorologické
zabezpeCeni v fadé odvetvi narodniho hospodafstvi atd.). Obsahové je zaméfen predev§im na problematiku
dynamiky, energetiky a cirkulace atmosféry s perspektivou aplikaci zejména v tematické oblasti numerickych
prognostickych modelt, dale na oblast transportu, transformaci a modelovani znecist'ujicich pfimési v atmosféie a na
oblast klimatologie vyznacujici se aktualni problematikou modelovani klimatu, antropogennich vlivii na klima,
klimatické zmény apod. Ma rovnéZ znalosti z optiky a elektfiny atmosféry apod. umoziiujici mu uplatnéni v fadé
technickych aplikaci vyzkumného i provozniho charakteru.

Doporuceny pribéh studia

Nezbytnym piedpokladem wspésného magisterského studia je ziskdni zakladnich znalosti v oboru na urovni
nasledujicich predméti:

Hydrodynamika 3N 27k —
Metody zpracovani fyzikalnich méreni — 2/0 Zk
Seminaf zpracovani fyzikdlnich méreni — 017
Dynamicka meteorologie — 41 Z,Zk
Synopticka meteorologie I — 3/0 Zk
Vseobecna klimatologie — 4/0 Zk
Meteorologické piistroje a pozorovaci metody — 3/0 Zk

Tyto pfedméty se obvykle zapisuji ve tfetim ro¢niku bakalafského studia a absolvovani téchto predmétii nebo
predmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zavérecné zkousce na magisterském studiu.

1. rok magisterského studia

Synopticka meteorologie 11 2/0 Zk —
Fyzika mezni vrstvy 2/0 Zk —
Analyza povétrnostni mapy I 13KZ —
Metody numerické matematiky I 2N 2,72k  —
Metody numerické matematiky II — 2/1 72,7k
Analyza povétrnostni mapy I1 — 1/3KZ
Specialni klimatologicky seminar — 0/3Z
Aplikace distan¢nich pozorovani a detek¢énich metod v meteorologii — 2/2 7,7k



Synopticka interpretace diagnostickych a prognostickych poli — 2/2 2,7k

Fyzika oblakiu a srazek — 2/0 Zk
Statistické metody v meteorologii a klimatologii 211 Z2,Zk —
Sifeni akustickych a elektromagnetickych vin v atmosfére 3/0 Zk —
Regionalni klimatologie a klimatografie CR 4/0 Zk —
VInové pohyby a energetika atmosféry 3/0 Zk —
Turbulence v atmosfére 3/0 Zk —
Dynamické predpovédni metody 3/0 Zk —
Numerické feSeni rovnic prognostickych model 2/0 Zk —

2. rok magisterského studia

Chemismus atmosféry 2/0Zk  —
Specidlni meteorologicky seminar I 0372 —
Specialni meteorologicky seminar II — 037
Specialni seminaf realizace numerickych predpovédnich modelt 027 027
Letecka meteorologie — 2/0 Zk
Elektrické jevy v atmosféie 20Zk  —
Sifeni exhalaci v atmosféie 20Zk —
Atmosférické procesy mezosynoptického métitka 30Zk —

Matematické modelovani oblaénych a srazkovych procesu v atmosféfe 2/0 Zk —

Podminky pro piihlaseni ke statni zavére¢né zkousSce

—  absolvovani pfedméti povinnych pro ptihlaseni ke statni zavéreéné zkousce

— podani diplomové prace v predepsané tpraveé

—  ziskani alespon 60 bodu za celé studium

—  ziskani alesponl 12 bodi z vybéroveé povinnych pfedméti

— doporucuje se absolvovani odborné praxe 2 tydny a pieddiplomni praxe 3 tydny
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Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky
A. Spole¢né pozadavky

Horizontalni a vertikalni rozdéleni meteorologickych prvkii, denni a ro¢ni chody. Termodynamika suchého, vlhkého
a nasyceného vzduchu — vlhkostni charakteristiky, stavové rovnice, vratné adiabatické déje, pseudoadiabaticky déj,
fazové premény vody. Atmosféra v hydrostatické rovnovaze — homogenni, adiabaticka, isotermalni atmosféra.
Vertikalni stabilita atmosféry — metoda Castice, metoda vrstvy, vtahovani, teplotni inverze a pii¢iny jejich vzniku.
Kinematika a dynamika proudéni vzduchu, vliv tfeni na proudéni, zakladni typy proudéni (geostroficky,
ageostroficky vitr a jeho slozky, gradientovy, divergentni, nedivergentni proud apod). Zmény vétru s vyskou, stiih
vétru, termalni vitr. Vzduchové hmoty — vznik, rozdéleni, transforamace, charakteristiky a podminky pocasi.
Atmosférické fronty — definice, dynamicka a kinematickd podminka, tlakové pole, druhy front, pocasi. Tlakové
utvary — barotropni a baroklinni instabilita. Stavba a vyvoj tlakovych ttvart, regenerace, zmény tlaku, zmény teplot,
podminky pocasi v tlakové vysi a nizi, vySkové frontalni zony, deformacni pole. Tryskové proudéni. Vorticita a
cirkulace — cirkulaéni teorémy, rovnice vorticity, divergencni teorém, balan¢ni rovnice, pouziti. Druhy a metody
vypoctu vertikalnich pohybid, rovnice omega a jeji diskuse. Pfedpovéd konvekce. Energetika atmosféry,
transformace energie v atmosféte, dostupna potencialni energie, vinové pohyby a kmity v atmosféfe. Konstrukce
pifizemnich a vyskovych map, metody piedpovédi poli meteorologickych prvku (synoptické, objektivni).

Klimaticky systém, pozorovany stav atmosféry a oceant (teplotni struktura, srazky, salinita), definice klimatu.
Radia¢ni a tepelna bilance zemského povrchu, atmosféry, soustavy Zemé-atmosféra (fyzikalni zékony, slunecni
radiace, dlouhovinna radiace, rovnice radia¢nich pfenosu, tok tepla do litosféry a hydrosféry). Denni a ro¢ni chody
jednotlivych slozek radiacéni a tepelné bilance. Vliv aktivniho povrchu na radia¢ni a tepelnou bilanci. Zakladni
parametrizace ¢lenti radia¢ni a tepelné bilance. Vodni bilance atmosféry, kontinentli, oceanti. Cirkulace atmosféry.
Vseobecnd cirkulace troposféry a stratosféry, pasatovd a monzunova cirkulace, intertropickd zona konvergence,
mistni cirkulaéni systémy. Cirkulace v ocednech, interakce atmosféra — ocean. Pfirozené a antropogenni zmény



klimatu, pficiny klimatickych zmén, citlivost klimatického systému na vné&j$i a vnitini vlivy, zpétné vazby, globalni
klimatické modely. Metody statistické analyzy klimatickych prvk a poli.

Pojem mezni vrstvy atmosféry. Teorie vazkého proudéni, Stokesovy a Navierovy rovnice, charakteristiky
podobnosti. Turbulence v atmosfére, mechanické a termické piiCiny turbulentni diftize, rovnice turbulentniho
proudéni, Reynoldsova napéti, Prandtlova teorie sméSovaci délky, koeficient turbulentni diftze, izotropni a
neizotropni turbulence, intenzita turbulence, dynamicka (frikéni) rychlost. Teorie pfizemni a spiralni vrstvy,
laminarni podvrstva, vertikalni profily proudéni v pfizemni vrstvé, Taylorova (Ekmanova) spirala a jeji zobecnéni
vzhledem k d&jim v realné atmosféte. Difuze tepla a vodni pary v mezni vrstvé, chody teploty a charakteristik
vlhkosti vzduchu, konvekce v mezni vrstvé, turbulentni a konvekéni toky tepla a vodni pary, podminky vyparu
z hlediska d&ji v mezni vrstvé, radiacni déje v blizkosti zemského povrchu. Transformace kinetické energie v mezni
vrstvé, kinetickd energie turbulentnich fluktuaci rychlosti proudéni, teorie podobnosti, Richardsonovo C¢islo,
Moninova a Obuchovova délka, bezrozmérné vertikalni profily sloZzek hybnosti, teploty a vlhkosti, problém uzaveru.
Proudéni ptes horské piekazky, modely mezni vrstvy atmosféry.

Mikrostruktura a makrostruktura oblaktl, tloha kondenza¢nich a krystalizac¢nich jader, koalescence, teorie vzniku
srazek, lom, odraz a rozptyl elektromagnetickych vin v atmosféfe, Sifeni zvuku v atmosféfe, oblacna elektiina,
elektrické vyboje v atmosféfe, vysvétleni zdkladnich tkazli atmosférické optiky, akustiky a elektfiny, teorie
meteorologické dohlednosti, radioloka¢ni rovnice, radarové a druzicové metody meteorologickych pozorovani.

B. UZ§i zaméreni

Posluchac si voli dva z okruht otazek 1-3.

1. okruh

Formulace rovnic pifedpovédnich modelt, zjednodusujici aproximace, zahrnuti vinovych pohybt, pfedpovédni model
v hydrostatickém pfiblizeni, rovnice mélké vody, formulace pocate¢nich a okrajovych uloh pfedpovédnich modeli
(globalni model, model na omezené oblasti), horizontadlni i vertikdlni soufadnice pouzivané v modelech,
transformovana vertikalni soufadnice kopirujici terén, pfiprava vstupnich udaju, objektivni analyza a asimilace dat,
inicializace, normalni médy, metody ¢asové integrace rovnic meteorologickych modeld (explicitni a semiimplicitni
metody ¢asové aproximace), stabilita aproximace a konvergence schémat ¢asové integrace, prostorova aproximace
rovnic — diferencni metody, Galerkinovy aproximace — spektralni metody a metoda kone¢nych prvkd, metody
faktorizace, aproximace nelinearnich ¢lenti rovnic v Eulerové tvaru semi-Lagrangeovou metodou, parametrizace
nékterych fyzikalnich déju (fazovych zmén vody v atmosféfe, srazek, konvekce, déji v mezni vrstve, zafeni apod.).
Synopticka interpretace vystupi modelli, hlavni faktory limitujici ispéSnou ptredpovéd meteorologickych poli,
prediktabilita atmosférickych procesu, teoretické a praktické meze prediktability.

2. okruh

Struktura energetickych a radia¢né konvektivnich modeli, parametrizace mezisitkovych pienost energie, radiacnich
procest, zpétné vazby. Trojrozmérné cirkulaéni klimatické modely. Struktura modeld se sméSovaci vrstvou v
oceanu, interpretace modelovych vystupd. Struktura modeld atmosféra-ocean, parametrizace zakladnich fyzikalnich
procesu, interpretace vystupt (kontrolni klima, experiment s rdstem koncentraci sklenikovych plynt a aerosoli v
atmosfére). Statistické metody objektivni klasifikace cirkulace atmosféry.

3. okruh

Antropogenni piimési a jejich zdroje, emise, exhalace, imise, difuze piimési v atmosféfe, hlavni typy modeld pro
transport zneciStujicich pifimési v atmosféfe a jejich aplikace, vstupni parametry, prostorova méfitka transportu
zneCiStujicich pfimési, znackovaci latky, sucha a mokra depozice, chemické reakce znecistujicich pfimési, zaklady
atmosférické chemie, znecisténi srazkové a oblacné vody, piizemni a stratosféricky ozon, prekurzory ozonu, typizace
meteorologickych podminek pro ucely ochrany Cistoty ovzdusi, monitorovani znecisténi vzduchu, ekologické
problémy souvisejici se znecisténim atmosféry.

4. Teoreticka fyzika
Charakteristika studijniho oboru:
Pojem ,teoreticka fyzika“ znamena spiSe pristup k védeckému zkoumani, nez specifickou oblast fyziky. Jako studijni

obor seznamuje studenty hloub¢ji s matematickymi metodami a zékladnimi pilifi moderni fyziky, teorii relativity a
kvantovou teorii a jejich zdkladnimi aplikacemi v kosmologii a astrofyzice, atomové fyzice a fyzice kondensovaného
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stavu. Podle zaméteni diplomové prace se pak studenti seznamuji s teoretickym zazemim dalSich oblasti fyziky jako
je fyzika plazmatu, chemicka fyzika, jaderna a subjaderné fyzika, klasicka mechanika kontinua atd.

Cile studia:

Cilem studia je poskytnout absolventovi dobrou znalost zakladnich matematickych metod a zakladnich metod
teoretické fyziky, které mu umozni rychlé prizpsobeni vyzkumnym metodam v Siroké oblasti fyzikalnich, ale i
mimofyzikalnich aplikaci.

Profil absolventa:

Absolvent ma dobré znalosti matematickych metod i dobré zaklady zakladnich fyzikalnich teorii. Zptsob studia,
zaloZeny na pomerné znacné volnosti ve vybéru pirednasek, zarucuje velkou piizptisobivost absolventa a schopnost
uplatnit se nejen v riznych oblastech fyziky, ale i v jinych ¢innostech, ve kterych se uplatiiuji matematické metody.

Doporuceny prubéh studia

Nezbytnym ptedpokladem uspésného magisterského studia je ziskani zakladnich znalosti v oboru na urovni
nasledujicich predméti:

Termodynamika a statisticka fyzika I 327, 7k —
Termodynamika a statisticka fyzika II — 3/27Z,Zk
4/27,7k —

— 42 7.7k

Kvantova teorie I 1
Kvantova teorie IT 2

1 Misto této prednasky lze zapsat Kvantova mechanika I

2 Misto této prednasky lze zapsat Kvantova mechanika II

Tyto pfedméty se obvykle zapisuji ve tfetim rocniku bakalafského studia a absolvovani téchto predmétii nebo
predmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zavérecné zkousce na magisterském studiu.

1. rok magisterského studia

Relativisticka fyzika I 42 7,7k —
Relativisticka fyzika 11 — 4/2 7,7k
42 72,7k —

Kvantovi teorie pole Il 2 — 4/2 Z,Zk
Teorie kondenzovaného stavu I 2/0 Zk —
— 2/0 Zk

027 —
— 027

Kvantova teorie pole I 1

Teorie kondenzovaného stavu IT 3
Cvieni z teorie kondenzovaného stavu I 3

Cvieni z teorie kondenzovaného stavu IT 3

1 Misto této prednasky lze zapsat Kvantova teorie pole 1.
2 Misto této prednasky lze zapsat Kvantova teorie pole II.

3 Predeviim pro studenty zaméfené na teorii kondenzovaného stavu.
2. rok magisterského studia

Seminar matematické fyziky 027 027
Vybérové a vybérove povinné predméty

Vybéroveé povinné predméty

Cviceni z teorie kondenzovaného stavu I 027 —
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Kvantova teorie pole II — 4/2 7,7k
Relativisticka fyzika II — 4/2 7,7k
Teorie kondenzovaného stavu II — 2/0 Zk
Cviceni z teorie kondenzovaného stavu I1 — 027
Kvantova teorie pole II — 4/2 7,7k
Geometrické metody teoretické fyziky — 3/2 7,7k
Kalibrac¢ni teorie poli 2/0 Zk —
Teorie grup a symetrie ve fyzice I 3/0 Zk —
Teorie grup a symetrie ve fyzice I1 — 2/0 Zk
Zéklady teorie elektroslabych interakei — 2/2 7,7k
Teoreticka atomova fyzika 2/0 Zk —
Teorie plazmatu 2/0 Zk —
Teorie fazovych ptechodii 2/0 Zk —
Vybrané partie teorie kvantovanych poli I 3/0 Zk —
Vybrané partie teorie kvantovanych poli I — 3/0 Zk
Vybrané kapitoly z matematické fyziky — 2/0 Zk
Deterministicky chaos — 2/0 Zk
Procesy v kosmickém plazmatu — 2/0 Zk
Kvantové fazové piechody — 2/0 Zk
Kvantova teorie molekul — 3/2 7,7k
Pravdépodobnostni metody ve fyzice I 2/0 Zk —
Pravdépodobnostni metody ve fyzice 11 — 2/0 Zk
Pravdépodobnost a matematika fazovych ptrechoda I 2/0 Zk —
Pravdépodobnost a matematika fazovych piechodut I1 — 2/0 Zk
Zaklady pocitacové fyziky I 2N 2,7k —
Zaklady pocitacové fyziky I1 — 2/2 7,7k
Moderni aplikace statistické fyziky I 2/0 Zk —
Moderni aplikace statistické fyziky II — 2/0 Zk
Statisticka fyzika kvantovych mnohocésticovych systému I 2/0 Zk —
Statisticka fyzika kvantovych mnohoéasticovych systéma 11 — 2/0 Zk
Klasicka teorie zafeni — 2/0 Zk
Interpretace kvantové mechaniky 2/1 Zk —
Pocita¢ové simulace ve fyzice mnoha ¢astic 2/0 Zk —
Pokrocilé simulace ve fyzice mnoha ¢astic — 2/0 Zk
Nebeska mechanika I 4/0 Zk —
Nebeska mechanika 11 — 4/0 Zk
Elementarni procesy v kosmické fyzice — 2/1 Zk
Seminaf matematické fyziky 027 027
Relativisticky seminar 027 027
Seminat atomové fyziky 027 027
Seminaf teoretické fyziky 11 — 027

Podminky pro piihlaseni ke statni zavérecné zkousce

absolvovani pfedmétt povinnych pro pfihlaseni ke statni zavérecné zkousce
podani diplomové prace v predepsané tiprave
ziskani alesponl 60 bodi za celé studium

—  ziskani alespon 35 bodd z vybérové povinnych pfedméti (z toho alesponi 25 bodi z predméth zakoncenych

zkouskou)

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spolecné pozadavky

1. Relativisticka fyzika
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Lorentzovy transformace a jejich kinematické dusledky. ProstorocCas, ¢tyirozmérny formalismus. Elektrodynamika,
tenzor energie a hybnosti, hydrodynamika. Zakladni principy obecné teorie relativity, Einsteiniiv gravita¢ni zakon,
Schwarzschildovo feSeni, experimentalni oveéfeni obecné relativity. Standardni kosmologické modely.

2. Statisticka fyzika

Fazovy prostor, rozdélovaci funkce, operator hustoty, Liouvilletiv teorém a jeho dusledky. Boltzmannova rovnice a
kineticka teorie. Zakladni statisticka rozdéleni: mikrokanonické, kanonické a grandkanonické, idealni plyn klasicky a
kvantovy, statistika Maxwellova-Boltzmannova, Fermiho-Diracova, Boseova-Einsteinova. Zafeni absolutné ¢erné¢ho
télesa. Supratekutost. Entropie ve statistické fyzice. Fluktuace termodynamickych veli¢in. Zaklady teorie neidealnich
plynt.

3. Kvantova fyzika

Pojem stavu v kvantové teorii. Operatory zakladnich fyzikalni veli¢in. Schrodingerova rovnice. Zaklady teorie
reprezentaci, unitarni transformace, reprezentace Schrodingerova, Heisenbergova a interakéni (Diracova). Moment
hybnosti, zavedeni a popis spinu v nerelativistické kvantové mechanice. Zaklady teorie skladani moment hybnosti,
Clebschovy koeficienty. Klasicka limita kvantové teorie, princip korespondence. Systémy identickych ¢éstic. Princip
nerozliSitelnosti identickych Céstic a jeho disledky, fermiony a bosony. Zaklady teorie chemické vazby. Druhé
kvantovani, Boseova a Fermiho statistika. Zaklady teorie poruch, ptiblizeni WKB. Matice S a T, metoda parcialnich
vin, opticky teorém. Relativisticka kvantovda mechanika. Rovnice Kleinova-Gordonova, Diracova rovnice a jeji
disledky, pohyb elektronu v elektromagnetickém poli. Kvantovani volnych poli, Fockliv prostor. Interakce poli:
interakéni lagrangiany, typy vazeb, S-matice, Feynmanovy diagramy.

4. Fyzika pevnych latek

Pevna latka jako kvantové mechanicky problém mnoha ¢&astic, elektrony a fonony — zakladni typy kvazicastic v
pevnych latkach. Reakce elektronti v pevné latce na vngjsi pole. Kohezni energie, zakladni typy vazeb.

5. Pocitacova fyzika

Piehled hlavnich smért pocitatové fyziky. Numerické metody: aproximace, numericka integrace a derivace, feSeni
nelinearnich rovnic, soustav linearnich rovnic, obycejnych a parcialnich diferencialnich rovnic.

B. UZSi zaméreni

Studenti si voli dva z okruhti otazek 1-7.

1. Matematické metody

Zaklady teorie miry, zdklady funkcionalni analyzy a teorie distribuci. Banachovy a Hilbertovy prostory, linearni
operatory a funkcionaly. Rovnice matematické fyziky, specidlni funkce. Definice distribuce a zakladni operace s
distribucemi, Fourierova transformace. Zaklady diferencialni geometrie na varietach. Zakladni pojmy teorie grup.

2. Matematicka fyzika

Grupy a jejich reprezentace, zakladni fyzikalni aplikace. Geometrické metody ve fyzice (diferencovatelné variety,
tenzory a diferencialni formy — ptiklady aplikaci). Zakladni pojmy teorie dynamickych systému, ergodi¢nost.
Zaklady teorie pravdépodobnosti, zakon velkych &isel, centralni limitni véta, podminéné pravdépodobnosti. Zaklady
matematické statistické fyziky, termodynamicka limita, Gibbsovy stavy, fazové piechody, Isingliv model,
Onsagerovo feSeni, nizko- a vysokoteplotni rozvoje, dualita. Kritické jevy, renormaliza¢ni grupa, Feynmandv
integral, euklidovska kvantova teorie pole a statisticka fyzika.

3. Hydrodynamika a teorie plazmatu

Pohybové rovnice dokonalé a viskézni kapaliny a jejich dasledky; turbulence. Zaklady teorie elektromagnetického
zafeni. Boltzmannova kinetickd rovnice, rovnice fluidové a magnetohydrodynamické. Rovnovéha, stabilita a
nestabilita plazmatu. Sifeni vin v plazmatu, disperzni rovnice. Absorpce vin v plazmatu, Landautv Gtlum. Nelinearni
interakce vin s plazmatem.

4. Relativisticka fyzika a astrofyzika

Obecna teorie relativity: princip ekvivalence a princip obecné kovariance, rovnice geodetiky, gravitacni rudy posuv.
Tenzorova analyza, kiivost. Einsteinliv gravita¢ni zdkon. Schwarzschildovo feseni, ¢erné diry a gravitaéni kolaps.
Linearizovana teorie gravitace, gravitacni viny. Relativisticka astrofyzika: relativistické modely hvézd.
Chandrasekharova mez a zavéreéna stadia vyvoje hvézd. Relativistickd kosmologie: Hubbleova expanze.
Kosmologicky princip, Robertsonova-Walkerova metrika. Friedmannovy modely. Kosmologicky rudy posuv.
Pocatecni stadia vyvoje vesmiru, antropicky princip.

5. Kvantova teorie pole

Metoda vypoctu Greenovych funkci pomoci Feynmanovy funkciondlni integrace. (Aktivni znalost alesponn pro
ptipad kvantové mechanickych systémi.) Transformace kvantovych poli. Transformace C, P, T. Casoprostorova
transformace, transformace vnitinich symetrii. Dusledky invariance vii¢i témto transformacim. (Aktivni znalost
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umoznujici vyuziti t€chto disledki pti konstrukci lagrangiand, korelovani pravdépodobnosti riznych procesd, ap.)
Poruchova teorie, Wickova véta a jeji aplikace. Vypocty pravdépodobnosti, resp. ucinnych prifezii konkrétnich
e-, ...). Aktivni znalost kvantové elektrodynamiky alespon v rozsahu umoziujicim spocist pravdépodobnost
jakéhokoliv elektromagnetického procesu na urovni stromovych diagrami. Zakladni znalosti v problematice
ultrafialovych a infrac¢ervenych divergenci — renormalizace na Grovni jednosmyckovych diagramt.

6. Fyzika pevnych latek

Pevna latka jako kvantové mechanicky problém mnoha ¢astic. Zvlastnosti tlohy: hrani¢ni podminky, symetrie,
celkova energie a elementarni excitace. Zakladni vysledky pasové teorie. Korelacni energie. Piehled spojitych a
mfizovych modeld v teorii kondenza¢nich soustav. Metody vypocétu celkové energie PL. Elektronovy plyn jako
modelovy systém PL. Pasova teorie: symetrie, interakce s vngj§imi poli. Kvazicastice a jednocasticova GF.
Nekonec¢né soustavy z hlediska kvantové statistiky a teorie pole. Nevratnost a relaxace. Rozpad korelaci. Linedrni
odezva, fluktuacné-disipacni teorém.

7. Pocitacova fyzika

Numerické metody: aproximace a interpolace funkci, integrace a derivace, feSeni nelinedrnich rovnic a soustav
linedrnich rovnic, feSeni obyCejnych a parcidlnich diferencidlnich rovnic. Pocitatové simulace ve fyzice mnoha
¢astic. Zaklady metody Monte Carlo (MC). Zaklady metody molekularni dynamiky. Zaklady kvantovych simulaci.
Metody a prostfedky programovani: strukturované programovani, objektové orientované programovani, vektorizace
a paralelizace, jazyky pro symbolické manipulace.

5. Fyzika kondenzovanych soustav a materiali
Charakteristika studijniho oboru:

Obor je vénovan experimentalnimu i teoretickému studiu vlastnosti kondenzovanych soustav, jejich mikrofyzikalni
interpretaci a moznostem aplikaci, zejména se zfetelem na soucasny rozvoj materialového vyzkumu. Po absolvovani
vyuky spole¢né pro cely obor si studenti mohou volit jeden ze studijnich blokl: Fyzika atomovych a elektronovych
struktur, Fyzika makromolekularnich latek, Fyzika materialti, Fyzika nizkych teplot, Fyzika realnych povrchu.
Kazdy z uvedenych tématickych blokt zabezpecuje obecné vzdélani v oboru na soucasnéurovni poznani a profiluje
absolventa ve zvolené specializaci.

Cile studia:

Cilem je poskytnout Siroké vzdélani v kvantové teorii, termodynamice a statistické fyzice ve vazb& na soucasné
pfistupy teorie kondenzovanych soustav a to soustav anorganickych, tak organickych a makromolekularnich.
Soucasné poskytnout pfehled o principech modernich experimentilnich metod a technologickych postupd. Ve
vybraném studijnim bloku poskytnout hlubsi vzdélani a praktické dovednosti.

Profil absolventa:

Siroké vzdélani v matematice, v teoretickych fyzikalnich disciplinach vazanych na fyziku kondenzovanych soustav a
v experimentalnich a pocitacovych metodach. Vzdé€lani zabezpecuje Sirokou flexibilitu absolventi Vhodnym
uplatnénim jsou zejména pracovisté zakladniho fyzikalniho, chemického a biomedicinského vyzkumu, vysoké Skoly
uvedeného zaméteni, laboratofe aplikovaného materidlového vyzkumu a vyvoje, zkuSebni laboratofe strojirenského,
elektrotechnického, elektrotechnického a chemického primyslu (pfedevsim v oblasti makromolekularnich latek a
organické chemie), ustavy zaméfené na ochranu a modifikaci material a pracovisté¢ v hygienické a ekologické
sluzbé.

Doporuceny pribéh studia

Studenti si voli jedno ze zaméteni Fyzika atomovych a elektronovych struktur, Fyzika makromolekularnich latek,
Fyzika materialti, Fyzika nizkych teplot a Fyzika realnych povrcht.

Nezbytnym piedpokladem wspésného magisterského studia je ziskdni zakladnich znalosti v oboru na urovni
nasledujicich pfedméta:
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Kvantova teorie 4/2 7,7k —
Uvod do fyziky kondenzovanych soustav — 6/0 Zk
Experimentdlni cvi¢eni — 027

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tietim ro¢niku bakalaiského studia a absolvovani téchto piedmétti nebo
pfedmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zavérecné zkousce na magisterském studiu.

1. rok magisterského studia

Spole¢né predméty

Aplikovana kvantova teorie 32727k —
Experimentilni cviceni z fyziky kondenzovaného stavu I 027 —
Experimentalni cviceni z fyziky kondenzovaného stavu I1 — 027
Oborovy seminar 027 027
Fyzika atomovych a elektronovych struktur

Elektronové vlastnosti kondenzovanych latek 42 7,7k —
Strukturni analyza 2R 7.7k —
Experimentalni metody fyziky kondenzovanych soustav I 3/2 Zk —
Experimentalni metody fyziky kondenzovanych soustav I1 — 3/2 Zk
Kolektivni jevy v kondenzovanych latkach — 4/2 7,7k
Zaklady krystalografie 2/0 Zk —
Elektronova mikroskopie 2/0 Zk —
Elektronova teorie kondenzovanych latek — 3/1 Z,Zk
Fyzika magnetickych latek — 2/0 Zk
Fyzika dielektrik — 2/0 Zk
Supravodivost — 2/0 Zk
Elektronovy transport v kvantovych systémech — 2/1 Z,7k
Vyuziti rozptylu neutronti v materialovém vyzkumu — 2/0 Zk
Difrakéni metody — 2/0 Zk
Fyzika makromolekularnich latek

Statisticka termodynamika kondenzovanych soustav 21 72,7k —
Experimentalni metody fyziky kondenzovanych soustav I 3/0 Zk —
Experimentalni metody fyziky kondenzovanych soustav I1 — 3/0 Z,Zk
Semestralni prace 027 —
Ziklady makromolekularni fyziky — 3/0 Zk
Zaklady makromolekularni chemie 21 72,7k —
Elektrické a optické vlastnosti polymeri — 2/0Z
Pravdépodobnostni metody fyziky makromolekul — 2/0 Zk
Rentgenova strukturni analyza biomolekul 2/0 Zk —
Vybrané partie z infracervené spektroskopie — 2/0 Zk
Fyzika povrchii a tenkych vrstev polymerii 2/0 Zk —
Mevici metody elektrickych viastnosti polymerii — 2/0 Zk
Automatizace experimentii — 2/17Z
Zaklady vytvareni polymernich struktur — 2/0 Zk
Fyzika materiald

Teorie kondenzovanych latek 372,72k —
Struktura materialt 3/0 Zk —
Termodynamika materiala — 2/0 Zk
Fyzika materiali I 2/0 Zk —
Semestralni prace 027 —
Technologie materiali — 2/0 Zk
Moderni experimentalni metody fyziky materiali 3/0 Zk —
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Fyzika materiala IT — 2/0 Zk

Zéklady krystalografie 2/0 Zk —
Elektronova mikroskopie 2/0 Zk —
Prakticke uziti elektronové mikroskopie — 0227
Kinetika fazovych transformaci — 2/0 Zk
Mechanické vlastnosti nekovovych materialti — 2/0 Zk
Supravodivost — 2/0 Zk
Fyzika nizkych teplot

Statisticka termodynamika kondenzovanych soustav 21 2,7k —
Semestralni prace 027 —
Experimentalni metody fyziky kondenzovanych soustav I 3/0 Zk —
Experimentilni metody fyziky kondenzovanych soustav I1 — 3/0 Z,Zk
Fyzika a technika nizkych teplot 2/0 Zk —
Makroskopické kvantové jevy I 2/0 Z —
Makroskopické kvantové jevy 11 — 2/0 Zk
Hyperjemné interakce a jaderny magnetismus — 2/0 Zk
Vybrané kapitoly z fyziky kondenzovanych latek — 4/0 Zk
Zaklady krystalografie 2/0 Zk —
Aplikovana strukturni analyza 2/0 Zk —
Jaderné metody studia kondenzovanych soustav — 2/0 Zk
Vybrané kapitoly z teorie a metodiky NMR 2/0 Zk —

Fyzika realnych povrchi

Statisticka termodynamika kondenzovanych soustav 21 72,7k —
Semestralni prace 027 —
Experimentalni metody fyziky kondenzovanych soustav I 3/0 Zk —
Fyzika povrchi 2N 72,7k —
Experimentalni metody studia povrchi — 3/0 Zk
Fyzika pripravy tenkych vrstev 2/0 Zk —
Rentgenové difrakéni studium realné struktury tenkych vrstev — 2/0 Zk
Procesy plazmové polymerace 2/0 Zk —
Modifikace povrchu a jeji aplikace — 2/0 Zk
Mikroskopie povrchi a tenkych vrstev — 2/0 Zk
Vakuova technika a technologie 2/0 Zk —
Zaklady makromolekularni chemie 211 72,7k —

2. rok magisterského studia

Spole¢ny predmét

Oborovy seminaf 027 027
Fyzika atomovych a elektronovych struktur

Magnetismus a elektronova struktura kondenzovanych latek 2/0 Zk —
Interakce v magnetickych latkach 2277k —
Fyzika korelovanych elektronti 2/0 Zk —
Fyzika polovodict pro optoelektroniku I 20Zk —
Nerovnovazna statisticka fyzika a termodynamika 3/0 Zk —
Neutronové a synchrotronové zaieni v magnetickych latkach 2277k —
Aplikovana strukturni analyza 20Zk  —
Studium realné struktury pevnych latek 2/0 Zk —
Difrakce rentgenového zafeni dokonalymi krystaly 20Zk —
Metody feseni a uptfesiiovani krystalovych struktur monokrystala — 1/1 Zk
Fyzika ve vysokych tlacich 2/0 Zk —
Fyzika ve vysokych magnetickych polich 2/0 Zk —
Magnetické struktury 2/0 Zk —
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Moderni materialy s aplikacnim potencidlem — 2/0 Zk

Fyzika makromolekularnich latek

Moderni sméry ve fyzice makromolekul 3/0 Zk —
Teorie tvorby polymernich struktur 2/0 Zk —
Zaklady molekularni elektroniky 2/0 Zk —
Experimentalni cviceni 111 0372 —
Strukturni teorie relaxacniho chovani polymerii 2/0 Zk —

Fyzika materidli

Fyzika materiali II1 2/0 Zk —
Studium realné struktury pevnych latek 2/0 Zk —
Vybrané problémy fyziky realnych povrcha 3/0 Zk —
Moderni sméry ve fyzice makromolekul 3/0 Zk —
Zéklady mechaniky tekutin a turbulence 2/0 Zk —
Seminat fyziky realnych povrchi 027 027
Fyzika nizkych teplot

Elektronovy transport v kvantovych systémech 3/0 Zk —
Zaklady mechaniky tekutin a turbulence 2/0 Zk —
Mossbauerova spektroskopie 20ZK  —
NMR v magneticky usporadanych latkach 1/0ZK —
NMR v vysokého rozliSeni v kapalinach 2/0 Zk —

Fyzika realnych povrchii

Vybrané problémy fyziky realnych povrchi 3/0 Zk —
Seminaf z fyziky polymert 027 027
Tvrdé a supertvrdé vrstvy a jejich aplikace 2/0 Zk —
Aplikace tenkych vrstev v optice a elektronice 2/0 Zk —
Optické vlastnosti tenkych vrstev 2/0 Zk —

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

—  absolvovani pfedméti povinnych pro ptihlaseni ke statni zavéreéné zkousce
— podani diplomové prace v predepsané tpraveé

—  ziskani alespoii 60 bodt za celé studium

—  ziskani alesponl 10 bodi z vybérove povinnych predméti

Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky
A. Spole¢né pozadavky

1. Principy kvantové mechanického popisu atomii, molekul a kondenzovanych soustav

Problém mnoha castic v kvantové mechanice, symetrie vinové funkce, skladani momentu hybnosti. Hundova
pravidla. Aproximativni metody, varia¢ni princip, poruchovy pocet, adiabaticka aproximace, jednoelektronové
piiblizeni. Elektronové stavy v atomech, molekulach a kondenzovanych systémech, vliv symetrie, Blochtiv teorém.
Typy vazeb v molekulach a kondenzovanych soustavach. Druhé kvantovani. Kvazicastice v kondenzovanych
soustavach. Interakce elektromagnetického zatfeni s latkou. Absorpce a emise fotonu, stimulovana a spontanni emise,
vybérova pravidla. Doba zivota kvantovych stavi, pfirozena Sitka spektralni cary.

2. Termodynamika a statisticka fyzika kondenzovanych soustav

Termodynamicka rovnovaha, stavové veliCiny, hlavni termodynamické véty a jejich disledky. Termodynamické
potencialy, podminky rovnovahy a stability, kritické jevy, fazové ptrechody, Landauova teorie. Popis
nerovnovaznych procesd, linearni nerovnovazna termodynamika. Statisticky popis stavu, distribu¢ni funkce a matice
hustoty. Liouvilleova rovnice. Gibbsovy stacionarni soubory, souborové stiedovani, stavova suma. Klasické a
kvantové systémy neinteragujicich ¢astic, idealni plyny. Langevinova rovnice, teorie Brownova pohybu.
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3. Struktura

Symetrie, zaklady krystalografie, tenzorovy popis makroskopickych vlastnosti latek. Realnd struktura latek a
zpusoby jejiho popisu.

4. Experimentalni metody

Zékladni difrakéni a zobrazovaci zobrazovaci metody, difrakce rtg zatfeni, elektronti a neutronti a metody uréovani
struktury, elektronova mikroskopie. Zakladni typy spektroskopickych metod, spektroskopie s Fourierovou
transformaci. pouziti radiofrekvencni, mikroviné, infracervené, optické, rentgenové a gama spektroskopie. Fyzikalni
zaklady experimentli vyuzivanych pii studiu elektronovych, atomovych, mechanickych, tepelnych, dielektrickych,
optickych a transportnich vlastnosti latek. Mikroskopické a makroskopické metody. Analyza experimentalnich dat.

B. UZ8i zaméieni
Student si voli okruh otdzek odpovidajici jeho zaméfeni.
1. Fyzika atomovych a elektronovych struktur

Atomova a elektronova struktura latek a metody jejiho studia

Operace symetrie, bodové a prostorové grupy. Pouzivani strukturnich databazi. Symetrie krystalt, kvazikrystalt,
modulovanych struktur a amorfnich latek. Symetrie fyzikalnich vlastnosti. Kinematicka teorie difrakce: rozptyl na
elektronu, atomu a molekule; rozptyl na periodickych a nizkodimenzionalnich strukturach. Rentgenova, elektronova
a neutronova difrakce, rozptyl ¢astic. Fazovy problém, ur¢ovani struktur krystald a magnetickych struktur. Zaklady
dynamické teorie difrakce. Difrakéni metody studia atomové, realné a magnetické struktury latek. Fyzikalni zaklady
experimentil: rentgenova spektroskopie a absorpce, elektronova mikroskopie a spektroskopie, Ramanova a IC
spektroskopie, fotoemisni a magnetoopticka spektroskopie, radiofrekvencni spektroskopie, mikroskopie povrcha,
rozptyl ionti, jaderné metody, Mossbauerova spektroskopie, pozitronova anihilaéni spektroskopie a mionova
rezonancni spektroskopie. Vyuziti neutron a synchrotronového zafeni. Analyza experimentalnich dat. Synergie
mikroskopickych a makroskopickych metod. Pocitatové simulace fyzikalnich procest. Ab initio vypocty
elektronové struktury a fyzikalnich vlastnosti.

Elektronové viastnosti kondenzovanych latek

Elektronova struktura, strukturni, magnetické a dalsi elektronové vlastnosti. Hyperjemné interakce. Elektronové
korelace. Magnetické momenty, magnetizace a susceptibilita realnych materialti. Interakce s krystalovym polem a
vyménna interakce. Magnetické uspotadani a struktury. Elektronova struktura a magnetické vlastnosti. Kondtv jev.
Magnetické materialy pro aplikace. Elektrickd permitivita polarnich a nepolarnich latek. Feroelektrika. Dynamika
elektront ve vngjsich polich. Mechanismy rozptylu elektronti a zavedeni relaxa¢ni doby. Mikroskopicka interpretace
elektrické a tepelné vodivosti. Hallav jev. Termoelektrické vlastnosti. Rovnovazné a nerovnovazné nosic¢e naboje.
Fotoelektrické vlastnosti. Kvantovy transport elektroni pii nizkych teplotach. Mezipasové a vnitropasové prechody
elektront. Odrazivost a jeji mikroskopicky popis. Opticka absorpéni hrana v nekovovych materidlech a plazmova
hrana v kovech. Fotoemise. Elektrooptické a magnetooptické jevy.

Termodynamika kondenzovanych systémii a kolektivni jevy

Termodynamika kondenzovanych systémd, konstitutivni vztahy, viceslozkové systémy, fazové ptrechody, fazové
diagramy. Spontanni naruseni symetrie a parametr usporadani. Landauova teorie fAzovych piechodl. Kritické jevy.
Mikroskopicky popis fazovych pfechodd, teorie stfedniho pole, fluktuace. Strukturni a magnetické fazové prechody.
Spontanni uspofadani jadernych momentti. Kondo mfizka a systémy s tézkymi fermiony. Bose-Einsteinova
kondenzace atomtl. Supravodivost a supratekutost. Kooperativni jevy mimo rovnovahu, lasery.

2. Fyzika makromolekularnich latek

Struktura makromolekularnich systémii

Prostorova a elektronova struktura organickych molekul a makromolekul. Zakladni druhy makromolekularnich
systému: linearni polymery, polymerni roztoky, polymerni sit¢ a gely, biopolymery, membrany, kopolymery,
polymerni smési a kompozity, kapalné-krystalické polymery. Metody studia struktury a vlastnosti
makromolekularnich systémi: metody stanoveni molekulové hmotnosti, optickd, infracervena a Ramanova
spektroskopie, jaderna magneticka rezonance, elektronova paramagneticka rezonance, dynamicky a staticky rozptyl
svétla, malo- a Sirokothlovy rozptyl paprski X a neutront, elektronova a optickd mikroskopie, diferencialni
skanovaci kalorimetrie, dynamicka mechanicka a dielektricka spektroskopie. Zpisoby piipravy makromolekularnich
systémul.
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Termodynamika makromolekuldarnich systémii

Flory-Hugginsova teorie polymernich roztokti, misitelnost polymernich smeési, teorie mikrofazové separace a
krystalizace, skelny pifechod, pfechody v kapalné-krystalickych polymerech, kaucukova elasticita. Experimentalni
metody termodynamiky.

Dynamika makromolekularnich systémai

Korela¢ni funkce, teorie linearni odezvy, strukturni metody relaxa¢niho chovani. Dynamika makromolekuly ve
zfedénych a koncentrovanych roztocich, polymernich sitich a gelech. Experimentalni metody studia dynamiky
makromolekul.

Elektricke a optické vlastnosti polymerii

Generace a transport naboje v organickych strukturach. Senzibilizace fotovodivosti. Polymerni polovodice, vodivé
polymery. Vicevrstvové polymerni systémy a komposity polymer - kov a jejich aplikacni vyuziti. Zaklady
molekularni elektroniky. Fotofyzikalni procesy v polymernich strukturach, absorpce, emise, pienos excitacni
energie. Excitony, excitované dimery. Studium molekularnich pohybi pomoci casove rozliSené luminiscence.

3. Fyzika materialua

Mechanickeé viastnosti a fazové transformace v materialech

Plasticka deformace, zpevnéni, creep a lom Cistych latek. Statické a dynamické odpevnéni. Deformace a zpevnéni
slitin. Superplasticita, nestability plastické deformace. Akustickd emise. Precipitace. Intermetalické slouceniny. Jev
tvarové paméti. Kompozitni materidly. Keramické materialy. Makromolekularni materialy.

Magnetické a dielektrické viastnosti

Diamagnetismus a paramagnetismus. Vyménna interakce, lokalizované a itinerantni magnetické momenty.
Magnetické struktury, molekularni pole, magnetokrystalova anizotropie. Magnetiza¢ni procesy ve feromagnetikach.
Elektricka permitivita polarnich a nepolarnich latek. Feroelektrika.

Transportni jevy

Dynamika elektrontt ve vnéjSich polich, relaxa¢ni doby, mechanismy rozptylu, supravodivost. Rovnovazné a
nerovnovazné nosice naboje, fotoelektrické vlastnosti. Polovodi¢ové struktury. Tepelna vodivost v pevné fazi.
Optické vlastnosti

Opticka absorp¢ni hrana v nekovovych materidlech, plazmova hrana v kovech a na volnych nosicich, reflexe.
Elektrooptické a magnetooptické jevy. Luminiscence. Nelinearni optické jevy.

Fyzika povrchii a rozhranit

Idealni a realny povrch. Povrchové stavy. Katodové rozprasovani, iontova implantace.

4. Fyzika nizkych teplot

Elektronové viastnosti krystalickych latek

Struktura a magnetické momenty volného atomu, interakce s krystalovym polem, korela¢ni jevy, vyménné interakce.
Diamagnetismus, paramagnetismus, magnetické uspofadani. Magnetizace, magneticka susceptibilita a permeabilita
realnych latek. Elektricka permitivita nepolarnich a polarnich latek, feroelektrika. Dynamika elektront v elektrickém
a magnetickém poli, mechanismy rozptylu, transportni jevy a jejich mikroskopicka interpretace, transport v 2D a 1D
strukturach, kvantovy Halldv jev. Opticka absorpéni hrana v nekovech, plasmova hrana v kovech. Elektrooptické a
magnetooptické jevy.

Experimentalni technika

Metody ziskavani a méfeni nizkych a velmi nizkych teplot, vlastnosti kryokapalin, pouziti metody NMR pro studium
mikrostruktury kondenzovanych latek a pro nizkoteplotni termometrii, nizkoteplotni jaderna orientace.
Makroskopické kvantove jevy

Supravodivost a supratekutost, Boseova-Einsteinova kondenzace. Cooperovy pary, Meissnertv jev, supravodice 1. a
1. druhu, vysokoteplotni supravodivost. Makroskopicka vinova funkce, slaba supravodivost.

Hyperjemné interakce a jaderny magnetismus

Elektrické a magnetické momenty atomovych jader. Hyperjemné interakce ve volném atomu a v krystalech, jejich
charakteristiky v riznych typech latek. Experimentalni metody jejich studia a vyuziti pro ziskavani a méfeni nizkych
teplot.

5. Fyzika realnych povrchi

Fyzika povrchii
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Vazba molekuly na povrchu, absorpce, idedlni a redlny povrch, elektronova struktura povrchu, povrchové stavy,
vystupni prace, emise nabitych Castic, emise elektrond, princip elektronové spektroskopie, interakce Castic a zafeni s
povrchem, fotoemise, princip fotoelektronové spektroskopie, sekundarni elektronové emise, difrakce. Energie
povrcht a rozhrani.

Experimentalni metody studia povrchi

Metody elektronové spektroskopie (AES, REED), metody iontové spektroskopie (SIMS, SNMS), metody
fotoelektronové spektroskopie (UPS, XPS) a jejich praktické pouziti. Metody elektronové mikroskopie - prozafovaci
(TEM), pozorovani na odraz (SEM), povrchova mikroskopie STM, AFM. M¢feni povrchové energie: statické a
dynamické metody méfeni kontaktniho whlu. InfraCervena spektroskopie ATR FTIR, metody rtg. difrakce -
malouhlovy rozptyl.

Priprava tenkych vrstev

Definice tenké vrstvy, pojem tloustky tenké vrstvy, poc¢atecni stadium a mechanismy rastu vrstvy. Zakladni metody
jejich ptipravy: vypatovani ve vakuu, stejnomérné a vysokofrekvencni rozpraSovani, CVD, PE CVD anorganickych
a organickych vrstev (plazmova polymerace). Metody diagnostiky ristu tenké vrstvy, méfeni rychlosti nanaSeni a
tloustky, urcovani struktury a morfologie, mechanickych, elektrickych a optickych vlastnosti. Modifikace povrcha,
zmeény povrchové energie a chemické aktivity. Pouziti tenkych vrstev - tvrdd, odéruvzdornd pokryti, ochranné a
pasivacni vrstvy, optické tenké vrstvy, vrstvy pro mikroelektroniku.

6. Optika a optoelektronika
Charakteristika studijniho oboru:

Studijni obor Optika a optoelektronika je nabizen studentim, ktefi po absolvovani bakalaiského studia chtéji
pokracovat v tomto navazujicim magisterském studiu a rozsitit si tak zakladni fyzikalni vzdélani o vinovou a
kvantovou optiku, koherenéni a statistické vlastnosti svétla, metody a prvky pro optické komunikace (lasery, vlakna,
kvantové detektory) a optické zpracovani informace.

Cil studia:

Cilem studia je vychovat odborniky se znalostmi jak o elektronovych a fotonovych procesech probihajicich v
materidlech vyznamnych pro optoelektroniku, tak z oblasti kvantové optiky a fotoniky.

Profil studenta:

Absolvent oboru ma zakladni znalosti z kvantové optiky, optoelektroniky a fotoniky. Podrobné pochopeni fyzikalni
podstaty funkce prvki a technologickych procesi pro optoelektroniku a fotoniku podstatné zvySuje moznosti
uplatnéni absolventd. Ze stejnych divodd jsou vyznamné ziskané znalosti matematického modelovani fyzikalnich
procest.

Doporuceny prubéh studia

Studenti si voli jedno ze zaméteni Kvantova a nelinearni optika, Optoelektronika a fotonika a Teorie a modelovani
pro kvantovou optiku a elektroniku.

Nezbytnym piedpokladem wspésného magisterského studia je ziskani zakladnich znalosti v oboru na urovni
nasledujicich predméta:

Kvantova teorie I 4/2 7,7k —
VInova optika — 4/2 7,7k
Ziklady optické spektroskopie — 2/0 Zk
Numerické metody zpracovani experimentilnich dat — 2/0 Zk

Tyto pfedméty se obvykle zapisuji ve tfetim ro¢niku bakalafského studia a absolvovani téchto predmétii nebo
predmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zdvérecné zkousce na magisterském studiu.
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1. rok magisterského studia

Spoleéné predmeéty

Teorie pevnych latek 42 7,7k —
Ziklady kvantové a nelinearni optiky I 3N Z —
Ziklady kvantové a nelinearni optiky 11 — 3/1 Z,Zk
Optoelektronické materialy a technologie 20Zk —
Specialni praktikum pro OOE I 03KZ —
Specialni praktikum pro OOE 11 — 0/3 KZ
Exkurze (sudy kalendaini rok) — 01z
Seminar (lichy kalendaini rok) — 0/17Z
Kvantova a nelinearni optika
Kvantova optika I 2/17Z —
Kvantova optika II — 2/1 Z,Zk
Atomarni a molekularni systémy pro fotoniku 20Zk  —
Fyzika polovodici pro optoelektroniku I 20Zk  —
Fyzika polovodicti pro optoelektroniku II — 2/0 Zk
Elektronovy transport v kvantovych systémech — 2/1Z,Zk
Zaklady konstrukce a vyroby optickych prvki 017 —
Spektroskopie s vysokym ¢asovym rozliSenim 20Zk —
Nelinearni optika polovodi¢i — 2/0 Zk
Holografie 2/0Zk  —
Kvantovi teorie koherence — 2/0 Zk
Optoelektronika a fotonika
Fyzika polovodici pro optoelektroniku I 20Zk  —
Fyzika polovodici pro optoelektroniku II — 2/0 Zk
Elektronovy transport v kvantovych systémech — 2/1 Z,Zk
Atomarni a molekularni systémy pro fotoniku 20Zk  —
Kvantova optika I 2/17Z —
Kvantova optika II — 2/1 Z,Zk
Zaklady konstrukce a vyroby optickych prvki 0/1Z —
Spektroskopie s vysokym ¢asovym rozli§enim 20Zk —
Nelinearni optika polovodici — 2/0 Zk
Optika tenkych vrstev a vrstevnatych struktur — 2/0 Zk
Teorie a modelovani pro kvantovou optiku a elektroniku
Kvantova optika I 2/1Z —
Kvantova optika I1 — 2/1 7,7k
Nerovnovazna statisticka fyzika a termodynamika 3/0 Zk —
Spektroskopie s vysokym ¢asovym rozlisenim 20Zk —
Kvantova teorie molekul — 3/2 2,7k
Elektronovy transport v kvantovych systémech — 2/1 Z,7k
Zaklady teorie pfenosu energie v molekularnich systémech I 2/0Zk —
Holografie 20Zk —
Nelinearni optika polovodica — 2/0 Zk
Fyzika polovodi¢t pro optoelektroniku I 20Zk  —
Fyzika polovodi¢t pro optoelektroniku IT — 2/0 Zk
Kvantova teorie II — 4/2 7.7k
2. rok magisterského studia
Kvantova a nelinedrni optika
Integrovana a vlaknova optika 20Zk —
Nelinearni optika polovodi¢ovych nanostruktur 211 72,7k —
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Specidlni seminar z kvantové a nelinearni optiky 027 027

Fyzika polovodict pro optoelektroniku I11 20Zk —
Luminiscenéni spektroskopie polovodi¢t 2/0Zk  —
Integrovana optika 20Zk —
Teorie laseru 20Zk  —

Optoelektronika a fotonika

Fyzika polovodici pro optoelektroniku II1 20Zk —
Nelinearni optika polovodi¢ovych nanostruktur 211 2,7k —
Specialni semina¥ z optoelektroniky 027 027
Integrovand a vldknova optika 20Zk  —
Luminiscenc¢ni spektroskopie polovodict 207k  —

Teorie a modelovani pro kvantovou optiku a elektroniku

Specidlni seminaf z kvantové a nelinearni optiky 027 027
Teorie laseru 20Zk  —
Fyzika polovodici pro optoelektroniku II — 2/0 Zk
Statisticka fyzika kvantovych mnohacasticovych systému I 2/0 Zk —
Statisticka fyzika kvantovych mnohacasticovych systémi 11 — 2/0 Zk
Moderni metody pocitacové fyziky 1/17Z —

Podminky pro piihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— absolvovani predméti povinnych pro pfihlaseni ke statni zavérecné zkousce
— podani diplomové prace v pfedepsané Gprave

—  ziskani alespoii 60 bodt za celé studium

—  absolvovani pfedméti dvou okruhtl, spolecného a jednoho volitelného

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
A. Spole¢né poZadavky

1. Pokrocila kvantova mechanika

Variaéni princip a poruchovy pocet.

Symetrie vinové funkce, bosony a fermiony. Pauliho princip. Symetrie a zdkony zachovéani. Stépeni hladin pfi
snizeni symetrie.

Odd¢leni pohybu elektronti a jader. Jednocasticova aproximace. Hladiny atomi, molekul a pevnych latek. Typy
vazeb v molekuldch a kondenzovanych systémech. Molekula vodiku.

Pauliho a Diracova rovnice. Orbitalni a spinovy moment hybnosti, jejich operatory a kvantovani. Skladani momentt
hybnosti. Orbitalni a spinovy magneticky moment a jejich interakce s vnéj§im polem.

Druhé kvantovani. Kvantovani elektromagnetického pole. Koherentni stavy. Interakce elektromagnetického zareni s
latkou. Zlaté pravidlo, Absorpce, stimulovana a spontanni emise. Vyb&rova pravidla. Doby zivota kvantovych stavu.
Absorpce a emise. Sitka a tvar spektralni ¢ary.

2. Kvantova teorie molekul a pevnych ldtek

Typy vazeb. Bornova—Oppenheimerova a adiabaticka aproximace. Vibracni a rotacni spektra molekul. Atomové a
molekulové orbitaly. Metoda LCAO a metoda valenénich vazeb. Dvouatomové molekuly. Klasifikace elektronovych
vibracnich a rota¢nich hladin. [ -elektronova aproximace.

Zaklady kvantové teorie pevnych latek se zaméfenim na elektronovou strukturu a dynamiku elementarnich excitaci.
Geometrie, atomova struktura a kvantova chemie kondenzovanych soustav. Kvantovy problém mnoha castic. Fotony
a elektrony v periodickych strukturach. Rozmérové vlivy, dimenze soustavy a vliv okrajovych podminek. Zapocteni
interakci metodou stfedniho pole. Metody Ab initio. Jellium, elektrony a plasmony.

3. Termodynamika a statisticka fyzika molekularnich soustav

Zakon pusobicich hmot. Gibbsovo fazové pravidlo. Rovnice Clausiova—Clapeyronova. Ehrenfestovy rovnice.
Landauova teorie. Kritické jevy. Povrchové jevy, povrchové napéti a Laplacetv tlak.
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Termodynamika nevratnych d&ji. Produkce entropie. Onsagerovy relace. Termodynamicka teorie fluktuaci. Stavova
suma. Entropie ve statistické fyzice. Neidedlni plyn. Boltzmannova rovnice. Kinetika rychlych déja. Pauliho fidici
rovnice.

4. Vinova optika

Elmg. optické vinéni v prostfedi: vakuum, dielektrikum, bezztratové, ztratové, vodivé prostiedi, prostiedi
homogenni—nehomogenni, izotropni—anizotropni, linearni-nelinearni. Jevy na rozhrani mezi prostfedimi. Fresnelovy
vzorce. Optické konstanty, Kramersovy—Kronigovy relace. Priblizeni paprskové optiky (vlnové a paprskové
aberace). Komplexni reprezentace polychromatickych poli. VIlnova teorie koherence, ¢astecna koherence, stupen
koherence, koherencni matice, castecné polarizované vinéni, stupenn polarizace, Stokesovy parametry. Teorie
difrakce, skalarni teorie. Pfenosova funkce zobrazovaci soustavy. Optické transformace a optické zpracovani
informace. Holografie. Gaussovské svazky, nedifrakéni svazky, jejich Sifeni a transformace. Optické rezonatory.
Optické vinovody. Integrovana optika, aktivni prvky, optické paméti, optické¢ komunikace. Vlaknové senzory.

5. Experimentalni metody

Meéfteni optickych konstantnich latek. Spektroskopické metody zkoumani latek (podle druhu interakce — absorp¢ni,
emisni, reflexni, rozptyla atd.). Spektroskopické pristroje. Detektory optického zafeni (principy, parametry). Sumy,
jejich typy a zdroje. Zdroje optického zéfeni. Zéaklady fotometrie. Méfeni vykonu, energie, ¢asového prubéehu,
polarizacnich a koherenc¢nich vlastnosti svétla. Zakladni experimenty kvantové optiky.

B. UZS8i zaméreni
Student si voli okruh otazek odpovidajici jeho zaméfeni.

1. Kvantova a nelinearni optika

Laser: popis v aproximaci kinetickych rovnic, semiklasicka teorie, zaklady kvantové teorie laseru. Laserové
rezonatory. Dynamické vlastnosti laseru (relaxac¢ni oscilace, Q-spinani, modova synchronizace, ultrakratké pulsy,
chaos v laseru). Typy laserd. Metody méfeni parametrd v laseru. Aplikace laseru. Zaklady laserové spektroskopie.
Linearni a nelinearni optika. Tenzor nelinearni susceptibility. Semiklasicky popis, zaklady kvantového popisu.
Nelinearni jevy druhého a tietiho fadu. Spontanni a stimulované rozptyly, hyperrozptyly. Opticka fazova konjugace.
Opticka bistabilita. Nestacionarni koherentni jevy. Nelinearné optické materialy.

2. Optoelektronika a fotonika.

Krystalova struktura. Pasové schéma polovodicii, kvantové jamy a supermiizky, kvantové body a draty. Volné
elektrony. Stacionarni transportni jevy v polovodicich, vodivost a Halliv jev. Fotovodivost, zakladni mechanismy
excitace a rekombinace nosict. Optické vlastnosti polovodi¢ii. Absorpéni hrana. Pfimési a excitony, kmity miize.
Optické vlastnosti polovodi¢ti ve vnéjsich polich. Zdroje optického zafeni, luminiscence, luminiscen¢éni diody a
polovodi¢ové lasery. Polovodi¢ové detektory zafeni. Polovodicové struktury kov—polovodi¢, pfechod P-N, MIS,
FET (JFET, MOSFET, HEMT). Metody pfipravy monokrystald, tenkych vrstev a superstruktur, optoelektronickych
prvki a systému, technologie polovodi¢ovych systémi. Zaklady laserové a nelinearni optiky. Nelinearni optické
vlastnosti polovodicu. Opticka bistabilita, optické spinani.

3. Teorie a modelovani pro kvantovou optiku a elektroniku

Kvantovani elektromagnetického pole, kvantové teorie koherence. Koherentni stavy, stlaené stavy, atomové
koherentni stavy. Kvantova teorie fotoelektrické detekce. Kvantové korelace a fotonova statistika. Kvantovy popis
interakce svétla s dvouhladinovym systémem. Interakce svétla s kmity latky. Kvantova teorie polovodici. Interakce
svétla s polovodici.

7. Fyzika povrchii a ionizovanych prostredi
Charakteristika studijniho oboru:

Fyzika povrchi a ionizovanych prostfedi je oborem interdisciplinarniho charakteru, ktery zahrnuje zakladni poznatky
o pohybu neutralnich a nabitych astic ve vakuu, plynu i kondenzované fazi a o jejich interakcich s témito
prostfedimi, s jejich rozhranimi i mezi sebou navzajem. Spojenim vakuové fyziky, fyziky povrchu, fyziky
laboratorniho a kosmického plazmatu a fyziky tenkych vrstev poskytuje obor zaklad pro fady aplikaci jako jsou
moderni diagnostické metody v materidlovém vyzkumu, vakuové a plazmové technologie, vyroba elektronickych
prvkl, fizena termonuklearni fize nebo kosmicky vyzkum. Jednotlivé discipliny mohou byt studovany jak
experimentalng, tak teoreticky nebo metodami pocitacové fyziky. Témata diplomovych praci si studenti vybiraji ve
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shod€ se zvolenym studijnim planem z téchto oblasti: vakuova fyzika, fyzika plazmatu, kosmicka fyzika, fyzika
povrcht, fyzika tenkych vrstev, pocCitacova fyzika, automatizace a kybernetizace experimentu.

Cile studia:

Cilem studia je vychovat odbornika orientujictho se v modernich experimentalnich metodach, metodach
matematického a pocitacového modelovani a ve vyuziti pocitaci k fizeni a automatizaci. Absolvent s dobrym
teoretickym zékladem S$irokého spektra modernich disciplin Uzce navazanych na materidlovy vyzkum a nové
technologie ma perspektivu dobrého uplatnéni na vysokych skolach, v ustavech Akademie véd i dalSich pracovistich
zabyvajicich se fyzikou povrchii, kosmickym i materidlovym vyzkumem nebo aplikujicich vakuové a plazmové
technologie.

Profil absolventa:

Absolvent ma Siroké teoretické i experimentdlni znalosti ze zékladt fyziky i matematiky, je odbornikem v uziti
modernich méficich metod jak hardwarovych, tak i softwarovych vcetné dobré znalosti ptislusného matematického
aparatu. Z pohledu vlastniho oboru Fyzika povrchli a ionizovanych prostiedi ovldda odpovidajici teoretické i
experimentalni metody, které dokaze vyuzit také v jinych oborech zamétenych jak na zakladni, tak i aplikovany
vyzkum na vysokych Skolach, ustavech akademie, ale i v primyslu a managementu riznych spolec¢nosti.

Doporuceny pribéh studia

Nezbytnym piedpokladem UspéSného magisterského studia je ziskani zakladnich znalosti v oboru na turovni
nasledujicich predméti:

Ziklady kvantové teorie 42 72,7k —

Teorie pevnych latek — 3/0 Zk
Vakuova technika — 2/0 Zk
Povrchové vlastnosti pevnych latek — 2/0 Zk
Metody fyziky plazmatu — 2/0 Zk

Tyto pfedméty se obvykle zapisuji ve tfetim ro¢niku bakalafského studia a absolvovani téchto predmétii nebo
predmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zavérecné zkousce na magisterském studiu.

1. rok magisterského studia

Spolecné predméty

Fyzika povrchi 2N 72,7k —
Vakuova fyzika 2N 72,7k —
Fyzika plazmatu I 2/0 Zk —
Kybernetizace experimentu — 2/0 Zk
Zaklady pocitacové fyziky I 22 KZ —
Diplomovy seminai EVF I 027 —
Diplomovy seminar EVF 11 — 027
Experimentalni metody EVF I 0/5KZ —
Experimentalni metody EVF 11 — 0/5 KZ
Odborné soustiedéni 027 —
Blok A 1

Adsorpce na pevnych latkach — 2/1 2,7k
Elektronové spektroskopie — 2/0 Zk
Fyzika tenkych vrstev I 2/0 Zk —
Elektronova difrakce — 2/0 Zk
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Blok B |

Fyzika plazmatu I1 — 2/0 Zk
Plazma v kosmickém prostoru 2/0 Zk —
Elektronika pro fyziky 2/0 Zk —
Modelovani ve fyzice plazmatu — 1/1 KZ

1 postuchati zapisuji zpravidla jeden z blokt A nebo B.
2. rok magisterského studia

Spole¢né predmeéty

Diplomovy seminai EVF III 027 —
Diplomovy seminai EVF IV — 027
Odborné soustiredéni 027 —
Blok A |

Radkovaci mikroskopie - STM, AFM 20Zk  —
lontové a molekulové spektroskopie 2/0 Zk —
Blok B !

Vysokofrekvencni a kvantova elektronika 2/0 Zk —
Kybernetizace experimentu II 2/0 Zk —
Doporucené predméty 10 bodt

1 postuchati zapisuji zpravidla jeden z bloki A nebo B.

Doporucené predméty

Elektronova a iontova optika ! — 2/0 Zk
Interakce molekul s aktivnimi povrchy 2/0 Zk —
Statistika a teorie informace 1 207k —
Fyzika tenkych vrstev I1 2/0 Zk —
Hmotmosmi spektroskopie | 20Zk  —
Fyzika plazmatu 111 2/0 Zk —
Vysokofrekvencni elektrotechnika 2/0 Zk —
Kvantova elektronika a optoelektronika 2/0 Zk —
Elementérni procesy a reakce v plazmatu ! — 2/0 Zk
Vybrané partie z fyzikdlni chemie | — 2/0 Zk
Technologie vakuovych materidlii | — 2/0 Zk
1 — 2/1 72,7k

Vakuové systémy

Vakuové mérici metody 1 - 2/0 Zk
Praktikum vypocetnich metod fyziky [ 0/3Z —
Praktikum vypocetnich metod fyziky I1 0/3Z
Proseminar k prednasce Modelovani ve fyzice plazmatu — 1/1 KZ
Prakticka elektronika 2/0 Zk —
Zaklady pocitacové fyziky I 2R KZ —
Zaklady pocitacové fyziky 11 — 2/0 Zk
C* pro fyziky — 117
Programovani v IDL 1/1Z —
Technologie pocitacovych siti 2/0 Zk —
Fortran 90/95 pro fyziky — 1/1Z
Uvod do fyziky plazmatu a pocitacové fyziky 2/0 2/0 Zk
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1 Predmeéty vhodné i pro studenty bakalaiského studia.
Podminky pro piihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— absolvovani pfedméti povinnych pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce
—  podani diplomové prace v predepsané Giprave

—  ziskani alesponi 60 bodl za celé studium

—  ziskani alesponi 13 bodli z vybérové povinnych pfedmétt studijniho oboru
—  ziskani 4 zapocti za diplomové seminare

r M

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
A. Spole¢né poZadavky

1. Kvantova mechanika a elektronika

Systémy vice Castic, princip nerozliSitelnosti, jednocasticova pfiblizeni, periodicky systém prvkii. Ptiblizné metody
kvantové teorie. Elektron v periodickém prostiedi, pasova struktura. Zaklady teorie rozptylu. Jednoducha predstava
chemické vazby. Stimulovana emise, inverze hladin. Lasery a masery.

2. Termodynamika a statisticka fyzika

Teorie fluktuaci. Statistickd rozdéleni. Vztah termodynamickych a statistickych veli¢in. Entropie ve statistické
termodynamice. Neidealni plyn. Nahodné procesy, fluktuace a Sumy. Korelace, charakteristicka rovnice rozdéleni.
Vlastnosti a chyby odhadi.

3. Teorie pevnych latek

Krystalografie a struktura pevnych latek. Typy vazeb, struktura prvkd a jednoduchych slouc¢enin. Kmity krystalové
mfize, fonony. Sommerfeldiv model kovu, elektronovy plyn, hustota stavii, Fermiho energie. Elektronova struktura
pevnych latek, pasova teorie, lokalni stavy. Transportni jevy, rovnice kontinuity, difizni rovnice, relaxaéni doby,
mechanizmy rozptylu. Optické a fotoelektrické vlastnosti polovodici.

4. Fyzika plazmatu

Definice a druhy plazmatu. kineticky a hydrodynamicky popis plazmatu. Elementarni procesy, typy srazek, srazkové
prufezy. lonizace, excitace, rekombinace, pfeména iontd. Chemické reakce v plazmatu. Zafeni v plazmatu.
Transportni jevy, vodivost, difize a ambipolarni difuze. Vyboje v plynech (vyboj doutnavy, obloukovy a
vysokofrekvenc¢ni).

5. Vakuova fyzika

Kineticka teorie zfedéného plynu. Transportni jevy pfi nizkych tlacich. Vypatovani a kondenzace, realné plyny.
Interakce plynu s pevnou latkou, sorpce, rozpustnost plynt v pevné latce, difize a permeace. Vakuovy systém a jeho
parametry, zdroje plynu. Teorie ¢erpaciho procesu, mezni tlak. Fyzikalni principy metod ziskavani a méfeni nizkych
tlakd. Trajektorie nabitych ¢astic v elektrickych a magnetickych polich, metody urCovani poli a trajektorii, zakladni
elektronové optické soustavy.

6. Fyzika tenkych vrstev a povrchii

Povrch pevné latky: atomarni Cistota, krystalicka struktura, jevy rekonstrukce a relaxace. Elektronova struktura
povrchu, rozdily mezi kovy a polovodici, povrchové stavy, ohyb past, vystupni prace. Emise nabitych castic:
termoemise, termiontova emise, povrchova ionizace, tunelova emise, ionizace v silném poli, fotoemise. Interakce
elektront a iontd s pevnou latkou: pruzny a nepruzny rozptyl, sekundarni emise. Vytvafeni definovanych povrcht a
tenkych vrstev: zdkladni metody, mechanizmy rustu, relaxacni jevy.

B. UZSi zaméieni
Student si voli jeden z okruhd otdzek 1-2 a jeden z okruhd otazek 3—4.

1. Fyzika plazmatu a ionizovanych prostredi

Kineticky popis zfedéného plazmatu, Maxwellova-Boltzmannova rovnice. Zakony zachovani, rovnovazné stavy,
drift a difuze v riznych konfiguracich elektrického a magnetického pole. Iont-iontové a iont-molekulové reakce.
Kosmické plazma, plazma ve slunecni soustavé. Diagnostické metody plazmatu, metody pouzivané v kosmickém
vyzkumu. Magnetohydrodynamika. Problematika fize. Plazma v technice a technologiich. Sifeni
vysokofrekvenc¢niho vinéni, teorie dlouhych vedeni, vinovodt a rezonatorti. Generace vysokofrekvenénich kmitd.
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2. Fyzika povrchit a rozhrani

Vazba molekuly na povrchu, absorpce. Adsorpcni isothermy, kineticky model sorpce, potencidlova teorie sorpce,
dvourozmérny plyn. Stimulovana desorpce. Idedlni a redlny povrch, povrchové stavy. Emise elektroni, elektronova
spektroskopie. Interakce Castic a zafeni s povrchem, difrakce, sekundarni emise. Katodové rozpraSovani, iontova
implantace. Povrchova ionizace. OdliSnost vlastnosti tenkych vrstev a objemového materialu, transport naboje
tenkou vrstvou. Diagnostické metody: elektronova mikroskopie, elektronova a iontova spektroskopie, difrakéni
metody.

3. Principy a aplikace pocitacu

Fyzikalni zéklady elektronickych a optoelektronickych prvki a struktur a technologie jejich zhotoveni. Analogové a
Cislicové zpracovani signalll, zlepSovani pomeru signal - Sum. Architektura mikroprocesorti a podptrnych obvodd.
Standardni sbérnice. Pfidavna zafizeni osobnich pocitact. Pocitacové sité (principy pienosu dat po siti, technologie
pocitacovych siti, komunikace v pocitacovych sitich). Principy fizeni fyzikéalnich experimentd a technologickych
procesil.

4. Pocitacova fyzika

Hlavni sméry pocitacové fyziky. Metodika programovani. Zakladni numerické metody. Spojité pocitacové
modelovani. Casticové poéitatové modelovani - metoda Monte Carlo, metoda molekularni dynamiky. Integralni
transformace. Pocitacova grafika. Zpracovani obrazu. Pouziti postupti pocitacové fyziky pfi feSeni fyzikalnich
problémi - zpracovani experimentalnich dat, pocitacové experimenty.

8. Biofyzika a chemicka fyzika

Charakteristika studijniho oboru:

Teziste téchto obort lezi na rozhrani fyziky, biologie a chemie. Vyuka navazuje na zakladni fyzikalni vzdé€lani, které
prohlubuje v oblastech teoretické a experimentalni fyziky dulezitych pro popis a zkoumani molekul, biopolymerd,
nadmolekularnich soustav a biologickych objekttil, a zaroven je dopliiuje ptedméty pokryvajicimi potiebné vybrané
partie z chemie a biologie. Absolvent ziska teoretické znalosti zejména z kvantové teorie, kvantové chemie,
modelovani molekul a molekularnich procest, a dale znalosti experimentalnich metod biofyziky a chemické fyziky,
zejména optickych a dalSich spektroskopickych metod, strukturni analyzy a zobrazovacich technik. Podle vybéru
studijniho planu a diplomové prace se rovnéz dostava absolventim vzdélani ve vybranych oblastech obecné a
fyzikalni chemie, biochemie, molekularni a bunééné biologie. Diky Sirokému okruhu znalosti maji absolventi dobré
moznosti uplatnéni ve vyzkumnych i aplikovanych oborech souvisejicich s fyzikou, biologii, chemii a medicinou.

Cile studia:

Cilem studia je vychovat absolventa se Sirokym spektrem znalosti na rozhrani fyziky, biofyziky a chemické fyziky s
perspektivou uplatnéni v ustavech Akademie véd i dalSich ustavech, na pracovistich vysokych skol, a dalSich
pracovistich, ktera se zabyvaji fyzikou, biofyzikou, chemickou fyzikou, fyzikou v mediciné a ekologii.

Profil absolventa:

Absolvent ma Siroké teoretické i experimentalni znalosti ze zakladu fyziky (mechanika, elektfina a magnetismus,
optika, fyzika kondenzovaného stavu, jaderna fyzika, kvantova fyzika) i matematiky (diferencialni a integralni pocet,
algebra, metody matematické fyziky aj.). Z hlediska vlastniho oboru biofyzika a chemicka fyzika ovlada
odpovidajici teoretické (kvantova fyzika, vypoéty molekul, modelovani molekularnich procesti) a experimentalni
metody (optické a dalsi spektroskopické metody, strukturni analyza aj.) Diky svému zaméfeni je absolvent pfipraven
k praci na pracovistich zamétujicich se na fyziku, biofyziku, chemickou fyziku, fyziku v medicin¢ a ekologii.
Doporuceny pribéh studia

Studenti si voli jedno ze zaméteni Biofyzika nebo Chemicka fyzika.

Nezbytnym pifedpokladem tuspé$ného magisterského studia je ziskani zakladnich znalosti v oboru na urovni
nasledujicich predméti:
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Kvantova teorie I 42 7,7k —

Kvantova teorie I1 1 32Z,7Zk
Kvantova teorie molekul — 32 7,7k
Obecna chemie — 2/1 2,7k
Experimentalni metody biofyziky II 2 - 3/0 Zk
Uvod do problémii soucasné biofyziky 2 — 027
Numerické metody zpracovani experimentalnich dat — 2/0 Zk

L2 predmst oznaceny 1 si voli studenti chemické fyziky. Pfedméty oznacené 2 si voli studenti biofyziky.

Tyto pfedméty se obvykle zapisuji ve tfetim ro¢niku bakalafského studia a absolvovani téchto piredmétii nebo
pfedmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zavérecné zkousce.

1. rok magisterského studia

Spolecny predmét
Bioorganicka chemie 211 2,7k —
Biofyzika
Rentgenova strukturni analyza biomolekul 2/0 Zk —
Experimentalni metody biofyziky I11 4/0 Zk —
Praktikum z experimentalnich metod biofyziky a chemické fyziky I 0/5 KZ  —
Praktikum z experimentalnich metod biofyziky a chemické fyziky — 0/5 KZ
I
Seminar z biofyziky 027 027
Biochemie — 1/1 Zk
Experimentalni metody biofyziky IV — 2/0 Zk
Biofyzika fotosyntézy — 2/0 Zk
Rozptylové metody v optické spektroskopii — 2/0 Zk
Exkurze | - 017
Seminaf ! — 017
1 Zapisuje se pouze jeden z predmétt, podle toho, kterd akce se v daném $kolnim roce kona.
Chemicka fyzika
Molekularni spektroskopie I 2/0 Zk —
Molekularni spektroskopie I1 — 2/0 Zk
Symetrie molekul — 2/0 Zk
Seminar 1 027 027
Praktikum z experimentalnich metod biofyziky a chemické fyziky I 0/5KZ —
Praktikum z experimentalnich metod biofyziky a chemické fyziky I  — 0/5 KZ
Molekularni simulace v chemické fyzice 2N 2,7k —
Ab initio vypocty v chemii a biochemii 3277k —
Teoretické zaklady molekularni spektroskopie 21 72,7k —
Rentgenova strukturni analyza a elektronova mikroskopie 2/0 Zk —
Prakticka cviceni z kvantové chemie — 0372
Biofyzika fotosyntézy — 2/0 Zk

1 Volbu seminare se doporucuje konzultovat s vedoucim diplomové prace.
2. rok magisterského studia

Biofyzika
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Molekularni biofyzika 3/0 Zk —

Seminaf z biofyziky 027 027
Pfenos energie v biosystémech 2/0 Zk —
Struktura, dynamika a funkce biologickych membran 2/0 Zk —
Vyznam a funkce kovovych iontl v biologickych systémech 2/0 Zk —
Chemicka fyzika

Seminar 1 027 027
Detekce a spektroskopie jednotlivych molekul 2/0 Zk —
Zéklady klasické radiometrie a fotometrie 2/0 Zk —
Klasicka a kvantova molekulova dynamika 2/0 Zk —
Uvod do nelinearni fyziky a synenergetiky 2/0 2/0 Zk

Vypocetni experimenty v teorii molekul

1 Volbu seminafe se doporucuje konzultovat s vedoucim diplomové prace.
Podminky pro prihlaSeni ke stiatni zadvérecné zkousce

—  absolvovani pfedmétt povinnych pro ptihlaseni ke statni zavéreéné zkousce

— podani diplomové prace v predepsané Giprave

—  ziskani alespon 60 bodu za celé studium

—  pro studenty biofyziky: ziskani alespoii 9 bodti z vybéroveé povinnych predméta

—  pro studenty chemické fyziky: ziskani alespon 15 bodt z vybérové povinnych pfedméti

r s

Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky
A. Spole¢né pozadavky

1. Pokrocila kvantovd mechanika

Variacni princip a poruchovy pocet. Symetrie vinové funkce, bosony a fermiony. Pauliho princip. Symetrie a zakony
zachovani. Stépeni hladin pii sniZeni symetrie. Oddéleni pohybu elektrontl a jader. Jedno&asticova aproximace.
Hladiny atomu, molekul a pevnych latek. Typy vazeb v molekulach a kondenzovanych systémech. Molekula vodiku.
Pauliho a Diracova rovnice. Orbitalni a spinovy moment hybnosti, jejich operatory a kvantovani. Skladani momentt
hybnosti. Orbitalni a spinovy magneticky moment a jejich interakce s vnéj§im polem. Druhé kvantovani. Kvantovani
elektromagnetického pole. Interakce elektromagnetického zafeni s latkou. Zlaté pravidlo. Absorpce, stimulovana a
spontanni emise. Vybérova pravidla. Doby Zivota kvantovych stavii. Absorpce a emise. Sitka a tvar spektralni ¢ary.
2. Kvantova teorie molekul

Typy vazeb. Bornova-Oppenheimerova a adiabaticka aproximace. Vibracni a rotacni spektra molekul. Atomové a
molekulové orbitaly. Metoda LCAO a metoda valencnich vazeb. Klasifikace elektronovych hladin. Hiickelova
metoda. Hartreeho a Hartreeho-Fockovy rovnice. Roothaanovy rovnice. Metoda konfiguracni interakce. Korela¢ni
energie. Pfehled ab initio a semiempirickych metod. Slabé mezimolekulové interakce.

3. Termodynamika a statisticka fyzika molekularnich soustav

Termodynamicka rovnovaha, stavové veliCiny, hlavni termodynamické véty a jejich disledky. Termodynamické
potencialy, podminky rovnovahy a stability, kritické jevy, fazové prechody, Landauova teorie. Popis
nerovnovaznych procest. Statisticky popis stavu, distribuéni funkce a matice hustoty. Liouvilleova rovnice.
Gibbsovy stacionarni soubory, souborové stfedovani, stavova suma. Klasické a kvantové systémy neinteragujicich
Castic, idealni plyny. Boltzmanova rovnice, Pauliho kineticka rovnice.

4. Zaklady molekularni fyziky

Typy zékladnich intra- a intermolekularnich interakei. Konformace molekul. Fazové stavy a piechody u
molekularnich systémt. Biopolymery a membranové systémy.

5. Experimentalni metody

Difrakce rtg. zareni elektronti a neutronti. UrCeni struktury krystalti, molekul a ¢astecné neuspotradanych struktur.
Zakladni difrakéni a zobrazovaci metody. Elektronova mikroskopie. Magnetickd rezonance. Princip spektrometru.
Spektra NMR organickych latek. EPR volnych radikalt. Teoretické zaklady a technika optické spektroskopie.
Mnohoatomova molekula, rotacni, vibracni a elektronové stavy molekul. Méfeni absorpénich spekter. Vibracni
absorpéni spektroskopie a chiroptické metody. Rozptyl elasticky, kvazielasticky, Ramaniv. Metody emisni
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spektroskopie. Prechody v mnohaelektronovych molekuldch. Kinetika luminiscence a kvantovy vytézek.
Polarizovana luminiscence. VIiv mezimolekularnich interakci na parametry luminiscence.

B. UZ8i zaméreni
Student si voli okruh otazek odpovidajici jeho zaméfeni.

1. Biofyzika

Experimentalni metody v biofyzice

NMR vysokého rozliSeni a jeji aplikace. NMR zobrazovani. Opticka absorpéni a Ramanova spektra biomolekul.
Vlastni a nevlastni fluorofory; vlastni luminiscence bun¢k, fluorescencni sondy a znacky. Optickd a elektronova
mikroskopie.

Molekularni biofyzika

Prokaryotickd, eukaryotickd bunka, chromatin. Geneticky kod, geny, pfenos genetické informace. Centralni dogma
molekularni biologie. DNA, RNA. Ribosém. Transkripce, translace, upravy. Regulace genové exprese. Upravy
genové doze. Bilkoviny, enzymy. Kinetika enzymovych reakci. Evoluce prebioticka a biotickd. Genové inzenyrstvi.
Klonovani a sekvenovani DNA - genomika. Rekombinace in vitro, opravné systémy. Genova exprese pienosnych
fragmenttl, genové banky. Imunitni systémy, viry - HIV, rakovina

Bioenergetika

Pfenos energie na bunééné trovni. Pienos chemické energie. Typy transportu biologickou membranou. Bioelektrické
jevy. Dychani a fotosyntéza, struktura a funkce antén a reakénich center, energetika transportu elektronti a protoni.
Pfeména chemické energie v mechanickou. Bioenergetika vidéni.

2. Chemicka fyzika

Struktura kondenzovanych soustav a spektroskopické metody

Struktura a symetrie molekul, biopolymert, nadmolekularnich struktur a pevnych latek. Uréovani struktur molekul a
pevnych latek. Kinetika chemickych reakci, katalyza. Laserové spektroskopické metody. Casové rozlisena opticka
spektroskopie.

Molekularni simulace v chemické fyzice

Molekularni mechanika a dynamika. Empiricka silova pole. Modelovani struktur molekul a krystalt a predikce jejich
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti. Aplikace v materialovém vyzkumu.

Ab initio vypocty v chemii a biochemii

Hartreeho-Fockova metoda. Metody vypoctu korelaénich energii: konfiguracni interakce, vazané klastry, poruchova
teorie. Aplikace na biochemické systémy a slabé mezimolekulové interakce.

9. Jaderna a subjaderna fyzika

Charakteristika studijniho oboru:

Subjaderna fyzika (fyzika vysokych energii, casticova fyzika) pfinasi fundamentalni poznatky o struktufe hmoty na
nejhlubsi trovni a zakladnich interakcich. Jaderna fyzika ji dopliiuje vyzkumem hmoty na Grovni jadernych systémt
a jejich zmén. Zakladem studia je kurs experimentalni jaderné a casticové fyziky, opfeny o rozsahly kurs fyziky
teoretické, predevSim kvantové mechaniky a kvantové teorie pole. Duraz je kladen na metody ziskdvani
experimentalnich dat a na jejich zpracovani, véetné efektivniho zvladnuti vypocetni techniky. Pomoci vybérovych
prednasek a diplomové prace pak student ziskdva hlubsi vzdélani ve vybrané oblasti a voli tak pfiklon k teorii nebo
experimentu.

Cile studia:

Poskytnout absolventiim ucelené vzdélani v teoretické i experimentalni ¢asticové a jaderné fyzice, véetné zakladu
aplikované jaderné fyziky. Ve vybérovych piednaskach pak absolventy dovést na prah védeckého vyzkumu.

Profil absolventa:
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Absolvent oboru ma dobré zakladni znalosti experimentalni i teoretické casticové a jaderné fyziky. Nachazi
uplatnéni v zdkladnim i aplikovaném vyzkumu v téchto oblastech i v préci s jadernymi zafizenimi v medicin¢ a
pramyslu. Absolventi jsou pfipraveni zaclenit se do velkych mezindrodnich védeckych tymu, které jsou v soucasné
dobe¢ typické pro experimentalni zakladni vyzkum v daném oboru. Zbé&hlost v praci s vypocetni technikou otevira
absolventiim rovn€z moznost kariéry v oblasti informacnich technologii.

Doporuceny pribéh studia

Nezbytnym pfedpokladem tuspésného magisterského studia je ziskani zakladnich znalosti v oboru na urovni
nasledujicich pfedméta:

Kvantova mechanika I 1 427,7k —
Kvantovés mechanika 11 14 — 4/2 7,7k
Kvantova mechanika I 2 4277k —
Kvantov4 mechanika I1 2,4 — 4/2 7,7k
Kvantov teorie I3 4277k —
Kvantova teorie IT 3-4 — 4/2 7,7k
Fyzika jadra — 3/1 2,7k
Experimentalni metody jaderné a subjaderné fyziky — 4/0 Zk
Praktikum z jaderné fyziky — 0/4 KZ
Metody zpracovani fyzikalnich méreni — 2/0 Zk

123 Student zapisuje jednu z dvojic predmétt oznacenych 1, 2 nebo 3.
4 Absolvovani cvi¢eni neni podminkou piipusténi ke statni zavéreéné zkousce.
5

Tyto pfedméty se obvykle zapisuji ve tfetim rocniku bakalafského studia a absolvovani téchto predmétll nebo
pfedmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zavéreéné zkousce.

1. rok magisterského studia

Teorie jadra a jadernych reakei I 4/0 Zk —
Aplikovana jaderna fyzika 4/0 Zk —
Fyzika elementarnich ¢astic 312,77k —
Seminar ¢asticové a jaderné fyziky I 027 —
Seminar ¢asticové a jaderné fyziky 11 — 0227
Kvarky, partony a kvantova chromodynamika 1 — 212 2,7k
Zaklady teorie elektroslabych interakci 1 - 212 2,7k
Uvod do kvantové teorie pole 2 327k —
Kvantova teorie pole 1 2 42727k —
Laboratorni prace | 0/3Z —
Kvantova teorie pole 11 — 4/2 7,7k
Dalsi vybérové povinné predméty

1 Absolvovani cviceni nen podminkou pfipusténi k SZZ.

2 Student zapisuje jeden z téchto predméti.

2. rok magisterského studia
Seminar ¢asticové a jaderné fyziky I 027 —
Seminar ¢asticové a jaderné fyziky II — 027

Vybéroveé povinné predméty
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Dalsi vybérové povinné predméty

Proseminaf Casticové a jaderné fyziky I 027 —
Proseminai ¢asticové a jaderné fyziky I1 — 027
Kvarky, partony a kvantova chromodynamika — 2/2 2,7k
Zaklady teorie elektroslabych interakci — 2/2 7,7k
Semindi ¢asticové a jaderné fyziky I 027 —
Seminaf ¢asticové a jaderné fyziky II — 027
Matematické metody kvantové teorie I 2/0 Zk —
Matematické metody kvantové teorie I1 — 2/0 Zk
Vybrané partie z kvantové teorie pole — 2/1 Zk
Biologické ucinky ionizujiciho zafeni 20Zk —
Jaderna a radiacni bezpecnost 20Zk  —
Fyzika jadernych reaktora 21 Zk —
Vybrané partie ze subjaderné fyziky 20Zk  —
Relativisticka jaderna fyzika 20Zk  —
Radioanalytické metody 2/0 Zk —
Laboratorni prace II — 027
Automatizace experimentu 2/0 Zk —
Urychlovace nabitych castic 2/0 Zk —
Elektroslabé interakce 11 21 Zk —
Detektory pro fyziku vysokych energii 2/0Zk  —
Teorie jadra a jadernych reakcei I1 — 2/2 7,7k
Statisticka jaderna fyzika 2/0 Zk 027
Experimentalni provérka standardniho modelu II 20Zk —
Prakticka fyzika vysokych energii 027 —
Pouziti PC v laboratorni praxi 127Zk —
Pravdépodobnost a stochastické procesy ve fyzice elementarnich ¢astic 2/0 Zk —
Vypocetni technika ve fyzice vysokych energii 1/1 Zk —
Problém mnoha téles ve struktufe jadra 2/0 Zk —
Jaderné reakce s tézkymi ionty 2/0 Zk —
Matematické metody uzité jaderné fyziky — 2/0 Zk
Elektronika pro jaderné fyziky — 2/1 KZ
Jaderné metody v astrofyzice — 2/0 Zk
Kvantova teorie pole pti kone¢né teplote — 2/0 Zk
Klasicky a kvantovy chaos — 2/0 Zk
Experimentalni provérka standardniho modelu I — 2/1 Z,7k
Seminaf aplikované jaderné fyziky — 027
Prakticka kvantova teorie pole — 2/1 2,7k
Zakladni symetrie v jadie — 2/0 Zk
Od hledani ptivabu za standardni model — 2/0 Zk
Vybrané partie teorie kvantovanych poli I 3/0 Zk —
Vybrané partie teorie kvantovanych poli II — 3/0 Zk
Statisticka fyzika — 2/1 7,7k

Podminky pro piihlaSeni ke statni zavére¢né zkousce

—  absolvovani pfedmétt povinnych pro ptihlaseni ke statni zavére¢né zkousce
— podani diplomové prace v predepsané tpraveé

—  ziskani alespon 60 bodu za celé studium

—  ziskani alesponl 20 bodi z vybéroveé povinnych pfedméti

Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky

1. Kvantovy obraz sveéta
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Popis systému v klasické a kvantové mechanice (KM). Formalni schema KM. Popis stavu, kausalita a méteni v
klasické a kvantové mechanice. Fyzikalni efekty, které nelze vysvétlit klasicky. Schrédingerova rovnice.

2. Kvantovani fyzikalnich velicin

Diskrétni a spojité spektrum fyzikdlnich veli¢in. Vazané stavy, energetické hladiny. Ptiblizné metody vypoctu
energetickych hladin: poruchovy pocet, variacni metody.

3. Moment hybnosti

Kvantovani a skladani momentu hybnosti. Clebsch-Gordanovy koeficienty.

4. Rozptylova uloha v kvantové mechanice

Diskrétni a spojité spektrum energie. Casovy a ne¢asovy popis rozptylu: amplituda rozptylu a Géinny prifez, T-
matice, S-matice, integralni rovnice rozptylu, Bornova aproximace, metoda parcialnich vin.

5. Nestacionarni problémy v kvantové mechanice

Interakce s ¢asoveé proménnymi poli: rezonan¢ni jevy, absorpce a emise zafeni. Popis evoluce kvantového systému.
Nestacionarni poruchova teorie kvantovych piechodi.

6. Elektromagnetické pole v kvantové mechanice

Kvantovani elektromagnetického pole. Interakce atomu se zatfenim. Absorpce, emise, pfirozena Site ¢ary, fotoefekt.

7. Relativisticka kvantova mechanika

Klein-Gordonova a Diracova rovnice, jejich feseni pro volné ¢éstice a ¢astice v elektromagnetickém poli.

8. Spin v nerelativistické a relativistické kvantové mechanice

Pauliho a Diracova rovnice. Spinovy magneticky moment, interakce spinu s vnéj$im polem. Spin a §tépeni hladin.
Role spinu pii objasnéni magnetismu a supravodivosti.

9. Systémy identickych castic

Princip nerozlisitelnosti. Symetrie fermionovych a bosonovych stavii. Reprezentace obsazovacich ¢isel.

10. Symetrie a jejich projevy

Symetrie a zakony zachovani. Energetické hladiny a invariantnost hamiltonianu. Stépeni hladin pii snizeni symetrie.
Princip totoznosti mikroc¢astic a jeho dasledky.

11. Matematicky aparat relativistické kvantové teorie

Reprezentace Lorentzovy grupy. Poincarého grupa. Kinematika rozpadu ¢astic a reakei.

12. Kvantova teorie pole

Kvantovani volnych poli (skalarni, spinorové, elektromagnetické a vektorové), propagatory. Kvantovani
interagujicich poli. S-matice, poruchové teorie. Feynmanovy diagramy, pravidla korespondence. Uéinny priiez,
pravdépodobnost rozpadu. Procesy kvantové elektrodynamiky v nejniz$im fadu.

13. Fyzika atomového jadra a jadernych reakct

Zakladni charakteristiky jader a jejich méfeni. Hamiltonian jadra, kvantova Cisla jadernych stavt. Jaderné sily, teorie
deuteronu a dvounukleonového rozptylu.

Jaderna struktura: stfedni pole, jednoCasticové a kolektivni stupné volnosti, zbytkova interakce, BCS teorie,
zapocteni sil dlouhého dosahu, rota¢ni pohyby.

Alfa rozpad: pravdépodobnost piechodu. Beta rozpad: klasifikace, zdkony zachovani, Fermiho teorie (dovolené a
zakazané prechody), nezachovani parity, V-A teorie slabych interakci. Gama rozpad: pravdépodobnosti piechodu,
vybérova pravidla, multipolarita. Elektronova konverze.

Mechanismus reakci: piimé reakce, slozené jadro, reakce pifes predrovnovazné stavy, resonance a fluktuace pfi
jadernych reakcich, Breit-Wignerova formule. Stépenti jader.

14. Fyzika elementarnich castic

Klasifikace ¢astic (leptony, kvarky, kvanta kalibra¢nich poli, hadrony a jejich multiplety), a méfeni jejich zakladnich
charakteristik. Zakony zachovani, CPT teorém, nezachovani parity a naruseni C a T invariantnosti, problém
neutralnich kaonti. Interakce ve fyzice Castic. Kvarkovy model (reprezentace grupy SU(2) a SU(3), hmotové
formule, mixing mezonti, evidence pro barvu). Partonovy model (hluboce nepruzny rozptyl, strukturni funkce,
Bjorkenovo $kalovani, sumacni pravidla, evidence pro gluony). Zaklady kvantové chromodynamiky (interakéni
langrangian, bézici vazbova konstanta). Standardni model elektroslabych interakci (interakéni langrangian, hmotova
formule pro intermedialni bosony, mixing v kvarkovém sektoru, Higgstiv boson). Mnohonasobna produkce Castic.
15. Aplikovana jaderna fyzika

Zaklady neutronové fyziky a fyziky jadernych reaktor. Fyzikalni principy jaderné analytickych metod (metody
RBS, PIXE, PIGE, NMR, gama-fluorescence). Dozimetrie ionizujictho zafeni (méfeni dozimetrickych velicin,
i¢inky zafeni). Interakce zéafeni s prostfedim (ionizace, brzdné zateni, Cerenkovovo zafeni).

16. Zaklady méricich metod

33



Metody registrace zafeni: plynem plnéné, scintilani, polovodi¢ové a Cerenkovovy detektory, drahové komory,
elektromagnetické a hadronové kalorimetry. Detekce zéafeni gama. Detekce neutrin. Detektory Castic s vysokou
energii. Systém sbéru dat.

Spektrometry jaderného zafeni: charakteristiky spektrometrii, scintilacni, polovodi¢ové a magnetické spektrometry,
spektrometrie zéafeni bez naboje (zafeni gama, neutrony). Urychlovace castic: linearni a cyklické urychlovace,
urychlovace se vstiicnymi svazky. Zdroje neutrond, detekce a spektrometrie neutrond.

10. Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice a technice
Charakteristika studijniho oboru:

Studijni obor Matematické a fyzikalni modelovani je mezioborovym studiem, které spojuje matematiku a fyziku.
Studenti absolvuji pfednasky z obecnych i specialnich fyzikalnich disciplin, zejména z mechaniky a termodynamiky
kontinua a kvantové a statistické fyziky, a ziskaji tak ptehled, jak jsou fyzikalni modely vytvafeny. V matematické
Casti pak studenti ziskavaji znalosti v modernich partiich matematiky s dirazem na diferencidlni rovnice a numerické
metody. Fyzikalni pfedméty jsou pfednaseny odborniky z fad fyziki, matematické predméty jsou pak prezentovany
specialisty z fad matematikda. Cést fyzikalni i matematické jsou zastoupeny vyvazenym zptsobem. Studijni obor je
svou naplni obdobny oboru Matematické modelovani ve védé a v technice studijniho programu matematika, li$i se
tim, Ze absolventi bakalafského studia fyziky vstupuji do magisterského studia s hlubsim zakladem z fyziky a naopak
si vice dopliuji svilj matematicky rozhled. Obor je svym pojetim perspektivni z celosvétového méritka.

Cile studia:

Cilem studia je pfiprava studentd, ktefi jsou jednak schopni problémy realné¢ho svéta formulovat, vytvaret modely ¢i
je umét modifikovat ve spolupraci se specialisty nematematiky. Zaroven vSak studenti ziskaji znalosti, které jim
umozni fyzikalni modely analyzovat, navrhovat numericka schémata k jejich aproximaci i provést pocitatové
simulace.

Profil absolventa:

Velmi dobré znalosti matematickych i fyzikalnich disciplin, vysoka flexibilita, schopnost problémy formulovat,
analyzovat a nasledné i numericky fesit, jsou zarukou velmi dobrého uplatnéni v fadé oblasti a to jak akademickych
(nejen v oblastech aplikované matematiky a fyziky, ale i v jinych védnich oborech jako napt. véda o materialech,
biologie, 1ékatstvi), tak i v komerénich sférach (bankovnictvi, softwarové firmy, primysl, aj.)

Doporuceny prubéh studia

Nezbytnym piedpokladem Uspé$ného magisterského studia je ziskani zakladnich znalosti v oboru na twrovni
nasledujicich predméti:

Mechanika kontinua 3/27,7k—
Matematické modelovani ve fyzice 2/0 2/0 Zk
Uvod do funkcionalni analyzy 1 212 2,7k—
Obyc¢ejné diferencialni rovnice I — 2/2 2,7k
Ziklady numerické matematiky — 4/2 Zk
Klasicka teorie parcidlnich diferencidlnich rovnic — 2/2 2,7k

1 prednasi se v obou semestrech. Doporucuje se zapsat v zimnim semestru.

Tyto pfedméty se obvykle zapisuji ve tfetim ro¢niku bakalafského studia a absolvovani téchto piredmétii nebo
predmétt jim ekvivalentnich je podminkou pro pfipusténi ke statni zavérecné zkousce.

1. rok magisterského studia
Kvantova teorie I 4/2 7,7k —
Oby¢ejné diferencidlni rovnice I1 2/2 2,7k —
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PtibliZné a numerické metody 1

212 7.7k —

Termodynamika kontinua — 3/2 2,7k
Kvantova teorie 11 — 3/2 7,7k
Matematické metody v klasické a kvantové mechanice 1 2/0Zk  —
Matematické metody v klasické a kvantové mechanice 2 — 2/0 Zk
Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice 1 2/1 2,7k —
Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice 2 — 2/1 2,7k
Seminai z mechaniky kontinua 027 027
Numericky software 1 22 ZKZ —
Numericky software 2 — 2/2 7,7k
Uvod do fyziky plazmatu a pocitacové fyziky 2/0 2/0 Zk
Vybrané problémy matematického modelovani — 027

2. rok magisterského studia
Matematicka teorie pruznosti 1 2/0Zk —
Matematicka teorie pruznosti 2 — 2/0 Zk
Biotermodynamika 2127,7k —
Seminaf z mechaniky kontinua 027 027
Vybrané problémy matematického modelovani — 027
Dalsi vybérove povinné predmety

Dalsi vybérové povinné piedméty
Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice I 2/1 72,7k —
Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice 11 — 2/1 2,7k
Vybrané kapitoly z nelinearnich diferencidlnich rovnic 2/0 2/0 Zk
Vybrané kapitoly z teorie optimalizace 2/0 2/0 Zk
Nelinearni funkcionalni analyza 20Zk —
Matematicka teorie pruznosti 1 2/0Zk —
Matematicka teorie pruznosti 2 — 2/0 Zk
Matematické metody v mechanice a termodynamice 1 2/0Zk  —
Matematické metody v mechanice a termodynamice 2 — 2/0 Zk
Matematické metody v mechanice tekutin 2/0 2/0 Zk
Seminai z mechaniky kontinua 027 027
Vybrané problémy matematického modelovani — 027
Vicetroviiové metody 2/0 2/0 Zk
Matematické modely pfenosu Castic 2/0 2/0 Zk
Tvarova a materidlova optimalizace 2/0 2/0 Zk
Numerické modelovani problémt elektrotechniky 1 2/0Zk —
Numerické modelovani problémt elektrotechniky 2 — 2/0 Zk
Geometricka teorie miry — 2/0 Zk
Geometrické metody teoretické fyziky — 3/2 2,7k
Uvod do analyzy na varietach 212 7,7k —
Kalibra¢ni pole a nekomunikativni geometrie — 2/0 Zk
Pravdépodobnost a matematicka statistika — 4/2 7,7k
Uvod do fyziky plazmatu a poéitacové fyziky 2/0 2/0 Zk
Pravdépodobnost a matematika fazovych piechodi I 20Zk —
Pravdépodobnost a matematika fazovych piechod I1 — 2/0 Zk
Deterministicky chaos, nelinearni oscilace a viny — 2/0 Zk
Kvantova teorie I 42 7,7k —
Kvantova teorie 11 — 3/2 7,7k
Biotermodynamika 22 2,7k —
Vybrané aspekty operac¢niho systému UNIX 2/0Z —
Pokro¢ilé metody programovani — 1/1Z
Programovani II pro neinformatiky 22 7,7k —
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Podminky pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousSce

— absolvovani pfedméti povinnych pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce
— podani diplomové prace v predepsané Gprave

—  ziskani alesponi 60 bodl za celé studium

—  ziskani alesponl 20 bodi z vybéroveé povinnych predméti

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
1. Moderni analyza a diferencialni rovnice

Teorie funkci komplexni proménné

Derivace, holomorfni funkce, Cauchyova véta a Cauchytv vzorec, izolované singularity, reziduova véta, meromorfni
funkce, konformni zobrazeni, Riemannova véta.

Funkcionadlni analyza

Metrické prostory, vektorové prostory, normované linearni prostory, teorie linedrnich operatorti, Hilbertovy a
Banachovy prostory, spojité nelinearni funkcionaly, Hahn - Banachova véta, Fredholmovy véty, feSeni integralnich
rovnic, feSeni nelinearnich operatorovych rovnic: metoda monotonnich operatorti, Banachova véta, véty Browerova a
Schauderova, Lebesqueovy a Sobolevovy prostory a jejich dualy.

Obycejné diferencialni rovnice

Lokalni existence feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic prvniho ftadu (klasickd a zobecnéna teorie),
jednoznacnost, maximalni feseni, linearni rovnice vyssich fadd, soustavy linearnich rovnic prvniho fadu a jejich
feSeni.

Parcidlni diferencialni rovnice

Linearni rovnice 1. fadu, metoda charakteristik, klasifikace rovnic 2. fadu, formulace zakladnich uloh pro jednotlivé
typy vlastnosti harmonickych funkei, slaba feseni eliptickych loh, metoda monotonnich operatorti, zobecnéna feseni
pro parabolickou a hyperbolickou rovnici, integralni transformace.

2. Matematické modelovani a numerické metody

Numericke metody reseni diferencialnich rovnic

Diskrétni metody feseni obycejnych diferencialnich rovnic; metoda siti pro feseni eliptickych, parabolickych a
hyperbolickych tloh; konvergence, stabilita, itera¢ni metody pro feSeni velkych Metoda kone¢nych prvkt pro feseni
eliptickych rovnic: triangulace oblasti, po ¢astech polynomialni aproximace, interpolace v Sobolevovych prostorech,
odhad chyby, ptiklady kone¢nych prvku.

Zakladni matematické modely mechaniky kontinua tuhé a kapalné faze

Formulace zakonu zachovani ve tvaru diferencialnich rovnic, Eulerovy a Navierovy-Stokesovy rovnice, nevazké
nevifivé proudéni - formulace pomoci potencidlu rychlosti a proudové funkce, uloha pro vazké nestlacitelné
proudéni. Zakladni pojmy z teorie pruznosti, tenzor napéti, tenzor napéti, tenzor deformace, Hooktiv zakon, Lamého
rovnice.

3. Vybrané partie fyziky

Mechanika kontinua

Tenzorova algebra a analyza, tenzory velké deformace, infinitezimalni deformace. Bilan¢ni rovnice, Cauchyho véta,
tenzor napéti, konstituéni vztahy, princip objektivity, symetrie. Tekutiny, pevné latky, elastické latky, idealni,
newtonovské a nenewtonovskeé tekutiny, elastické pevné latky. Formulace okrajovych tloh a jejich feseni.
Termodynamika

Termodynamické veliiny, stav systému - 1. zdkon termodynamiky. Termodynamicky proces, entropie - II. zakon
termodynamiky. Dusledky principu ¢asové nevratnosti procesti a principu maximalni pravdépodobnosti stavu.
Konstitutivni vztahy pro termoviskoelastické téleso, termoviskoelastickou tekutinu a termodynamické podminky
stability jejich stavli. Klasickd nerovnovazna termodynamika, princip minimalni disipace energie a minimalni
produkce entropie. Rozsifend nerovnovazna termodynamika, zobecnéna definice entropie pro lokaln€¢ nerovnovazné
stavy.

Statisticka fyzika
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Soubory ve statistické fyzice, Liouvilleova rovnice, mikrokanonicky, kanonicky a velky kanonicky soubor,
Maxwellovo - Boltzmannovo, Fermiho - Diracovo a Boseovo - Einsteinovo rozdé€leni, zafeni ¢erného télesa, stavova
rovnice plynti.

Kvantova mechanika

Zéakladni pojmy a postulaty kvantové mechaniky, Schrodingerova rovnice, relace neurcitosti, jednocCasticové a
dvoucasticové problémy, linearni harmonicky oscilator, castice v potencidlové jamé, atom vodiku. Teorie
reprezentaci. Hilbertlv prostor, Schrodingerova, Heisenbergova a interakéni reprezentace. Spin a jeho popis. Pauliho
rovnice, skladani orbitdlntho a spinového momentu. Zeemantv jev. Priblizné metody kvantové mechaniky.
Poruchovy pocet, variani metody. Systémy mnoha castic. Mnohocasticova vinova funkce a jeji interpretace.
Systémy stejnych ¢astic. Bosony a fermiony, Pauliho princip. Slatertiv determinant.

11. Utitelstvi fyziky pro SS v kombinaci s odbornou fyzikou
Charakteristika studijniho oboru:

K odbornému magisterskému studiu fyziky ve zvolené discipliné umoziiuje tento obor ziskat aprobaci pro vyuku
fyziky na stfedni skole. Zahrnuje vyuku pfedmétii nezbytnych pro profesni prupravu ucitele (pedagogicko-
psychologické discipliny a pedagogicka praxe) a pfedmétii orientovanych na vyuku fyziky (didaktika fyziky a
praktika Skolnich pokust). Absolventi se vedle svého specializovaného oboru fyziky uplatni i jako ucitelé fyziky na
stiednich Skoléach.

Cile studia:

Cilem je pfipravit absolventy, kteti vedle své specializace budou plné kvalifikovani k vyuce fyziky na stfedni skole,
nejen po odborné, ale i po profesni strance. Z absolventd by méli vyrtst ucitelé, ktefi budou umét zaujmout zaky pro
svij predmét, dokazi je podnécovat k aktivni praci, budou s nimi schopni komunikovat i mimo svou odbornost a vést
je a vychovavat po lidské strance, budou se chtit sami dale rozvijet a zvladnou ménici se roli u¢itele v dnesnim i
budoucim svéte.

Profil absolventa:

Absolvent ma plnohodnotné vzdélani v n€kterém z ,,neucitelskych,, studijnich obort (studijni obory 1.-10.)
magisterského studijniho programu fyzika. Kromé toho ziskal vzdélani jak v pedagogicko-psychologickych
disciplinach, tak v oblasti vyucovani fyzice a absolvoval ptislusné pedagogické praxe, takze je aprobovan ucit fyziku
na stfedni skole. Umi piedavat znalosti a dovednosti z oboru fyziky, zvlada dostate¢né Siroké spektrum metod a
forem vyuky, umi fidit praci studentd a reagovat na nejriiznéjsi situace vzniklé ve vyuce. Ma potiebné znalosti

z pedagogicko-psychologickych pfedméta tvoticich zaklad jeho profesni orientace a umi téchto znalosti aktivné
vyuzivat. Ziskal praktické zkuSenosti s vyukou ve Skole a zakladni znalosti o organizaci prace stfedni Skoly.

Doporuceny prubéh studia

Student si k povinné vyuce zapisuje jesté vybérovou vyuku a doporuc¢ené predméty minimalné v takovém rozsahu,
aby za celé studium ziskal alespoii pocet bodii nutnych k ptipusténi ke statni zavérecné zkousce.

Studijni plan oboru Ugitelstvi fyziky pro SS v kombinaci s odbornou fyzikou se sklada ze studijniho planu nékterého
ze studijnich obort (1-10) navazujiciho magisterského studijniho programu Fyzika a pfedméti povinnych k ziskani
ucitelské aprobace podle nasledujicich tabulek:

1. rok studia

Pedagogika 2/0 0/2 7,7k
Psychologie 2/0 Zk 027
Praktikum $kolnich pokusi I 037 —
Praktikum $kolnich pokusu IT — 0/3Z
Didaktika fyziky I — 2/1 Z,Zk
Pedagogicka praxe z fyziky I ltydenZ —
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Pedagogicka praxe z fyziky 11 — 2 tydny Z
Doporucené prednasky a seminare

Relativisticka astrofyzika a kosmologie — 2/0 Zk
Problémy fyzikalniho vzdélavani 027 027
Pedagogicky seminar [ 027 —
Pedagogicky seminar Il — 027
Socialni psychologie - 027
Psychologické praktikum 027 —
Rétorika a komunikace s lidmi — 027

2. rok studia

Didaktika fyziky II 027 —
Pedagogicka praxe z fyziky 111 2tydny Z —
Doporucené piednasky a seminare

Skolsky management 027 —
Déjiny fyziky 1 2/0 Zk —
Déjiny fyziky 11 — 2/0 Zk
Problémy fyzikalniho vzdélavani 027 027
Praktikum Skolnich pokusii 111 037 —
Praktikum Skolnich pokusii IV — 0372

Kurz bezpecnosti prace

Podminkou pro samostatnou praci v laboratofi (zahajeni praktik a experimentalni diplomové prace) je ziskani
zapoctu z kurzu bezpeCnosti prace, ktery je organizovan pro vSechny studenty fyziky kabinetem vyuky obecné
fyziky. Platnost tohoto kurzu je dva roky.

Diplomova prace

Diplomova prace ze zvoleného oboru navazujiciho magisterského studia fyziky se zadava v zimnim semestru
prvniho ro¢niku.

Statni zavéreéna zkouska

Zkouska se sklada ze tii ¢asti:

—  z obhajoby diplomové prace

—  zustni zkousky z fyziky odpovidajici zvolenému oboru navazujiciho magisterského studia fyziky (1-10)
—  zustni zkousky z didaktiky fyziky (s praktickou ¢asti)

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky z fyziky

jsou shodné s pozadavky uvedenymi u zvoleného oboru navazujiciho magisterského studia fyziky (1-10)

Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky z didaktiky fyziky

zahrnuji didakticka témata uvedend v pozadavcich ke statni zavéreéné zkousce u studijniho oboru 12 UCcitelstvi
fyzika-matematika pro SS.

12. Utitelstvi fyzika-matematika pro SS

Charakteristika studijniho oboru:

Magisterské studium piipravuje ucitele kombinace matematika-fyzika pro stfedni Skoly. Navazuje na bakalaiské
studium, z n€hoz si student pfinesl zakladni odborné znalosti potiebné pro vyuku téchto pfedmétt na stiedni $kole.
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—psychologické predméty, zaklady Skolniho managementu, didaktiky obou predmétli, metody feSeni uloh, praktika
Skolnich pokustl, pedagogicka praxe). Siroka nabidka volitelnych pfedméti a volba tématu diplomové prace (z
fyziky nebo z matematiky) umoznuje studentiim rozsitit si vzdélani v oblastech, které je zajimaji.

Cile studia:

Cilem je vychovat kvalitni stfedoSkolské ucitele fyziky a matematiky, velmi dobie pfipravené po odborné i profesni
strance. Rozvinout jejich osobnost, aby uméli jak zaujmout zaky pro své predméty, tak vést je a vychovavat po lidské
strance. Z absolventti by méli vyrust ucitelé, ktefi dokazi podnécovat své zaky k aktivni praci, budou s nimi schopni
komunikovat i mimo svou odbornost, budou se chtit sami dale rozvijet a zvladnou ménici se roli ucitele v dne$nim i
budoucim svéte.

Profil absolventa:

Absolvent je pIn¢ kvalifikovanym ucitelem matematiky a fyziky pro stfedni Skolu. Ma dostatecné Siroké a hluboké
odborné znalosti zakladti matematiky a fyziky, aby dokéazal pracovat i s talentovanymi zaky. Umi tyto znalosti
aplikovat na feSeni problémd, vyuzivat pfi provadéni a vyhodnocovani experimenti a v diskusich zahrnujicich
souvislosti s modernimi technologiemi a béznym zivotem. Umi pfedavat znalosti a dovednosti z téchto obort, zvlada
dostatecné siroké spektrum metod a forem vyuky, umi fidit praci studentti a reagovat na nejrtiznéjsi situace vzniklé
ve vyuce. Ma dobrou uroven pocitacové gramotnosti. Ma potiebné znalosti z pedagogicko-psychologickych
predmétt tvoricich zaklad jeho profesni orientace a umi té€chto znalosti aktivné vyuzivat. Ziskal praktické zkusenosti
s vyukou ve Skole a zakladni znalosti o organizaci prace stfedni $koly. V ramci diplomové prace ziskal hlubsi
védomosti z nékteré ¢asti matematiky nebo fyziky nebo z problematiky vzdélavani v téchto oborech. To mu
umoziuje komunikovat se specialisty a miize byt vychodiskem jeho dalsiho vzdélavani.

Doporuceny prubéh studia

Student si k povinné vyuce zapisuje jest¢ vybérovou vyuku a doporucené predméty minimalné v takovém rozsahu,
aby za celé studium ziskal alespoii pocet bodii nutnych k ptipusténi ke statni zavérecné zkousce.

1. rok studia

Pedagogika 2/0 0/2 Z,Zk
Psychologie 2/0 Zk 027
Fyzika kondenzovaného stavu 3/0 Zk —
Jaderna fyzika 1 — 2/0 Zk
Praktikum Skolnich pokusi I 0372 —
Praktikum $kolnich pokusu 11 — 0/3Z
Didaktika fyziky I — 2/1 Z,Zk
Pedagogicka praxe z fyziky I 1 tydenZ —
Pedagogicka praxe z fyziky 11 — 2 tydny Z
Didaktika matematiky 2/0 0/2 Z,Zk
Matematicka analyza II1 2277k —
Algebra 11 — 2/2 7,7k
Metody FeSeni matematickych uloh 027 —
Pedagogicka praxe z matematiky I ItydenZ —
Pedagogicka praxe z matematiky II — 2 tydny Z
Doporuc¢ené prednasky a seminare

Vybérova vyuka z matematiky 2

Elektronika 2/0 Zk —

Kurz prakticke elektroniky 027 027
Jaderna fyzika — 027
Relativisticka astrofyzika a kosmologie — 2/0 Zk
Problémy fyzikalniho vzdélavani 027 027
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Pedagogicky seminar [ 027 —

Pedagogicky seminar 11 — 027
Socialni psychologie - 027
Psychologické praktikum 0272 —

Rétorika a komunikace s lidmi — 027

U ute studijni povinost by misto absolvovani pfednasky Jaderna fyzika v rozsahu 2/0 mohl poslucha¢ splnit absolvovanim prednaSky Fyzika V v bakalaiském
studijnim programu Fyzika nebo ptednasky Fyzika VI pro studium Ugitelstvi fyziky pro druhy stupen ZS.

2 posluchaci zapisi vyuku po dohod¢ s pracovi§tém garantujicim vyuku matematiky pro uéitelské obory.

2. rok studia

Astronomie a astrofyzika 2/0Zk  —
Fyzikalni obraz svéta 2/0Z —
Didaktika fyziky 11 027 —
Pedagogicka praxe z fyziky 111 2 tydny Z—
Logika a teorie mnoZin 20Zk —
Déjiny matematiky I 20KZ —
Geometrie II1 212 7,7k —
Pedagogicka praxe z matematiky I11 2 tydny Z—

Doporucené piednasky a seminare

Vybérova vyuka z matematiky 1

Skolsky management 027 —
Déjiny fyziky 1 200Zk —
Déjiny fyziky 11 — 2/0 Zk
Problémy fyzikalniho vzdélavani 027 027
Meteorologie a geofyzika 2/0Zk  —
Praktikum Skolnich pokusii 111 0/3Z —
Praktikum Skolnich pokusi IV — 0/37Z

1 postuchati zapisi vyuku po dohod¢ s pracovi§tém garantujicim vyuku matematiky pro ucitelské obory.

Kurz bezpecnosti prace

Podminkou pro samostatnou praci v laboratofi (zahajeni praktik a experimentalni diplomové prace) je ziskani
zépoctu z kurzu bezpecnosti prace, ktery je organizovan pro vSechny studenty fyziky kabinetem vyuky obecné
fyziky. Platnost tohoto kurzu je dva roky.

Diplomova prace

Diplomova prace se zadava v zimnim semestru prvniho ro¢niku. Téma diplomové prace z fyziky nebo matematiky
nebo didaktik téchto obort si student voli po dohodé¢ s pracovistém garantujicim vyuku fyziky pro uéitelské obory.

Statni zavérecéna zkouska

Zkouska se sklada ze tii ¢asti:

—  z obhajoby diplomové prace

—  zUstni zkousky z fyziky a didaktiky fyziky s praktickou ¢asti tykajici se didaktiky fyziky

—  zUstni zkousky z matematiky a didaktiky matematiky

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

—  absolvovani pfedmétti magisterského studia povinnych pro ptihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— podani diplomové prace v predepsané Gpraveé
—  ziskani alespon 60 bodu za celé studium
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Pozadavky k ustni ¢asti statni zavéreéné zkousky z fyziky a didaktiky fyziky

Odborna témata

Student musi prokéazat dostatecny fyzikalni nadhled nad partiemi fyziky, které bude ve své praxi vyuCovat. Musi
proto prokazat znalost kliCovych experimentl a zakladnich fyzikalnich teorii a jejich vzdjemnych souvislosti. Musi
umét vysveétlit a ilustrovat podstatu a vyznam zakladnich fyzikalnich veli¢in, zakont ajejich dusledkd,
experimentalnich metod a praktickych aplikaci. K tomu patii pochopeni pojmu a zakont prolinajicich celou fyzikou
(energie, hybnost, zakony zachovani, rovnice kontinuity, potencialy, pohybové rovnice, oscilace, viny, postulaty
zakladnich teorii), vztahti jednotlivych partii a mezi jejich platnosti a znalost jednotek veli¢in a hodnot zakladnich
fyzikalnich konstant.

1. Klasicka mechanika a teorie relativity

Zakladni principy nerelativistické mechaniky. Kinematicky popis a pohybové rovnice soustavy ¢astic, tuhého t€lesa
a kontinua. Zakony zachovani. Inercidlni a neinercialni soustavy soufadnic. Pohyb ¢astic v homogennim a centralnim
silovém poli; kmity. Viny v pruzném prostiedi a tekutinach. Meze klasické mechaniky. Zakladni postulaty specialni
teorie relativity, vyznam a dusledky Lorentzovy transformace. Relativistickd dynamika. Pokusy ovétujici dusledky
STR. Vztah klasické mechaniky a STR. Prostor, ¢as a kauzalita; ¢tyfrozmérny prostorocas. Zakladni ideje obecné
teorie relativity.

2. Elektrodynamika

Zakladni elektrické a magnetické jevy a jejich kvantitativni formulace. Naboje a latky v elektrickych a magnetickych
polich. Elektromagnetické pole jako samostatny objekt. Maxwellovy rovnice. Energie ahybnost
elektromagnetického pole. Rovinné elektromagnetické viny. Polarizace. Ohyb, interference alom rovinnych
elektromagnetickych vin. Generovani elektromagnetickych vIn; retardace, koherence vInéni. Meze klasické
elektrodynamiky.

3. Termodynamika a statisticka fyzika

Principy termodynamického a statistického popisu fyzikalnich systému a déja, piiklady jejich aplikaci.

4.Fyzika mikrosveta

Experimentalni vychodiska kvantové fyziky, zadkladni myslenky kvantové mechaniky, jejich disledky a uplatnéni v
technické praxi. Svét atoml a molekul. Atomové jadro (slozeni, charakteristiky). Vazebna energie jadra, vazebné
sily. Modely jader. Radioaktivita. Jaderné reakce (s vyuzitim v energetice). Elementarni ¢astice, jejich vlastnosti
a interakce. Experimenty jaderné a ¢asticové fyziky.

5. Fyzika kondenzovaného stavu

Vazebné sily a struktura latek v kondenzovaném stavu. Mechanické vlastnosti latek. Elektrony a fonony; zaklady
pasové teorie pevnych latek. Elektrony kondenzovanych latek ve vnéjSich polich, interakce zafeni s pevnymi
latkami; spontanni a vynucena emise. Tepelné, elektrické a optické vlastnosti pevnych latek. Magnetické vlastnosti
pevnych latek. Praktické aplikace fyziky pevnych latek (polovodicové prvky, lasery, fotoelementy, supravodice,
kapalné krystaly).

6. Fyzika hvezd a vesmiru

Zaklady modernich astronomickych a astrofyzikalnich ptedstav o hvézdach a vesmiru.

Didakticka témata

Student musi mikrovystupem prokazat schopnost samostatn¢ vylozit zadané téma z nize uvedenych okruht uciva
zahrnujici demonstraéni pokus ze stfedoskolské fyziky. Musi umét vysvétlit souvislost pokrocilejsich partii
s prislusnymi ¢astmi latky probiranymi na stfedni Skole a bez nepiipustného zkresleni objasnit danou problematiku
na Urovni pfistupné stfedoskolaktim. Musi prokazat znalost cildi a obsahu fyzikalniho vzdélavani na stfedni Skole
a schopnost navrhovat alternativni zptsoby projekce fyzikalnich poznatkti do uciva stfedni Skoly. Predmétem
diskuse miize byt i struktura uéiva fyziky na SS, zavadéni fyzikalnich veli¢in, zakontl a teorii do u¢ivu SS, metody
a prosttedky ve vyuce stfedoskolské fyziky metodika feSeni fyzikalnich uloh a didaktické funkce pokusi,
diagnostické metody.

Student také musi pfi mikrovystupu prokédzat znalost obsluhy a fyzikalniho principu ¢innosti pfistroji, uzivanych ve
vyuce fyziky na $kolach. Zejména jde o nésledujici pfistroje: Ruhmkorfiiv transformator, indukéni elektrika, van de
Graaffiiv generator, vysokonapétovy zdroj, elektroskop, méfi¢ naboje, elektrostaticky voltmetr, univerzalni zdroj,
Skolni trafousmérnovac, rotatni odporovy meénic, reostat, rozkladny transformator s pfislusenstvim, ampérmetr,
voltmetr, wattmetr, ohmmetr, teslametr, RC generator, osciloskop, souprava pro pokusy s mikrovlnami, WSP 220,
vyvéva, manometr, pVT pfistroj, vzduchova draha, souprava GAMABETA. Student musi zvladat i zaklady prace se
systémy typu ISES nebo IP Coach pro pocitacem podporované skolni experimenty.

Okruhy uciva:
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Rovnomérné zrychleny ptimocary pohyb. Rovnomérny pohyb po kruznici. Newtonovy zakony. Skladani sil.
Mechanicka prace a mechanicka energie. Archimedtiv zakon. Proudéni tekutin. Mechanické kmity a viny. Tepelné
déje sidedlnim plynem. Elektrostatické pole. Vedeni -elektrického proudu v latkdch. Magnetické pole.
Elektromagnetickd indukce. Stfidavé proudy. Elektrické stroje. Elektrické kmity aviny. Odraz alom svétla.
Interference a ohyb svétla. Registrace alfa-, beta-, gama Castic.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky z matematiky a didaktiky matematiky

Pozadavky jsou shodné s pozadavky k ustni Casti statni zavérecné zkousky z matematiky a didaktiky matematiky v
magisterském studijnim oboru Ucitelstvi matematika-fyzika studijniho programu Matematika.

13. Utitelstvi fyziky pro SS v kombinaci s jinym aprobaénim piedmétem

Studium fyziky v rdmci tohoto oboru se shoduje se studiem aprobacniho predmétu Fyzika v rdmci oboru 12 vcetné
povinnych pfedméti a pozadavkii ke statni zkousce. Studium je zamysSleno v kombinaci s dalSim aprobacnim
pfedmétem zpravidla v rdmci mezifakultniho studia. Bude ho téZ mozno pouzit jako dopliujici nebo rozsitujici
studium v rdmci celozivotniho vzdélavani.

14. Uditelstvi fyzika-matematika pro 2. stupei zakladnich $kol

Charakteristika studijniho oboru:

Magisterské studium pfipravuje ucitele kombinace fyzika-matematika pro 2. stupen zakladni Skoly. Navazuje na
bakalarské studium, z néhoz si student pfinesl zakladni odborné znalosti potiebné pro vyucovani téchto predméti na
zakladni Skole. Studium vedle nékterych dalSich partii matematiky a fyziky zahrnuje zejména pifedméty nutné pro
profesni ptipravu uditele (pedagogicko-psychologické predméty a zaklady Skolského managementu) a predméty
orientované na vyuku (didaktiky obou piedméti, praktika Skolnich pokust, pedagogické praxe). Siroka nabidka
volitelnych prednasek, seminafu a praktik a volba tématu diplomové prace (z fyziky nebo z matematiky) umoznuje
studentiim rozsifit si vzdélani v oblastech, které je zajimaji.

Cile studia:

Cilem je vzd¢lat uditele matematiky a fyziky pro zakladni skoly dobie ptipravené jak po odborné, tak po profesni
strance, ktefi budou podnécovat aktivni praci svych zakli, komunikovat s nimi i mimo svou odbornost. Absolventi
musi umét zaujmout zaky pro své predméty, vést je a vychovavat po lidské strance a dokazi se tomuto uméni v
pribéhu své kariéry ucitele dale ucit.

Profil absolventa:

Absolvent je plné kvalifikovanym ucitelem matematiky a fyziky pro zakladni Skolu. M4 potiebné odborné znalosti
zakladi matematiky a fyziky pro vyuku na zakladni skole. Zvlada dostatecné Siroké spektrum metod a forem vyuky,
umi fidit praci zakd a reagovat na nejriznéjsi situace, které se ve vyuce vyskytnou. Ma potiebné znalosti
z pedagogicko-psychologickych pfedmétt tvoficich zaklad jeho profesni orientace a umi téchto znalosti aktivné
vyuzivat. Ma praktické zkusenosti s vyukou ve skole a zakladni znalosti o organizaci prace zakladni Skoly.

Vramci diplomové prace ziskal absolvent hlubsi védomosti z n€které casti matematiky nebo fyziky nebo z
problematiky tykajici se vzdélavani v té€chto oborech. To mu umoziuje v pfipadé potieby komunikovat se specialisty
a muze byt vychodiskem jeho celozivotniho vzdélavani.

Doporuceny pribéh studia

Student si k povinné vyuce zapisuje jesté vybérovou vyuku a doporucené predméty minimalné v takovém rozsahu,
aby za celé studium ziskal alespon pocet bodi nutnych k ptipusténi ke statni zavérecné zkousce.
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1. rok studia

Pedagogika 2127 0/2 Z,7Zk
Didaktika matematiky I 0272 2/2 7,7k
Metody FeSeni matematickych uloh I — 027
Pedagogicka praxe z matematiky I ltydenZ —
Pedagogicka praxe z matematiky I1 — 2 tydny Z
Vybrané partie z fyziky I 2/0 Zk —

Kurz bezpeénosti prace Z —
Praktikum $kolnich pokusii I 027 —
Praktikum Skolnich pokusii II — 027
Didaktika fyziky I 2/2 7,7k
Pedagogicka praxe z fyziky 1 1 tydenZ —
Pedagogicka praxe z fyziky 11 — 2 tydny Z

Doporucené piednasky a seminare

Vybérova vyuka z matematiky 1

Elektronika 2/0 Zk —
Kurz praktické elektroniky 027 027
Fyzikalni obraz svéta 0272 —
Jaderna fyzika — 027
Relativisticka astrofyzika a kosmologie — 2/0 Zk
Problémy fyzikalniho vzdélavani 027 027
Psychologicke praktikum 027 —
Rétorika a komunikace s lidmi — 027

1 posluchati zapisi vyuku po dohodé¢ s pracovi§tém garantujicim vyuku matematiky pro ucitelské obory.

2. rok studia
Logika a teorie mnoZin 2/0 Zk —
Déjiny matematiky I 20KZ —
Didaktika matematiky II 2272,Zk —
Metody feSeni matematickych uloh IT 0272 —
Pedagogicka praxe z matematiky I11 2tydny Z —
Didaktika fyziky 11 21172,7k -
Vybrané partie z fyziky 11 4/0 Zk —
Vybrané partie z fyziky II1 — 027
Astronomie a astrofyzika 2/0 Zk —
Praktikum Skolnich pokusii III 027 —
Pedagogicka praxe z fyziky I11 2tydny Z —
Doporucené prednasky a seminare
Skolsky management 027
Vybérova vyuka z matematiky 1
Déjiny fyziky 1 2/0 Zk —
Déjiny fyziky 11 — 2/0 Zk
Problémy fyzikalniho vzdélavani 027 027
Meteorologie a geofyzika 2/0 Zk —
Praktikum skolnich pokusi IV — 0/37Z

1 postuchati zapisi vyuku po dohod¢ s pracovistém garantujicim vyuku matematiky pro ucitelské obory.

Kurz bezpecnosti prace
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Podminkou pro samostatnou praci v laboratofi (zahajeni praktik a experimentdlni diplomové prace) je ziskani
zapoctu z kurzu bezpecnosti prace, ktery je organizovan pro vSechny studenty fyziky kabinetem vyuky obecné
fyziky. Platnost tohoto kurzu je dva roky.

Diplomova prace

Diplomova prace z fyziky nebo matematiky nebo didaktik téchto obord se zadava v zimnim semestru prvniho
ro¢niku.

Statni zavéreéna zkouska

Zkouska se sklada ze tii ¢asti:

—  z obhajoby diplomové prace

—  zustni zkousky z fyziky a didaktiky fyziky s praktickou ¢asti tykajici se didaktiky fyziky
— zustni zkousky z matematiky a didaktiky matematiky

Podminky pro prihlaSeni ke stiatni zadvérecné zkousce

— absolvovani predmétl magisterského studia povinnych pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce
— podani diplomové prace v predepsané uprave
—  ziskani alesponi 60 bodl za celé studium

r v

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky z fyziky a didaktiky fyziky

Odborna témata

Student musi prokazat dostatecny fyzikalni nadhled nad partiemi fyziky, které bude ve své praxi vyucovat. Musi
proto prokazat zakladni znalosti kliCovych experimenti, fyzikalnich teorii a jejich vzajemnych souvislosti, umét
vysvétlit zakladni fyzikalni veli¢iny a zptsob jejich méfeni, prokazat pochopeni fyzikalnich pojmu a zakont, které se
vazi k vyuce fyziky na zakladni skole. Umét vysvétlit nejdalezitéjsi praktické aplikace. Okruhy témat:

1. Mechanika

Zakladni principy a zakony nerelativistické mechaniky, vychozi principy specidlni teorie relativity a jejich dusledky.
2. Elektrodynamika

Zakladni elektrické a magnetické jevy a jejich kvantitativni popis; elektromagnetické viny.

3. Termodynamika, molekulova fyzika a fyzika kondenzovaného stavu

Zakladni termodynamické veli¢iny a zakony pro plyny, zaklady kinetické teorie latek, mechanické vlastnosti
pevnych latek, fazové zmény.

4. Fyzika mikrosvéta

Experimentalni vychodiska kvantové fyziky, zakladni myslenky kvantové mechaniky a jejich dusledky, stavba a
metody studia elektronového obalu atomu. Slozeni a charakteristiky atomového jadra a jeho pfemény; klasifikace
elementarnich Castic, jejich vlastnosti a interakce.

5. Fyzika hvézd a vesmiru

Zaklady modernich astronomickych a astrofyzikalnich pfedstav o hvézdach a vesmiru.

Didakticka témata

Student navrhne postup vykladu zadaného tématu pro ZS a predvede prakticky vystup véetné pislusnych pokustl.
Musi pfi tom bez nepiipustného zkresleni objasnit piislusné partie fyziky na trovni piistupné zakim ZS. Pii této
piilezitosti prokaZe i znalost ptistrojii a pomiicek, principt jejich ¢innosti a didaktického vyuziti ve vyuce na ZS.

Na zavér vzoroveé vytesi zadanou fyzikalni ulohu a didakticky vhodné vysvétli postup feSeni. V prubéhu diskuse
prokaze znalost zasad vyucovani fyzice na ZS a schopnost prakticky je aplikovat. Posluchaé ma rovnéz prokézat, ze
zna tkoly, cile a obsah vyuky fyziky na ZS aZe si osvojil organizaci vyucovani fyzice, charakteristické metody
a formu prace ucitele fyziky, Ze ovlada metodiku pokusiti afeSeni fyzikalnich tloh aumi pracovat sucebnimi
pomiickami. Pfedmétem diskuse miize byt istruktura udiva fyziky na ZS, fyzikalni veli¢iny, elementarizace
fyzikalnich zakont a vyvozovani pojmil.

Seznam témat urcenych k vykladu:
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Zavislost drahy rovnomérného pohybu na dob& pohybu. Rychlost rovnomérného pohybu. Zakon setrvacnosti. Treci
hydraulicky lis. Hydrostaticky tlak; hydrostatické paradoxon. Archimédiv zakon. Atmosféricky tlak.
Aerodynamické odporova sila. Aerodynamicka vztlakova sila na kiidlo letadla. Vodic a izolant v elektrickém poli.
Elektrické pole a jeho modelovani. Elektrostatické zdroje (indukéni elektrika, van de Graaftiv generator). Ohmuiv
zékon. Odpor vodice. Tepelna pojistka. Uziti reostatu k regulaci proudu a napéti. Zapojeni spotiebicli za sebou a
vedle sebe. Vedeni elektrického proudu vodnym roztokem latek. Vedeni elektrického proudu v plynech.
Polovodicova dioda. Tranzistor. Elektromagnet. Pusobeni magnetického pole na vodi¢ s proudem.
Elektromagnetickd indukce. Lenzliv zakon. Stfidavy proud. Transformator. Trojfazovy proud. Elektromotor. Odraz
svétla. Lom svétla. Zobrazeni kulovymi zrcadly. Co¢ky. Rozklad svétla hranolem. Teplotni roztaznost téles. Tepelna
vyména. Tani krystalické latky. Var. Vypatovani. Tepelné motory. Zdroje zvuku. Rychlost zvuku ve vzduchu. Odraz
zvuku. Odraz a ohyb vinéni na vodni hladin€. Kmitavy pohyb, kyvadlo.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky z matematiky a didaktiky matematiky

Odborna témata

Prehledna znalost témat uvedenych v pozadavcich k tstni ¢asti statni zavére¢né zkousky z matematiky studijniho
planu fyzika — matematika pro zakladni vzdélavani oboru fyzika zamétena na vzdélavani bakalarského studijniho
programu fyzika.

Kardinalni ¢isla, spocetné a nespocetné mnoziny.

Konstrukce télesa redlnych cisel.

Didakticka témata:

Cisla a &iselné obory — &isla redlna a komplexni, Moivreova véta, feSeni binomickych a kvadratickych rovnic
Funkce — linearni, kvadraticka, mocninna,, exponencialni, logaritmicka, goniometrické, nepfima umeérnost.
Diferencialni pocet — spojitost, limita, derivace funkce, uziti na prubéh a extrémy.

Integralni pocet — primitivni funkce, ur¢ity integral a jeho uziti na vypocet obsaht a objemu

Posloupnosti — aritmeticka a geometricka posloupnost, limita, nekone¢na geometricka fada

Rovnice, nerovnice a jejich soustavy - metody feSeni linearnich, kvadratickych, logaritmickych, exponencialnich a
goniometrickych rovnic pfip. nerovnic, feSeni s parametry

Planimetrie a stereometrie - shodnost, podobnost stejnolehlost, feseni uloh, mnoziny bodti dané vlastnosti, feseni
stereometrickych uloh. Rovinné obrazce, obvody, obsahy, télesa, povrch, objem, sit’

Analytickéa geometrie — ptimka, rovina, odchylky a vzdalenosti, kuzelosecky a kvadriky (v zakl. tvaru)
Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika — kombinace, variace, permutace, binomicka véta, ndhodny jev a jeho
pravdépodobnost, zaklady statistiky

Metody stiedoskolské matematiky — Vytvaieni predstav a pojmu a jejich klasifikace, definice , hypotézy, druhy
dukazu, axiomatickd metoda v matematice
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