P4F1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika

Oblast vzdélavani FYZIK A

Fakulta nabizi dvanact programt doktorského studia, které pokryvaji cely tento
obor vcetné jeho hranic¢nich oblasti.

P4F1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika
P4F2 Fyzika plazmatu a ionizovanych prostiedi
P4F3 Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy vyzkum
P4F4 Biofyzika, chemické a makromolekularni fyzika
P4F5 Fyzika povrcht a rozhrani

P4F6 Kvantova optika a optoelektronika

P4F7 Fyzika Zemé a planet

P4F8 Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie
P4F9 Césticova a jadernd fyzika

P4F11 Matematické a pocitacové modelovani

P4F12 Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky
P4F13 Fyzika nanostruktur a nanomateriala

Na vychové doktorandi se kromé fyzikalnich kateder a tstavt fakulty podili pat-
nact ustavi AV CR.

Vypsana témata doktorskych praci jsou zvefejnéna ve studijnim informac¢nim sys-
tému (SIS) na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/kod programu.

Vétsina programil nabizi vybrana témata s nabidkou rozsifené finan¢ni podpory,
jejichz podrobny popis je k dispozici na https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/] .
Uchazeci se na tato témata hlasi s predstihem a prochézeji predbéznym vybérovym
fizenim. V pripadé jeho tspésného absolvovani maji usnadnény prichod standardni
pfijimaci procedurou.

Studijni program P4F1 Teoreticka fyzika,
astronomie a astrofyzika

Anotace programu

Program P4F1 zastfeSuje dvé Siroké oblasti: 1) teoretickou fyziku a 2) astrono-
mii a astrofyziku. V prvni oblasti se zaméfuje zejména na gravitacni a relativistickou
fyziku, kosmologii, teoretickou astrofyziku, atomovou a molekulovou fyziku, matema-
tickou fyziku, teoretické aspekty plazmatu, fyziku vysokych energii véetné teorie strun
a ADS/CFT korespondence a nékteré aspekty casticové fyziky. Ve druhé oblasti pak
na aplikovanou astrofyziku a teoretickou i observac¢ni astronomii.

Oborova rada

Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/p4f] .
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Spolupracujici astavy

e Astronomicky tstav AV CR, v.v.i.
Fricova 298, 251 65 Ondiejov
http://www.asu.cas.cz/]

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/|

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.math.cas.c

o Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www. Jh-inst.cas.cz/|

e Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.
Husinec — Rez ¢. p. 130, PSC 250 68
http://www.ujf.cas.cz/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4df] .

Vybrana témata pro predbézné vybérové rizeni

https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f1/].

Poskytovana vyuka

Posluchac¢ si musi doplnit povinné prednasky magisterského studia na MFF UK
v oboru odpovidajicim jeho specializaci, pokud je jiz neabsolvoval v ramci svého magis-
terského studia. Vedle toho si vybird z prednasek urcenych pro doktorské studium
a z volitelnych pokrocilych prednasek magisterského studia, zejména obortt Astronomie
a astrofyzika, Teoreticka fyzika, Fyzika kondenzovanych soustav a materiali, Jaderna
a subjadernd fyzika a Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice a technice. Pro
doktorandy jsou urcené hlavné nasledujici pokrocilé prednasky:

Kod Néazev ZS LS
NASTO0d Galakticka a extragalakticka astronomie I  3/0 Zk —
Kosmicka elektrodynamika 3/1Z+7Zk —
NASTOTT Nebeska mechanika IT — 4/0 Zk
NASTOZ?T Vybrané kapitoly z astrofyziky 2/0 Zk —
Aktivni galaxie — 2/0 Zk
Pokrocilé metody slunecni fyziky 2/0 Zk —
NASTHO Uvod do radioastronomie 2/0 Zk —
Vybrané partie z matematiky pro fyziky — 2/0 Zk
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Teorie kalibrac¢nich poli

Pokrocilé simulace ve fyzice mnoha ¢astic
Vybrané kapitoly z matematické fyziky
Kvantova teorie rozptylu

Relativisticka fyzika II

Pocitacové metody v teoretické fyzice 11
Geometrické metody teoretické fyziky I
Geometrické metody teoretické fyziky II
Teorie grup a jeji aplikace ve fyzice
Vybrané partie obecné relativity I
Symetrie rovnic matematické fyziky

a zakony zachovani

Uvod do kvantové teorie pole na kiivém
pozadi

Vybrané kapitoly z nerovnovazné
statistické fyziky II

Zarivé procesy v astrofyzice

Vybrané partie obecné relativity II
Piesné prostorocasy

Gravitaéni viny I

Astrophysics of gravitational wave sources
Black hole thermodynamics: classical and
quantum

Pokrocilé partie kvantové teorie pole na
kiivém pozadi

Gravitacni viny II

New developments in astrophysics and
theoretical physics

Zaklady numerického studia prostorocasi
Teorie srazek atomu a molekul
Teoreticka kosmologie 11

Teorie kondenzovaného stavu II
Matematické metody kvantové teorie I1
Vybrané partie z teorie superstrun
Kvantova teorie pole II

Kvantova teorie pole II

Uvod do supersymetrie

Elektroslabé interakce II

Kvantova teorie pole III

Vybrané partie teorie kvantovanych poli I
Vybrané partie teorie kvantovanych poli II
Zaklady teorie elektroslabych interakci
Pokrocilé partie teorie kvantovanych poli I
Pokrocilé partie teorie kvantovanych

poli I1

Pokrocilé koncepty symetrie
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Casticova fyzika za standardnim 2/1 Zk —
modelem I

NISETA0  Casticova fyzika za standardnim — 2/1 Zk
modelem II

NMMAZII Uvod do funkcionalni analyzy 4/2 7+7k —

NMMAA0T Parcialni diferencialni rovnice 1 3/1Z+7Zk —

NMNVI0d Metoda koneénych prvku 1 2/274+7k —

Pozadavky k prubéhu doktorského studia

a) V prvnim ro¢niku by mél student
absolvovat 2 povinnosti ukoncené zkouskou,
navstévovat oborovy seminar,
vystoupit na konferenci Week of Doctoral Students organizované MFF ¢i na
mezinarodni konferenci v oboru.
b) Podminkou pro sklddani statnich doktorskych zkousek je
absolvovani celkem 4 odbornych povinnosti ukoncenych zkouskou a
prezentace vysledkti na oborovém seminafi ¢i mezinarodni konferenci v oboru.
c) Podminkou pro obhajobu a ukonéeni studia je publikace vlastnich vysledkt v dvou
publikacich v mezinarodnich impaktovanych casopisech. Alespon u jedné z publi-
kaci by mél byt studentiiv prinos zasadni.
d) Ocekava se (i kdyz to neni nezbytnou podminkou), Ze béhem studia student ab-
solvuje nékolikamési¢ni pobyt na zahrani¢nim pracovisti. Alternativou jsou téz
letni/zimni Skoly v oboru prace.

Povinnosti zakoncenou zkouskou miize vedle pfednasky vypsané v SISu byt téz
kontrolovana ¢etba (individudlni pfednaska na specializované téma). Splnéni zkousky
takové povinnosti potvrzuje ve svém hodnoceni skolitel.

Oborova rada posuzuje splnéni pozadavki individualné. Muze napt. akceptovat,
ze student ma v okamziku obhajoby pouze jednu obsahem ¢i rozsahem vyjimecnou
publikaci.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Doktorand zaméreny na teoretickou fyziku si voli dva fyzikalni okruhy 1-6, z nichz
jeden zahrnuje oblast jeho disertacni prace. K tomu si dale vybira jeden z matematic-
kych okruhi M1-M3.

Doktorand zaméfeny na astrofyziku ¢i astronomii si voli oblast danou tématikou
jeho prace, jeden z obecnych okruhtt A1,A2 a jeden z fyzikalnich okruht 1-6.

V ramci otazky tykajici se oblasti disertacni prace student sezndmi zkusebni komisi
s tématikou své prace a zodpovi dotazy ze souvisejici problematiky.

Relativisticka fyzika a kosmologie

Kvantova teorie pole a casticova fyzika

Nerelativistickd kvantova teorie

Teorie pevnych latek

Hydrodynamika, magnetohydrodynamika a teorie plazmatu
Statisticka fyzika a termodynamika
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M1 Diferencialni geometrie, Lieovy grupy a algebry
M2 Funkcionalni analyza, teorie distribuci, parcialni diferencidlni rovnice
M3 Numerické metody

A1l Klasicka astronomie a experimentalni metody
A2 Klasickéa astronomie a teoretickd astrofyzika

Pfesny rozsah zkousenych okruhi se upfesnuje individualné pred SDZ po dohodé
zkouseného a zkousejiciho v zavislosti na absolvovanych prednaskach a zaméreni prace
doktoranda. Fyzikalni okruhy zejména zahrnuji:

1 - Relativisticka fyzika a kosmologie

Zakladni principy obecné teorie relativity. Rovnice geodetiky a geodetické deviace.
Einsteinovy rovnice pole. Alternativni teorie gravitace. Experimentalni ovéreni relativis-
tickych teorii gravitace. Linearizovana teorie a aproximac¢ni metody. Teorie gravitacnich
vin: asymptotickéd struktura prostorocasu a presné zariva feseni; zdroje a detekce gra-
vitacnich vin. Relativisticka teorie stelarni struktury (bili trpaslici, neutronové hvézdy,
pulsary). Gravitac¢ni kolaps a fyzika ¢ernych dér — obecné fyzikalni zdkonitosti, role
cernych dér v astrofyzice. Pocatec¢ni problém a hamiltonovsky formalismus. Standardni
kosmologické modely a zakladni kosmologické testy. Fyzika raného vesmiru. Teorie li-
nearnich perturbaci kosmologickych modelii.

2 - Kvantovd teorie pole a fyzika elementdrnich castic

Kanonicky formalismus teorie pole. Feynmaniiv drahovy integral. Feynmanova pra-
vidla a poruchové teorie. Kalibra¢ni invariance. Kvantova elektrodynamika. Renormali-
zace v teorii pole. Relativisticka invariance. CTP teorém, spin a statistika. Neabelovské
kalibra¢ni teorie. Metoda renormaliza¢ni grupy. Asymptotickd volnost. Spontanni na-
ruseni symetrie. Standardni model. Modely sjednocenych interakci. Supersymetricka
polni teorie a strunové modely. Zaklady kvantovani v silném elektrickém ¢i gravitacnim
poli, volba vakua a ¢asticova interpretace, Bogoljubovova transformace.

3 - Nerelativistickd kvantovd teorie

Hermitovské operatory a jejich spektrum, Schrodingerova rovnice, kvasiklasicka
aproximace, princip superpozice, relace neurcitosti, stacionarni stavy, pohyb v cent-
ralné symetrickém poli, teorie poruch, spin, spinory, identické c¢astice, energetické hla-
diny atomt, jemnd struktura atomovych hladin, atomy v elektrickych a magnetickych
polich, hustota toku, elastické srazky castic, amplituda rozptylu, opticky teorém, Bor-
nova fada, S—matice a jeji analyticka struktura, kvazistacionarni stavy, Jostova funkce
a Levinsontv teorém. Interpretac¢ni otazky: dekoherence a efektivni redukce, teorie skry-
tych proménnych, feynmanovska formulace kvantové mechaniky.

4 - Teorie pevnych ldatek

Plyn interagujicich elektront v kovech a polovodicich: stinéna elektron—elektronova
a elektron—fononova interakce, tésnovazebni modely. Teorie Fermiho kapaliny. Gree-
novy funkce a jejich analytické vlastnosti, Kramersovy—Kronigovy relace a fluktuacné—
disipacni teorém. Teorie linearni odezvy, Kubovy formule. Supravodivost a suprateku-
tost. BSC teorie supravodivosti.

b - Hydrodynamika, magnetohydrodynamika a teorie plazmatu
Boltzmannova a Vlasovova kineticka rovnice, soustava fluidnich a magnetohydro-
dynamickych rovnic, driftové priblizeni pohybu castic v elektromagnetickych polich,
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rovnovaha a stabilita plazmatu, disperzni rovnice pro Sifeni vin ve studeném plazmatu,
kineticka teorie Sifeni vin v horkém plazmatu, Landatv tlum a nestabilita vin, neli-
nearni interakce vin s plazmatem; zachycené castice a kvazilinedrni aproximace pon-
deromotivni sily v plazmatu, slaba a silnd turbulence plazmatu, vzajemna interakce
vln, deterministicky chaos — tvod do teorie a aplikace v modelech anomadlnich jevt
v plazmatu, plazma nizkoteplotni, termonuklearni a astrofyzikalni.

6 - Statistickd fyzika a termodynamika

Interagujici statistické systémy: klasické a kvantové kapaliny a plyny, distribucni
funkce a poruchové metody — viridlovy a klasterovy rozvoj, poruchové metody kvan-
tové statistické mechaniky. Modely a teorie fazovych prechodii: Isingiiv a Heisenbergtiv
model magnetismu, statisticka teorie stfedniho pole, skalovaci hypotéza a teorie renor-
maliza¢ni grupy.

A1,A2 - Klasickd astronomie ...

Nebeska mechanika: problém 2 a 3 téles, teorie potencialu. Sféricka astronomie: de-
finice ¢asil, soustavy souradnic, transformace, vlivy. Metody urc¢ovani vzdalenosti. Rov-
nice prenosu zareni, Planckiv zakon, zdroje opacity a emise. Zakladni predstavy o vy-
voji hvézd (vé. Slunce), Hertzsprungiiv-Russeltv diagram. Pozorovani exoplanet. Me-
zihvézdna latka, extinkce. Dvojhvézdy, typy proménnych hvézd. Tvorba hvézd, hvézdné
populace, hvézdokupy. Galaxie, typy galaxii, slozky, vyvoj galaxii. Metody urcovani

stari. Zakladni predstavy o kosmologii, expanzni faktor, Hubbletv-Lemaitriv zakon,
model lambda-CDM.

Al - ... a experimentdlni metody

Typy dalekohledti, funkce rozptylu, pfenosova funkce, aberace, difrakce, seeing,
extinkce. Definice fotometrickych veli¢in, teorie signdlu a sumu; detektory CCD, supra-
vodivé detektory, fotonasobice, primarni redukce. P¥imé zobrazeni, adaptivni optika,
senzor vinoplochy, dekonvoluce. Fotometrie (aperturni, PSF), standardni systém; ast-
rometrie; spektroskopie, redukce a kalibrace spekter; polarimetrie, Stokesovy parame-
try. Interferometrie, viditelnost, van Citterttiv-Zernikeho teorém, supersyntéza. Radio-
astronomie, vyzarovaci diagram, heterodynni pfijimac; radiovy interferometr, korelator,
algoritmy rekonstrukce obrazu. Specifika oborti IR, UV, X, gama; detektory neutrin
a kosmického zareni; detektory gravitacnich vln, Michelsontv interferometr. Analyza
casovych fad, TeSeni svételnych kiivek, feseni kiivek radidlnich rychlosti, Dopplerova
tomografie. Porovnani modelu a pozorovani, inverzni problém, metrika chiy2, nejistoty
nahodné a systematické, Bayesova véta. Astronomické databaze, archivace, Big Data.

A2 - ... a teoretickd astrofyzika

Rovnice hvézdné stavby, struktura a vyvoj hvézd, interagujici dvojhvézdy, zave-
recné faze. Stavové rovnice, degenerace. Nukleogeneze ve hvézdach a pii Velkém ttesku.
Slunecni fyzika; helioseismologie a asteroseismologie. Hvézdné atmosféry: Einsteinovy
koeficienty, LTE vs. non—-LTE, rovnice statistické rovnovahy, formovani spektralnich
car. Fyzika planetarnich soustav: problém N téles, slapy, protoplanetarni disky, negra-
vita¢ni jevy. Atomy a molekuly v kosmickém prostoru, elektronova, vibrac¢ni a rotac¢ni
spektra. Rovnice magnetohydrodynamiky (MHD), viny v plazmatu, tepelné a netepelné
zareni plazmatu. Fyzika akrecnich disk; razové viny.
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Doporucena literatura

Bic¢ak, J., Rudenko, V. N.: Teorie relativity a gravita¢ni zareni. Univerzita
Karlova, Praha, 1986.

Binney, J., Merrifield, M.: Galactic Astronomy. Princeton Series in Astrophys-
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Binney, J., Tremain, S.: Galactic Dynamics. Princeton Series in Astrophysics,
1988.

Bowers, R., Deeming, T.: Astrophysics I-III. Jones Bartlet, Boston, 198,.
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University Science Books, Lecture Notes, 1989.

Griffiths, J. B., Podolsky, J.: Exact Space-Times in Einstein’s General Re-
lativity. Cambridge University Press, Cambridge, 2012.

Hansen, C. J., Kawaler, S. D.: Stellar Interiors: Physical Principles,
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Hawking, S. W., Ellis, G. F. R.: The Large Scale Structure of Space-Time.
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Kippenhahn, R., Weigert, A.: Stellar Structure and Evolution. Springer—
Verlag, Berlin, 1991.

Mahan, G. D.: Many—particle Physics. Plenum Press, New York, 1990.
Martynov, D. J.: Kurs Prakticeskoj astrofyziky. Nauka, Moskva.
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Reed, M., Simon, B.: Methods of Modern Mathematical Physics. Academic
Press, New York, 1979.

Rickayzen, G.: Green’s Function and Condensed Matter. Academic Press,
London, 1984.

Rose, W. K.: Advanced Stellar Astrophysics. Cambridge University Press,
Cambridge, 1998.

Schatzman, E. L., Praderie, F.: The Stars. Astronomy and Astrophysics Library,
Springer—Verlag, Berlin, 1993.

Schwarzschild, M.: Structure and Evolution of the Stars. Princeton University
Press, Cambridge, 1958.

Stephani, H., Kamer, D., MacCallum, M., Hoenselaers, C., Herlt, E.: Exact Solu-
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Sternberg, S.: Group theory and physics. Cambridge University Press,
Cambridge, 1994.

Tanenbaum, B. S.: Plasma Physics. McGraw—-Hill, New York, 1967.

Wald, R. M.: General Relativity. University of Chicago Press, 1984.

Walker, G. A. H.: Astronomical Observations. Cambridge University Press,
Cambridge, 1999.

Weinberg, S.: Quantum Theory of Fields I-1I1. Cambridge University Press,
Cambridge, 1995-2000.

Wheeler, J. A., Zurek, W. H., eds.: Quantum Theory and Measurement.
Princeton University Press, Princeton, 1983.

Studijni program P4F2 Fyzika plazmatu
a ionizovanych prostredi

Anotace programu

Studijni program pokryva veskeré aspekty fyziky plazmatu a pfirozené navazuje na
sirsi magistersky obor ,, Fyzika povrchtl a ionizovanych prostfedi.“ Diky zaméfeni oboru,
které zahrnuje nejen rozsahlou oblast fyziky plazmatu, ale presahuje i do teoretické fy-
ziky (elementarni procesy) a do nékterych témat astrofyziky (plazma meziplanetarniho
prostoru, problémy pohybu prachu/ledovych klastrii ve slune¢ni soustavé), je atraktivni
i pro studenty navazujiciho magisterského studia z téchto obort. Program je v ramci
UK jedinec¢ny diky ucelenému pohledu na fyziku plazmatu, zahrnujici experimentalni
studium laboratorniho i kosmického, nizkoteplotniho i horkého plazmatu a casto pod-
porované numerickymi simulacemi.

Oborova rada
Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/pdf] .

Spolupracujici astavy

e Astronomicky tstav AV CR, v.v.i.
Fricova 298, 251 65 Ondiejov
http://www.asu.cas.cz/|

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/|

o Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www. jh-1nst.cas.cz/|

e Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i.
Bo¢ni 11/1401, 141 31 Praha 4


http://mff.cuni.cz/phd/or/p4f2
http://www.asu.cas.cz/
http://www.fzu.cz/
http://www.jh-inst.cas.cz/
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http://www.ufa.cas.cz/|

e Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.
Za Slovankou 1782/3, 182 00 Praha 8

http://www.1pp.cas.cz/|

Domovska stranka oborové rady

http://physics.mff.cuni.cz/kipp/pé4f2/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4f7 .

Uchazec¢iim doporucujeme prihlasit se v predstihu na burze vybranych témat s na-
bidkou rozsifené finan¢ni podpory: https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f2/] .
Takto predvybranym uchazec¢tim bude usnadnén prichod pfijimacim fizenim.

Poskytovana vyuka

Posluchac si voli prednéasky a dalsi povinnosti z nabidky oborové rady. Odborné
seminafe, soustfedéni a studentskou konferenci si posluchaci zapisuji opakované.
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PoZadavky k prabéhu doktorského studia

a) 1. a 2. ro¢nik studia: v kazdém ro¢niku 1 spole¢ny rozsifujici kurz, 2 prednasky

dle individualniho studijniho planu v souladu s tématem disertac¢ni prace.

b) 1.—4. ro¢nik studia: v kazdém ro¢niku odborny seminaf a aktivni i¢ast na zim-
nim odborném soustfedéni.


http://www.ufa.cas.cz/
http://www.ipp.cas.cz/
http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/p4f2/
http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4f2
https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f2/
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF502
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF503
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF504
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF505
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF506
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF518
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF538
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF507
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF508
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF536
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF537
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF550
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF555
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF135
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF145

FYZIKA

c¢) Prezentace na WDS (Week of Doctoral Students) v kazdém roce studia. Publi-
kace ve sborniku WDS v prvnich 4 roé¢nicich studia (lze nahradit publikaci v ¢asopise).
Recenze prispévku do sborniku WDS.

d) Aktivni Géast na mezinadrodni konferenci.

e) Podminkou pro sklddani stéatnich doktorskych zkousek je absolvovani celkem
4 odbornych predmétti ukoncenych zkouskou.

f) Ocekava se, ze béhem studia student absolvuje nékolikamési¢ni pobyt na za-
hrani¢nim pracovisti. Alternativou jsou téz letni/zimni Skoly v oboru prace v prvnich
letech studia.

g) Podminkou pro obhajobu a ukonéeni studia je publikace vlastnich vysledku ve
dvou publikacich v mezinarodnich impaktovanych ¢asopisech. U obou publikaci by mél
byt studentiiv prinos zasadni.

Oborova rada posuzuje splnéni pozadavki individualné.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Statni doktorska zkouska mé synteticky charakter, tj. jsou kladeny 3 sirsi otazky
ze 7 okruhti, které odpovidaji obsahu kurzovnich prednasek organizovanych oborovou
radou (pfi zadani otazek komise bere v tivahu, které prednasky student navstévoval).

Okruh 1. Nizkoteplotni plazma a jeho aplikace

Definice a druhy plazmatu. Kineticky popis nizkoteplotniho plazmatu, vybojové
plazma a jeho aplikace zejména v plazmotechnologiich (polymerace, leptani, vytvoreni
tenkych vrstev apod.). Hydrodynamicky popis plazmatu. Elementarni procesy, typy
srazek, srazkové prifezy. Zareni v plazmatu. Transportni jevy, vodivost, difuze a ambi-
polarni difuze. Chemické reakce v plazmatu. Viny v plazmatu. Komplexni (prachové)
plazma, jeho vyznam a aplikace.

Okruh 2. Elementarni procesy v plazmatu

Uvod do fyzikalni chemie (struktura molekul, stavy, ionty, apod.), srazkové pro-
cesy (ionizace, excitace, deexcitace, chem. reakce, rekombinace apod.), termodynamika
a statistickd termodynamika z hlediska fyzikalni chemie, reakéni kinetika a dynamika
a ion—molekulové reakce, ivod do plazmochemie a laserové chemie.

Okruh 3. Meérici metody, modelovdni a zpracovdni experimentdlnich dat

Analogové a digitalni signaly, analogovy a digitdlni Sum (spojité a diskrétni na-
hodné procesy), digitalni filtrovani (pfehled metodik, typy filtrii, ndvrhy integrac¢nich
a derivac¢nich filtri, metody zhlazovani apod.), odhad parametrti modelu, vlastnosti
a chyby odhadi. Optimalni detekce (statistické vlastnosti, metody realizace). Nahodné
procesy, fluktuace a Sumy. Korelace, frekvenc¢ni spektrum signalu a jeho méteni.

Okruh 4. Fyzikdlni procesy ve slunecni soustavé

Zakladni pojmy z magnetohydrodynamiky, pohyb ¢astic v silovych polich, analy-
tické feSeni pohybu c¢astic v adiabatickém priblizeni, slune¢ni soustava, popis systému
Zemé—Slunce, meziplanetarni magnetické pole, plazma v meziplanetarnim systému, slu-
necni vitr, rdzové vlny, magnetopauza a magnetosféra Zemé, transport castic v okoli
Zemé. Interakce slunecniho vétru s magnetosférou, prepojovani magnetickych poli. Viny
v kosmickém plazmatu.
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Okruh 5. Diagnostika plazmatu

Prehled diagnostickych metod, optické metody, technika mikrovinného méreni, re-
zonatorova metoda, interferencni metoda, sondové metody, korpuskularni diagnostika.
Diagnostické metody pouzivané v kosmickém prostoru.

Okruh 6. Magnetohydrodynamika, horke a laserove plazma

Magnetohydrodynamicky pristup, jedno a dvoukapalinovy model, zamrzlé pole
a difuze silocar, magnetickd energie a magnetické napéti, priklady. Uvod do fyziky
faze. Principy fuznich zafizeni: tokamak, stellerator, z-pinch, inercialni udrzeni. Procesy
interakce vysokych tokt laserového zareni s plazmatem, charakteristiky a problémy te-
oretického popisu systémil s vysokou hustotou energie, principy rentgenového laseru,
inercialni faze.
Okruh 7. Problematika fuze, tokamak

Zaklady fuaze, princip tokamaku. Tokamak — magnetickd topologie, stabilita
plazmatu, metody ohfevu, vliv necistot. Okrajové plazma, jeho interakce se sténou,
formovani plazmatu. Turbulence a nestability, jejich potlaceni. Metody simulace to-
kamakového plazmatu. Diagnostické metody v tokamacich (plazmatu a magnetického
pole). Materidly pouzivané v tokamacich, provoz a fizeni tokamak.

Doporucena literatura

Atkins, P. W.: Physical Chemistry. Ozford University Press, Ozford, 1988.
Baumjohann, W., Treumann, R. A.: Basic Space Plasma Physics. Imperial
College Press, London, 1999.

Biskamp, D.: Magnetohydrodynamic Turbulence. Cambridge University
Press, Cambridge, 2003.

Bonitz M., Horing N., Ludwig P.: Introduction to Complex Plasmas. Springer
2010.

Bertotti, B., Farinella, P., Vokrouhlicky, D.: Physics of the Solar System. Sprin-
ger, Dordrecht 2003.

Bittencourt, J. A.: Fundamentals of Plasma Physics. Springer, New York,
2004.

Cravens, T. E.: Physics of Solar System Plasma. Atmospheric and Space
Science Series, Cambridge University Press, Cambridge, 1998.

Encrenaz, T. et al.: The Solar System. Springer, Berlin-Heidelberg—New York,
2004.

Fanning, D. W.: IDL Programming Techniques. 2nd ed. 2000.

Freidberg, J. P.: Plasma Physics and Fusion Energy. Cambridge University
Press, Cambridge 2007.;/1;,

Ghosh, P. K.: Ion Traps. Clarendon Press, Ozxford, 1995.

Glosik, J. (ed.): Study texts for the course on Elementary processes in
Plasma. MFF UK, Prague, 2020.

Goldston, R. J., Rutherford, P. H.: Introduction to Plasma Physics. Institute
of Physics Publishing, Bristol-Philadelphia, 1995.

Gombosi, T. I.: Physics of the Space Environment. Atmospheric and Space
Science Series, Cambridge University Press, Cambridge, 1998.

Gross, R.: An Introduction to Alfven Waves. The Adam Hilger Series on
Plasma Physics, Bristol, 1988.
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Griin, E., Gustafson, B. A. S., Dermott, S., Fechtig, H.: Interplanetary Dust.
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Hargreaves, J. K.: The Solar—terrestrial Environment. Cambridge Atmosphe-
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Academic Press, New York, London 1965.

Hutchinson, I. H.: Principles of Plasma Diagnostics. Cambridge University
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Chen, F. F.: Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion. Third
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Chung, P. M., Talbot, L., Touryan, K. J.: Electrical Probes in Stationary and
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Kallenrode, M. B.: Space Physics: An Introduction to Plasma and Particles
in the Heliosphere and Magnetospheres. Springer—Verlag, Berlin—Heidelberg,
2001.

Kivelson, M. G., Russell, C. T.: Introduction to Space Physics. Cambridge
University Press, Cambridge, 1995.

Kaufman, A. N., Cohen, B. I.. LECTURE NOTES: Theoretical plasma phy-
sics. Journal of Plasma Physics, Volume 85 , Issue 6 , December 2019 , 205850601.
Lautrup, B.: Physics of Continuous Matter: Exotic and Everyday Pheno-
mena in the Macroscopic World. Institute of Physics Publishing, Bristol and
Philadelphia, 2005.

Peratt, A. L.: Physics of the Plasma Universe. Springer—Verlag, New York-
Heidelberg, 1991.

Pfaff, R. F., Borovsky, J. E., Young, D. T. (Eds.): Measurement Techniques
in Space Plasmas: Particles. AGU, Geophysical Monograph 102, Washington,
DC, 1998.

Pfaff, R. F., Borovsky, J. E., Young, D. T. (Eds.): Measurement Techniques in
Space Plasmas: Fields. AGU, Geophysical Monograph 103, Washington, DC,
1998.

Piel, A.: Plasma Physics, An Introduction to Laboratory, Space, and
Fusion Plasmas. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 2010.

Priest, E. R. (ed.): Solar System Magnetic Fields. Terra Scient. Publ. Co.,
Tokyo, 1985.

Shukla, P. K., Mamun, A. A.: Introduction to Dusty Plasma Physics. Institute
of Physics Publishing, Bristol and Philadelphia, 2002.

Schott, L.: Plasma Diagnostics. North—Holland Publishing Comp., Amsterdam,
1968.

Song, P., Singer, H. J., Siscoe G. L. (Eds.): Space Weather. AGU, Geophysical
Monograph 125, Washington, DC. 2001.

Svanberg, S.: Atomic and Molecular Spectroscopy. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg New York 1992.

Swamy, K.: Dust in the Universe: Similarities and Differences. World Scien-
tific Series in Astronomy and Astrophysics, World Scientific Publishing, Singapure,
2005.
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Thompson, M. J.: An Introduction to Astrophysical Fluid Dynamics. Im-
perial College Press, London, 2006.

Treumann, R. A., Baumjohann, W.: Advanced Space Plasma Physics. Imperial
College Press, London, 2001.

Walker, A. D. M.: Plasma Waves in the Magnetosphere. Springer Verlag,
Berlin—Heidelberg, 1993.

Werth, G., Gheorghe, V. N., Major, F. G.: Charged Particle Traps. Springer
Berlin Heidelberg New York 2005.

Werth, G., Gheorghe, V. N., Major, F. G.: Charged Particle Traps II. Springer-
Verlag Berlin Heidelberg 2009.

Wesson, J.: Tokamaks Fourth Edition. Oxford University Press, 2011.

Studijni program P4F 3 Fyzika
kondenzovanych latek a materialovy vyzkum

Anotace programu

Doktorsky program pripravuje odborniky kvalifikované pro samostatnou védeckou
praci v zakladnim i aplikovaném vyzkumu v oblastech studia fyzikalnich vlastnosti
kondenzovanych latek a materiali. Doktorandi ziskaji Siroké znalosti odpovidajicich
teoretickych pfistupi (kvantova teorie, termodynamicka a statisticka fyzika) a jejich
aplikaci v teoretické a experimentalni fyzice kondenzovanych systémti a seznami se
s modernimi experimentalnimi metodami a technologickymi postupy. Vedle zakladni
vyuky spolecné pro cely studijni plan ziskd doktorand hluboké znalosti orientované
podle tématu doktorské prace a podle vybéru dalsi vyuky z nabidky specializovanych
predméti. Tato kombinace zabezpecuje piehled absolventa o celém oboru na soucasné
arovni poznani a profiluje ho ve zvoleném zaméreni.

Oborova rada

Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/pdf] .

Spolupracujici astavy

e Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/|

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

e Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.
Husinec — Rez ¢. p. 130, PSC 250 68
http://www.ujf.cas.cz/
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http://mff.cuni.cz/phd/or/p4f3
http://www.fzu.cz/
http://www.ufe.cz/
http://www.ujf.cas.cz/

FYZIKA

e Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v.i.
Heyrovského ndm. 2, 162 06 Praha 6
http://www.imc.cas.cz/|

e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.1t.cas.cz/|

Domovska stranka oborové rady
http://www.xray.cz/FJ3

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/pidfy .

Vybrana témata pro predbézné vybérové rizeni

https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f3/].

Poskytovana vyuka a pozadavky k prubéhu studia

Doktorand si po dohodé se skolitelem doplni povinné prednasky odpovidajiciho
magisterského studia na MFF UK, pokud tuto nebo obdobnou vjuku neabsolvoval
v ramci svého magisterského studia.

Béhem doktorandského studia doktorand absolvuje povinné predméty a podle
svého tématu vybira povinné vybérové predméty, pripadné dalsi volitelné predméty
podle doporuceni skolitele. Zucastnuje se pravidelnych odbornych seminaiti.

Povinné predmeéty
Kod Nazev 7S LS

Vybrané partie z kvantové teorie 2/17+7Zk —

Metody statistické fyziky 2/172+7Zk —

NEPTOSA Elektronova teorie pevnych latek — 2/0 Zk

Seminar reseni fyzikalnich problémii — 0/27Z

Experimentalni metody fyziky 2/2 7k —
kondenzovaného stavu

Povinné vybérové predméty

Kéd Nazev 7S LS

NEPLORA Magnetismus a elektronovd struktura kovovych 2/0 Zk —
systemai

NEPLTI0 Moderni problémy fyziky materidli 2/0 Zk —

NEPTOG3 Pokrocild kvantova teorie s aplikacemi ve fyzice — 2/1 Zk

kondenzovanych ldatek
Vybrané kapitoly z teorie a metodiky magnetické — 2/0 Zk —

rezonance
Vybrané partie z pozitronové anihilacni — 1/1 Z+7Zk
spektroskopie
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http://www.imc.cas.cz/
http://www.it.cas.cz/
http://www.xray.cz/F3
http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4f3
https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f3/
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM083
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL088
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL085
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL087
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL086
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL082
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL120
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL063
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL093
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL128

P4F3 Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy vyzkum

NEPTITY Supratekutost a Boseova-Einsteinova kondenzace — 2/17Z+7Zk

NEPTTId Vybrané€ partie fyziky nizkych teplot — 2/0 Zk

Pokrocilé metody a aktudlni témata ze strukturni  2/0 Z —
analyzy

PoZadavky k prabéhu doktorského studia

1) Pted zapisem na statni doktorandskou zkousku je tfeba, aby student absolvoval
a zakoncil zkouskou ¢i zapoctem vSechny povinné predméty uvedené v tabulce, jeden
z predmétt z tabulky povinné vybérovych a aby absolvoval dva odborné semestralni
seminafe. Dalsi povinnosti je, aby aktivné vystoupil na WDS (Week of Doctoral Stu-
dents).

2) Doktorand se prtbézné zucastiiuje dalsich odbornych seminéit (v celkovém
poctu 4 semestrii béhem studia) a podle mozZnosti absolvuje vhodnou letni ¢ zimni
skolu.

3) Student si podle pokyni skolitele muze zapsat vyuku dalsich vhodnych vybéro-
vych nebo volitelnych predméti.

4) Béhem celého studia se intenzivné vénuje feSeni tématu disertacéni préce, pre-
zentuje své vysledky na seminaiich a konferencich a podili se na ptipravé odbornych
publikaci. Podle pokynii skolitele se zapoji do mezinarodni spoluprace.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Jsou kladeny otazky Sirsiho zaméteni a jejich tikolem je provérit schopnost studenta
orientovat se v dané problematice. Zkouska se sklada ze tif ¢asti: I — Sirsi zdklad, IT —
Pokrocilé partie oboru, III — Specializace. Z kazdé c¢asti bude studentovi polozena
jedna otazka.

L. Sirsi zdklad

[.1. Kvantovémechanicky popis atomt a kondenzovanych latek
[.2. Systémy mnoha c¢astic
[.3. Elektronové stavy v atomech a kondenzovanych latkach
[.4. Interakce kvantového systému s elektromagnetickym zafenim
I.5. Klasické a kvantové statistické soubory
[.6. Termodynamické velic¢iny
[.7. Idealni, klasické a kvantové plyny
[.8. Fermiony a bosony pii nizkych teplotach
1.9. Fazové prechody
[.10. Nerovnovazné procesy v kondenzovanych latkach

1I. Pokrocilé partie oboru

I1.1. Struktura a mikrostruktura kondenzovanych systémi

II.2. Fonony

I1.3. Elektronova a atomova struktura a interakce v kondenzovanych systémech

I1.4. Kovy a polovodice

I1.5. Dielektrika a feroelektrika

I1.6. Magnetismus

I1.7. Fyzika kondenzovanych systémt pii nizkych teplotach, supravodivost a suprateku-
tost
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL178
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL195
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL066

FYZIKA

I1I. Specializace
Otéazky z predmétu specializace budou navrzeny skolitelem. Komise vybira jednu
z alespon tii navrzenych otazek.

Doporucena literatura

Abragam, A.: Principles of Nuclear Magnetism. Clarendon Press, 1983.
Ashcroft, N. W., Mermin, N. D.: Solid State Physics. Sounders Coll. Publishing,
Philadelphia, 1988.

Barbara, B., Gignoux, D., Vettier, C.: Lectures on Modern Magnetism.
Springer—Verlag, Berlin, 1988.

Buschow, K. H. J., Cahn, R. W., Flemings, M. C., Ilschner, B., Kramer, E. J.,
Mahajan, S.: The Encyclopedia of Materials: Science and Technology. Per-
gamon Press, Oxford, 2001.

Cahn, E. W., Lifshin, E.: Concise Encyclopedia of Materials Characteri-
zation. Pergamon Press, Oxford, 1993.

Ibach, H., Luth, H.: Solid—State Physics. Springer—Verlag, Berlin, 1991.
Kittel, C.: Uvod do fyziky pevnych latek. Academia, Praha, 1985.
Kratochvil, P., Lukaé, P., Sprusil, B.: Uvod do fyziky kovt I. SNTL, Praha,
1984.

Kuzel, R., Saxlova, M., Sternberk, J.: Uvod do fyziky kovt II. SNTL, Praha,
1985.

Slichter, C. P.: Principles of Magnetic Resonance. Springer Series in Solid-
State Sciences book series (SSSOL, volume 1), 3rd edition, 1989.

Safrata, R. a kol.: Fyzika nizkych teplot. Matfyzpress, Praha, 1998.

Valvoda, V., Polcarova, M., Lukaé, P.: Zaklady strukturni analyzy. Karolinum,
Praha, 1992.

Ziman, J. M.: Principles of the Theory of Solids. Cambridge University Press,
Cambridge, 1965.

Prehledové ¢lanky a aktualni odborné publikace vztahujici se k tématu feseném
v ramci dizertacni prace.

Studijni program P4F4 Biofyzika, chemicka
a makromolekularni fyzika

Anotace programu

Studijni program navazuje na magistersky program ,,Biofyzika a chemicka fyzika“
a na zameétfeni , Fyzika makromolekularnich latek“ magisterského programu ,Fyzika
kondenzovanych soustav a materidli“. Naplni programu je vzdélavani v interdiscipli-
narni oblasti na rozhrani fyziky, chemie a biologie z pozic fyzikdlniho popisu a fyzi-
kalnich experimentalnich a teoretickych postupt, ¢imz je jedinec¢ny v ramci studijnich
programti UK. Absolventi se uplatiuji v zédkladnim i aplikovaném vyzkumu v obo-
rech biofyzika, biochemie, fyzikalni chemie a chemicka fyzika, makromolekularni fyzika
a chemie, mikrobiologie, fyziologie a v biologickych oborech ve vyzkumu lékarském.
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P4F4 Biofyzika, chemické a makromolekularni fyzika

Oborova rada

Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/pifg .

Spolupracujici istavy

e Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/|

e Fyziologicky ustav AV CR, v.v.i.
Videnska 1083, 142 20 Praha 4
https://www.fgu.cas.cz/|

e Mikrobiologicky tstav AV CR, v.v.i.
Videnska 1083, 142 20 Praha 4 - Kr¢
https://mbucas.cz/|

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

o Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www.jh-inst.cas.cz/|

e Ustav makromolekulédrni chemie AV CR, v.v.i.
Heyrovského nam. 2, 162 06 Praha 6
http://www.imc.cas.cz/|

e Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v.v.i.
Flemingovo nam. 2, 166 10 Praha 6
http://www.uochb.cas.cz/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4dfd .

Vybrana témata pro predbézné vybérové rizeni

https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f4/] .

Domovska stranka oborové rady
http://biomolecules.mff.cuni.cz/4F4

Poskytovana vyuka
Kod Nazev 7S LS

NBCMOT? Biochemie — 3/0 Zk
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http://mff.cuni.cz/phd/or/p4f4
http://www.fzu.cz/
https://www.fgu.cas.cz/
https://mbucas.cz/
http://www.ufe.cz/
http://www.jh-inst.cas.cz/
http://www.imc.cas.cz/
http://www.uochb.cas.cz/
http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4f4
https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f4/
http://biomolecules.mff.cuni.cz/4F4
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM012

FYZIKA

NBCMO?3 Vyznam a funkce kovovych iontt
v biologickych systémech

Kvantova teorie molekul

NBCMO4T Zaklady teorie prenosu energie
v molekularnich systémech I

NBCMU4A Teoreticky seminaf chemické fyziky

NBCMO53 Molekularni simulace pri feSeni struktur
materiala

Relaxac¢ni chovani polymert

Aplikace nizkoteplotniho plazmatu

Zaklady makromolekularni chemie

NBCMO7d Teorie polymernich struktur

NBCNMO9T Seminar z fyziky polymera

Spektroskopie povrchem zesileného
Ramanova rozptylu

Rentgenova a elektronova strukturni
analyza biomolekul a makromolekul

NEBCMTY7 Biofyzikalni metody studia fotosyntézy

Pokrocilé metody molekularni
spektroskopie

Experimentalni technika v optické
spektroskopii a radiometrii

NBCMT30 Seminar optické spektroskopie

NBCM?00 Studijni seminar plazmovych polymera

Zaklady makromolekularni fyziky

Polymery pro aplikace ve fotonice
a optoelektronice

NBCM300 Seminar pro doktorandy — struktura
a spektroskopie biomolekul

NBCM3OT Seminai pro doktorandy — aktualni
problémy molekularni biologie

Optické senzory

NBCM3Td Podéitacové modelovani biomolekul

NBCTM3T7 Pokrocila molekularni spektroskopie

NEPTT7d Kvantovy popis NMR

Seminar spektroskopie NMR vysokého
rozliSeni

NOOETTA Nelinearni opticka spektroskopie

2/0 Zk

3/2 Z+7k
2/0 Zk

0/17
2/1 Z+7k

2/0 Zk
2/1 Z+7k
2/0 Zk
0/2 Z

2/0 Zk

0/2 Z

2/0 Zk
0/2 Z
0/2 Z

2/0 Zk
1/2 Z+7Zk
1/1 Z+7Zk

0/2 7

0/17
2/1 Z+7k

2/0 Zk

0/2 7
2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk

0/2 Z
0/2 Z
3/0 Zk

0/2 7

0/2 Z

1/2 Z+7k

2/1 Z+7k
0/2 Z

2/0 Zk

PoZadavky k prabéhu doktorského studia

a) Teoretickd vyuka by méla byt soustfedéna v prvnim a druhém roéniku studia.
Student si po dohodé se skolitelem zapisuje predméty tematicky blizké naplni disertacni
prace a predméty potiebné rozsirujici obecnéjsi vzdélani s ohledem na pozadavky statni
doktorské zkousky. Kromé vyse uvedené nabidky oborové rady je mozné vyuzivat kom-
pletni nabidku vhodnych predmétit vyucovanych na UK; v odivodnénych pripadech

i na jinych vysokych skoléach.
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM039
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM041
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM046
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM055
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM058
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM059
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM066
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM076
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM091
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM097
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM098
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM127
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM128
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM129
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM130
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM200
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM208
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM228
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM300
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM305
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM316
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM317
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL179
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL186
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOOE119

P4F4 Biofyzika, chemické a makromolekularni fyzika

b) Student je povinen vystoupit do konce druhého (tfetiho v ptipadé jarniho na-
stupu do studia) semestru na doktorandském tydnu (WDS). Student se pravidelné
zlcCastnuje oborovych seminai.

c) Je doporuceno skladat statni doktorskou zkousku na konci druhého roku studia.
Podminkou pro pfihlaseni na statni zkousku je absolvovani tii predmétti zakoncenych
zkouskou.

d) Velmi zadouci je zapojeni studenta do mezinarodni spolupréace formou stézi na
zahrani¢nim pracovisti a ti¢asti na letnich/zimnich Skolach a mezinarodnich védeckych
konferencich.

d) Podminkou obhajoby diserta¢ni prace je publikovani jejich vysledki v odbornych
casopisech v rozsahu a kvalité odpovidajici alesponn dvéma c¢lankim v impaktovanych
¢asopisech (WOS) s hlavnim podilem studenta.

Seznam poZadavki ke statni doktorské zkousce

Néplni zkousky jsou 3 otazky, z toho dvé otazky ze dvou okruhi vybranych stu-
dentem a jedna otazka ze specializace podle zaméreni disertacni prace, zadavana indi-
vidualné skolitelem v souladu se studijnim planem. Jako otazky doplnkové v souvislosti
s odpovédmi mohou byt polozeny otdzky ze Sir§iho zékladu zahrnujicitho obecné fyzi-
kalni pojmy a zakonitosti v rozsahu stanoveném pro tistni ¢ast statni zavérecné zkousky
na bakalarském studijnim programu Fyzika a pro pozadavky k tstni casti statni zave-
recné zkousky na magisterském studijnim programu Fyzika, obory Biofyzika a chemicka
fyzika a Fyzika kondenzovanych soustav a materiali, studijni plan Fyzika makromole-
kularnich latek, na MFF UK.

Okruh 1. Kvantovd teorie a statisticka fyzika molekulovych soustav

Hlavni metody kvantové—chemickych vypoctti molekul. Atomové a molekulové
orbitaly. m—elektronova aproximace a Hiickelova metoda. Hartreeho—Fockovy rovnice
a Roothaanovy rovnice. Korelace elektront, korela¢ni energie. Konfigura¢ni interakce.
Vazané klastry a poruchové metody vypoctu korelacni energie. Metody funkcionalu
hustoty. Vypocty slabych mezimolekularnich interakci. Vibrac¢ni stavy molekul. Me-
tody vypoctu elektronovych spekter. Termodynamické potencidly. Termodynamické
véty. Statistické soubory, zakladni statistickd rozdéleni. Zakladni zakony rovnovazné
i nerovnovazné statistické fyziky. Liouvilleova rovnice, Boltzmannova rovnice, Pauliho
kineticka rovnice, zobecnéné ridici rovnice. Molekularni simulace, empirické potencialy,
metody Monte Carlo, molekulova dynamika. Chemické kinetika. Elektrochemie.

Okruh 2. Fyzika a chemie molekulovych struktur

Sily urcujici strukturni organizaci molekul, konformace, fazové stavy a prechody
v molekularnich systémech (roztoky, polymery, molekulové a kapalné krystaly, tenké
vrstvy, biopolymery a membranové systémy). Fyzika a chemie bilkovin a nukleovych
kyselin (chemickd stavba, prostorova struktura, tvorba komplexi, biologickd funkce).
Stavba bunék a hlavni molekularni pochody na bunééné drovni. Fotofyzika a transportni
jevy v polymerech.
Okruh 3. Experimentdlni metody

Interakce elektromagnetického pole s molekularnimi a biologickymi strukturami
(sitka a tvar spektralnich car, relaxac¢ni procesy). Stanoveni struktury molekuldrnich
a biologickych systémi (difrakce rtg. zafeni a neutront, elektronova mikroskopie). Vy-
uziti metod magnetické resonance (ESR, NMR, spinové sondy a znacky, echo metody,
urcovani struktur 2D metodami). Metody pruzného a dynamického rozptylu svétla pro
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stanoveni struktury a pohybového stavu molekulédrnich objekt. Vyuziti optické spek-
troskopie pro studium struktury, interakci a dynamiky procesii pfenosu energie a na-
boje v molekuldrnich a biologickych systémech (vibra¢ni IR spektroskopie, UV — VIS
absorp¢ni a emisni spektroskopie, metody vysokého casového a spektralniho rozliseni,
polarizac¢ni efekty, optické chiroptické metody, Ramantiv rozptyl, nelinedrni optické me-
tody). Vyuziti elektrickych a dielektrickych metod.

Zakladni doporucena literatura

Blankenship, R. E.: Molecular Mechanisms of Photosynthesis. Blackwell
Science, Oxford, 2002.

Cantor, C. R., Schimmel, P. R.: Biophysical Chemistry, vol. I, I1, III. W. H.
Freeman & Co., San Francisco, 1980 (rusky: Biofiziceskaja chimija. Mir, Moskva,
1984).

Cavanagh J. et al.: Protein NMR Spectroscopy: Principles and Practice.
2nd edition, Elsevier Academic Press 2007

Davydov, A. S.: Kvantova mechanika. SPN, Praha, 1978.

Demtroder, W.: Laser Spectroscopy. Springer, Berlin, 2005.

Guillet, J.: Polymer Photophysics and Photochemistry. Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge, 1985.

Kao, K. C., Hwang, W.: Electrical Transport In Solids, vol. 1,2. Pergamon
Press, Ozford, 1981 (rusky: Perenos elektronov v tverdych telach. Mir, Moskva,
1984).

Klima, J., Simurda, M.: Sbirka problémii z kvantové teorie. Academia, Praha,
2006.

Prosser, V. a kol.: Experimentalni metody biofyziky. Academia, Praha, 1989.
Skala, L.: Kvantova teorie molekul. Karolinum, Praha, 1995.

Skala, L.: Uvod do kvantové mechaniky. Academia, Praha, 2005.

Sperling, L. H.: Introduction to Physical Polymer Science. Wiley, New York,
1986.

Studijni program P4F5 Fyzika povrcht
arozhrani

Anotace programu

Program prirozené navazuje na magistersky obor , Fyzika povrcht a plazmatu®,
ale muze navazovat i na jiné magisterské vzdélani zamérené na fyziku pevnych latek.
Studijni program pokryva vsechny aspekty fyziky povrchii a tenkych vrstev. Opira se
o znalosti fyzikalnich a chemickych vlastnosti povrcht a rozhrani v pevné fazi a sou-
visejicich fyzikalnich procesti. Studium zahrnuje problémy zékladniho vyzkumu v ma-
teridlovych védach a nanofyzice, studium povrchovych struktur a procesti na atomarni
arovni, povrchovou katalyzu a také hrani¢ni discipliny, jako je technologie palivovych
clankt. Experimentalni pristup tizce souvisi s teoretickym studiem problémii. Program
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pripravuje odborniky se Sirokym zakladem ve fyzice, s bohatymi zkusenostmi s pokro-
¢ilymi experimentalnimi technikami povrchi a s hlubokymi znalostmi povrchové fyziky
a chemie.

Oborova rada

Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/p4fy .

Spolupracujici astavy

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

o Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www. jh-1nst.cas.cz/|

Domovska stranka oborové rady
http://physics.mff.cuni.cz/kipp/p4id/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4fy .

Vybrana témata pro predbézné vybérové rizeni

https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f5/.

Poskytovana vyuka

Kéd Néazev ZS LS
NEVFLTA Fyzika povrchi 2/0 Zk —
NEVFEFLTH Metody fyziky povrchi a tenkych vrstev — — 2/0 Zk
NEVFELIA Metody fyziky povrchu a tenkych vrstev IT  2/0 Zk —
NEVELTA Seminar fyziky povrchi a tenkych vrstev — 0/27Z
NEVESS] Odborné soustiedéni 0/27 —
NEVELSI Studentska konference — 0/37Z

PoZadavky k prabéhu doktorského studia

a) PoZadovand vyuka

1.-2. ro¢nik studia: absolvovani povinnych prednasek - Fyzika povrchit NEVF514,
Metody Fyziky povrchtt I NEVF515, Metody fyziky povrchi IT NEVE516.

1.-4. ro¢nik studia: absolvovani Seminafe fyziky povrcht a tenkych vrstev NEVF
517.
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Mimo vyse uvedené povinné predmeéty si student do individualniho studijniho planu
zapisuje vyuku doporucenou skolitelem podle zaméteni disertacni prace.
b) Pozadavky na tvirci ¢innost

-prezentace na WDS (NEVF555) v 1. ¢ 2. ro¢niku studia.

-kazdoro¢ni prezentace vysledkt na odborném soustfedéni KFPP (NEVF550) bé-
hem celého prezencniho studia.

-minimalné jedna publikace k tématu disertacni prace v impaktovaném casopise,
na niz je student prvnim autorem.

¢) Pozadavky na absolvovdni stazi

V souladu se standardy studijnich programt na UK je zadouci absolvovani casti
studia na zahrani¢ni instituci v souhrnné délce alespon jednoho mésice nebo dalsi forma
primé ucasti studenta na mezinarodni spolupraci. Dalsi zahrani¢ni staz je zadouci, ale
neni podminkou.
d) Dalsi studijni povinnosti

-o¢ekava se rovnéz ucast na vhodné zimni ¢i letni skole nebo konferenci.

-zkouska z anglického jazyka.

Oborova rada posuzuje splnéni pozadavkt individualné.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

Elektromagnetické pole. Fotony. Vlnova funkce. Relace neurcitosti. Schrodinge-
rova rovnice a jeji feSeni v jednoduchych pripadech. Ptiblizné metody kvantové teorie.
Elektron v periodickém prostredi, pasova struktura. Chemické vazba. Termodynamické
potencialy, rovnovaha, fazové pravidlo, fazové prechody. Statisticka rozdéleni, vztah
termodynamickych a statistickych veli¢in, entropie. Nahodné procesy, fluktuace, je-
jich charakteristiky. Krystalografie a struktura pevnych latek, typy vazeb. Elektronova
struktura pevnych latek, typy vazeb. Transportni jevy, rovnice kontinuity, difazni rov-
nice, relaxacni doby, mechanismy rozptylu. Fonony.

1I. Fyzikdlni zaklady oboru

Objemové a povrchové procesy ve vakuovych systémech, vypafovani a konden-
zace, interakce plynu s pevnou latkou (povrchova, objemova), ¢erpaci proces, mezni
tlak. Fyzikalni principy metod ziskdvani a méfeni nizkych tlakt. Pohyb nabitych c¢és-
tic v elektrickych a magnetickych polich, zdkladni elektronové iontové optické sou-
stavy. Hmotova spektroskopie. Rozhrani dvou pevnych latek (kov—kov, kov—polovodic,
polovodi¢—polovodic), elektronické procesy na rozhranich, fyzikalni principy a funkce
elektronickych prvki. Povrch pevné latky (struktura, ¢istota, jevy rekonstrukce a rela-
xace), elektronova struktura povrchu (kovy a polovodice), povrchové stavy, ohyb pasi,
vystupni prace. Fyzikalni jevy na povrsich (adsorpce; emise nabitych ¢astic — termo-
emise, termiontova emise, povrchova ionizace, tunelova emise, ionizace v silném poli,
fotoemise; interakce zafeni a ¢astic s pevnou latkou). Teorie riustu tenkych vrstev, epi-
taxe. Vlastnosti tenkych vrstev, transport tenkou vrstvou.

III. Experimentdlni metody fyziky povrchu, tenkych vrstev a rozhrani

Vytvafeni definovanych povrchti a tenkych vrstev, zdkladni metody a techniky.
Metody analyzy povrchi, tenkych vrstev a rozhrani (mikroskopie — TEM, SEM, FEM,
FIM, STM, AFM, elektronové a iontové spektroskopie — AES, XPS, APS,..., difrakéni
metody — LEED, RHEED, rtg).
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Doporucena literatura

Anselm, A. I.: Uvod do teorie polovodi¢a. Academia, Praha, 1967.
Bechstedt, F.: Principles of Surface Physics. Springer—Verlag, Berlin, 2003.
Chen C.J.: Introduction to scanning tunneling microscopy. Ozford Univer-
sity Press, 2008.

Eckertové, L. a kol.: Fyzikalni elektronika pevnych latek. Univerzita Karlova,
Praha, 1992.

Eckertova, L. a kol.: Metody analyzy povrchu, elektronova mikroskopie
a difrakce. Academia, Praha, 1996.

Eckertové, L. a kol.: Metody analyzy povrchua, elektronova spektroskopie.
Academia, Praha, 1990.

Eckertova, L.: Physics of thin films. SPN - Plenum Press, New York — Praha,
1986.

Frank, L. a kol.: Metody analyzy povrchu, iontové, sondové a specialni
metody. Academia, Praha, 2002.

Groszkowski, J.: Technika vysokého vakua. SNTL, Praha, 1981.

Kittel, Ch.: Uvod do fyziky pevnych latek. Academia, Praha, 1985.

Michely T., Krug. J.: Islands, Mounds and Atoms. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 2004.

Paty, L.: Fyzika nizkych tlaka. Academia, Praha, 1968.

Venables, J. A.: Introduction to Surfaces and Thin Film Processes.
Cambridge University Press 2000.

Voightlaender B., Scanning Probe Microscopy. Springer- Verlag Berlin Heidel-
berg, 2015.

Zangwill, A.: Physics at surfaces. Cambridge University Press, Cambridge, 1988.

Studijni program P4F6 Kvantova optika
a optoelektronika

Anotace programu

Program kvantova optika a optoelektronika nabizi individualné vedené studium,
ve kterém studenti ziskavaji rozsadhlé znalosti a dovednosti potiebné pro samostatnou
védeckou a vyzkumnou praci v oboru. Podle individualniho studijniho planu se zaméruji
na oblast své disertacni prace. Témata praci vychazeji z védecké prace skolitel1, kteri
pusobi naptiklad v oblastech femtosekundové laserové spektroskopie, opto-spintroniky;,
detekce svétla, polovodicové optoelektroniky, terahertzové spektroskopie a laserové fy-
ziky.

Oborova rada

Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/p4fq .
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Spolupracujici astavy

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/|

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

Domovska stranka oborové rady
http://physics.mff.cuni.cz/kchfo/ooe/4F6.htn

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/pZfq .

Vybrana témata pro predbézné vybérové rizeni

https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f6/].

Poskytovana vyuka
Povinné predméty:
Kéd Nazev 7S LS

NOOETOD Doktorsky seminar kvantové optiky 0/27Z 0/27Z
a optoelektroniky

Povinné volitelné predméty (minimélné v rozsahu odpovidajicim 15 kreditim
z prednéasek za prvni tfi semestry studia): Student spoleéné se skolitelem vyberou
prednasky z nabidky MFF UK do individualniho studijniho planu v souhlase s tématem
disertacni prace a s pozadavky ke statni doktorské zkousce.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

Zakladni pojmy a zdkony klasické a kvantové fyziky. Makroskopicky a mikrosko-
picky popis fyzikalnich jevi. Symetrie a jeji role ve fyzice. Zakladni pojmy a zakony
rovnovazné a nerovnovazné statistické fyziky. Zaklady nelinearni fyziky. Optické expe-
rimenty fundamentalniho vyznamu pro fyziku.
11. Pokrocilé partie oboru

I1.1. Vinovd a kvantovd optika

Zptusoby popisu optického pole (pfiblizeni paprskové, vlnové a kvantové optiky).
Gaussovské svazky. Fourierovska optika. Koherence. Interference. Zaklady holografie.
Difrakce. Vedené vlny a optické vinovody. Odezva kvantového systému na optické pole.
Linearni a nelinearni optika. Kvantovani optického pole. Interakce optického zareni
s latkou: emise, absorpce, rozptyly — semiklasicky a uplny kvantovy popis. Koherencni
a statistické vlastnosti optickych poli (neklasické stavy optickych poli). Optické expe-
rimenty kvantové optiky.
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11.2. Laserovad fyzika

Laserové generatory a zesilovace. Optické rezonatory. Mdédy laseru. Typy laseru
podle rezimu ¢innosti a aktivniho prostredi. Klasicky, semiklasicky a tplny kvantovy
popis laseru, feseni rovnic laseru. Dynamické vlastnosti laseru. Laserové systémy s ex-
trémnimi parametry generovaného zareni. Interakce laserového zatreni s latkou, neli-
nearni optické jevy. Nelinedrni optické systémy pro Gc¢innou transformaci frekvence
generovaného zareni. Laserova spektroskopie.

11.3. Optoelektronika

Pasova teorie. Brillouionova zéna. Blochovy funkce. Hustota stavi. Kvazicastice
v pevnych latkach. Optické prechody. Polovodi¢ové nanostruktury. Vodivost, Boltzman-
nova rovnice, rozptylové mechanismy, Halltiv jev, magnetorezistence. Kvantovy Halltv
jev. Fotovodivost, luminiscence. Polovodi¢ové detektory. Luminiscen¢ni diody a lasery.
Optické modulatory. Heterostruktury. Integrovana optika. Metamaterialy. Fotonické
krystaly. Plazmonika. Zaklady technologie polovodi¢ovych systémati.

III. Specialni cast

Poklada se jedna ze tii otazek, které predem navrhuje skolitel podle uzsiho zaméreni
studenta. Soucasti této casti je také diskuse tezi doktorské prace, které predlozi student
v pisemné podobé v rozsahu nékolika stran.

Doporucena literatura

Bachor, H.-A., Ralph, T. C.: A Guide to Experiments in Quantum Optics.
Wiley-VCH, Weinheim, 2004.

Born, M., Wolf, E.: Principles of Optics. Pergamon Press, Ozford, 1980.
Boyd, R. W.: Nonlinear Optics. Academic Press, San Diego, USA, 1992.
Davis, J. H.: The Physics of Low—Dimensional Semiconductors. Cambridge
University Press, Cambridge, 2000.

Eckertova, L. a kol.: Fyzikalni elektronika pevnych latek. Karolinum, Praha
1992.

Gerry, C.C. and Knight, P.L.: Introductory Quantum Optics. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, 2005.

Haken, H.: Light, vol. 1, 2. North-Holland, Amsterdam, 1981/5.

Cheo, P. K.: Fiber Optics and Optoelectronics. Prentice Hall, Englewood
Cliffs, New York, 1985.

Kittel, C.: Quantum Theory of Solids. Wiley, New York, 1967.

Klingshirn, C. F.: Semiconductor Optics. Springer—Verlag, Berlin, 2012.
Loudon, R.: The Quantum Theory of Light. Oxford University Press, Ozford,
2000.

Mandel, L., Wolf, E.: Optical Coherence and Quantum Optics. Cambridge
University Press, Cambridge, 1995.

Pelant 1., Valenta J.: Luminiscen¢ni spektroskopie I a II. Academia, Praha,
2006 a 2010.

Pefina, J.: Quantum Statistics of Linear and Nonlinear Optical Pheno-
mena. Reidel, Dodrecht, 1991.

Peyghambarian N., Koch S. W., Mysyrowicz A.: Introduction to Semiconduc-
tor Optics. Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1993.
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Saleh, B. E. A., Teich, M. C.: Zaklady fotoniky I-IV. Matfyzpress, Praha, 199/—
96.

Seeger, K.: Semiconductor Physics. Springer—Verlag, Berlin, 1982.

Svelto, O.: Principles of Lasers. Plenum, Springer-Verlag, New York 2010.

Studijni program P4F7 Fyzika Zemeé a planet

Anotace programu

Obor Fyzika Zemé a planet se zabyva studiem Zemé a jejiho blizkého okoli fyzi-
kalnimi metodami. Zahrnuje fyziku zemétieseni a problematiku Sifeni seismickych vin,
termalni vyvoj a deformaci zemského télesa na riznych casovych skalach, studium tiho-
vého a elektromagnetického pole Zemé pozemskymi i satelitnimi metodami a vyzkum
planet a jejich mésici. K interpretaci geofyzikalnich jevii pouziva metod matematického
modelovani. Studenti se v ramci studia zapojuji do mezindrodni tymové spoluprace
a vysledky vlastniho vyzkumu prezentuji na mezinarodnich konferencich a publikuji
v recenzovanych odbornych casopisech.

Oborova rada

Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/pdi] .

Spolupracujici ustavy

e Geofyzikalni tistav AV CR, v.v.i.
Boéni 11/1401, 141 31 Praha 4 - Spotilov
http://www.1g.cas.cz/|

e Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i.
V Holesovickach 41, 182 09, Praha 8
http://www.l1rsm.cas.cz/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/pdf1 .

Vybrana témata pro predbézné vybérové rizeni

https://www.mff.cuni.cz/en/physicsphd/f7/] .

Poskytovana vyuka

Po dohodé se skolitelem studenti voli pokrocilé magisterské nebo doktorandské
prednasky, zejména z nasledujiciho seznamu:

Kéd Nézev ZS LS
NGEOTITT Mechanika kontinua — 2/1 Z+7Zk
Mechanika kontinua IT 2/274+7k —
NGEOTTA Fourierova spektralni analyza — 2/1 Z+7Zk
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P4F7 Fyzika Zemé a planet

NGEOTTI Piehled geofyziky 2/172+7Zk —
NGEQOTA Tihové pole Zemé a planet 2/172+7Zk —
Seismologie 2/1724+7k —
NGEQO74 Fyzika zemétfesného zdroje — 2/1Z+7Zk
NGEOURO Geomagnetismus a geoelektfina 3/17Z+7Zk —
NGEOUGT Elektromagneticka indukce a vodivost — 2/1 Z+7Zk
Zemé
NGEO0?2 Numerické metody ve Fortranu — 3/1Z+Zk
NGEOOI? Sifeni seismickych vin 2/17+7Zk —
NGEQOORA Metody zpracovani geofyzikalnich dat — 2/17Z+7Zk
NGEOUO3d Dynamika plasté a litosféry 2/274+7k —
NGEQUO78 Obracené ulohy a modelovani ve fyzice — 2/0 Zk
NGEQUORT Obracené tlohy a modelovani v geofyzice — 2/2 7+7k
NGEOOTd Stavba Zemé 3/0 Zk —
NGEOORd Geodynamicky seminar 0/27Z 0/27Z
Seismicky seminaf 0/3Z 0/3Z
NGEQO32 Paprskové metody v seismice 2/172+7k —
NGEQOTI® Povrchové procesy a tektonika planet 2/0 Zk —
NDOGEOTH Dynamika plasté a litosféry pro 2/0 Zk 2/0 Zk
doktorandy
NDGEOTd Geomagnetismus a geoelektfina pro — 2/1 Z+7Zk
doktorandy
NDGFEFIT3 Mechanika kontinua pro doktorandy — 2/0 Zk
NDGEUOTY Okrajové tlohy pro uréeni tihového pole 2/0 Zk 2/0 Zk
a tvaru Zemé pro doktorandy
NDGFOTA Rotace Zemé pro doktorandy 2/0 Zk 2/0 Zk
NDGFEOTA Seismologie pro doktorandy — 2/17Z+7Zk

Pozadavky k pribéhu doktorského studia

a) V prvnim ro¢niku by mél student absolvovat 1-3 pfednasky dle individualniho

studijniho planu a dle tématu disertacni prace. V 1. nebo ve 2. ro¢niku by mél vy-
stoupit na Week of Doctoral Students, Doktorandském dni nebo na vhodné konferenci.
Pribézné by mél navstévovat oborovy seminér.

b) Podminkou pro obhajobu a ukoné¢eni studia je publikace vlastnich vysledku ty-
kajicich se tématu disertac¢ni prace ve dvou publikacich v mezinarodnich impaktovanych
casopisech.

c¢) V souladu se standardy studijnich programii na UK je sou¢asti studijnich povin-
nosti v doktorském programu absolvovani ¢asti studia na zahranic¢ni instituci v souhrnné
délce alespon jednoho mésice nebo jina forma primé ucasti studenta na mezinarodni
spolupraci.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze tii casti. Prvni téma je zaméfené na problematiku fesenou
v rdmci disertacni prace. Druhé téma je z povinné casti 1 a tfeti téma z volitelné casti 2.
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1. Povinnd c¢ast

1.1 Zaklady geofyziky

Pohyby Zemeé. Tihové pole, tthova méfeni a jejich redukce. Zemské slapy. Zakladni
tdaje o zemétiesenich. Seismicita Zemé. Sifeni seismickych vin. Popis magnetického
pole Zemé, hlavni geomagnetické pole, variace. Paleomagnetismus. Zdroje a Sifeni tepla
v Zemi. Konvekce v zemském plasti. Stari hornin.

1.2 Stavba Zemé

Vlastni kmity Zemé a seismicky referenc¢ni model. Priibéh teploty, elektrické vo-
divosti a viskozity, fazové prechody v Zemi. Globalni tfirozmérné modely zalozené na
seismické tomografii. Kontinentalni drift, rozsifovani oceanského dna, deskova tekto-
nika.

2. Volitelna cast
Doktorand voli jeden z nésledujicich blokii:

2.1 Seismologie

Typy zemétieseni a jejich geografické rozlozeni. Makroseismicka intenzita, magni-
tudo a energie zemétieseni. Fyzika zemétiesného ohniska. Seismicita. Seismické viny,
teorie jejich Sifeni. Seismické pfistroje a observatotfe. Strukturalni seismologie.

2.2 Geodynamika

Energetické bilance Zemé. Reologie plasté a litosféry. Vyjadreni zadkond zachovani
hmoty, hybnosti, momentu hybnosti a energie pro pohybujici se kontinuum. Nume-
rické modely konvekce v plasti. Subdukce litosférickych desek. Postglacidlni vyzdvih.
Dynamicky geoid.
2.8 Geomagnetismus a geoelektrina

Zakladni charakteristiky elektromagnetického pole Zemé a jeho casovych zmén.

Studium elektrické vodivosti v zemské kiife a plasti. Dynamova teorie buzeni magne-
tického pole Zemé. Fyzika ionosféry a magnetosféry.

2.4 Planetologie

Reprezentace fyzikalnich poli pomoci sférickych harmonickych funkci. Urcovani
vnitini struktury planetarnich téles. Souvislost mezi tvarem a procesy v planetarnim
nitru. Teplota povrchu a vnitini zdroje tepla, slapové zahtivani. Urcovani staii povrchu.
Vyvoj slunecni soustavy. Zakladni informace o vnitini strukture a termalnim vyvoji
planet a mésicti.

Doporucena literatura

Aki, P. K., Richards, P.: Quantitative Seismology. University Science Books,
Sausalito, 2002.

Brokesova, J.: Asymptotic Ray Method in Seismology. A Tutorial. Matfyz
Press, Praha, 2008.

Cerveny, V.: Seismic Ray Theory. Cambridge University Press, Cambridge,
2001.

Dahlen, F. A., Tromp, J.: Theoretical Global Seismology. Princeton University
Press, Princeton, 1998.

Fowler, C. M. R.: The Solid Earth. Cambridge University Press, Cambridge,
1990.
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Lay, T., Wallace, T. C.: Modern Global Seismology. Academic Press, New
York, 1995.

Martinec, Z.: Principles of Continuum Mechanics. Birkhauser, Springer Na-
ture, 2019.

Merrill, R. T., McElhinny, M. W., McFadden, P. L.: The Magnetic Field of the
Earth. Academic Press, San Diego, 1998.

Novotny, O.: Motions, Gravity Field and Figure of the Earth. UFBA, Sal-
vador, Bahia, 1998.

Shearer, P. M.: Introduction to Seismology. Cambridge University Press,
Cambridge, 1999.

Schubert, G. (ed.): Treatise on Geophysics. Elsevier, Amsterdam, 2007.
Schubert, G., Turcotte, D. L., Olson, P.: Mantle Convection in the Earth and
Planets. Cambridge University Press, Cambridge, 2001.

Studijni program P4F8 Fyzika atmosfeéry,
meteorologie a klimatologie

Anotace programu

V ramci CR tento program jako jediny poskytuje vzdélani v oblasti fyziky atmo-

sféry, meteorologie a klimatologie. Je mozné se zaméfit na fadu témat vyzkumu at-
mosféry zahrnujici naptiklad problematiku prognostickych modelt, klimatu, klimatické
zmeény a klimatického modelovani, modelovani atmosférické chemie a kvality ovzdusi,
modelovani turbulentniho proudéni v malych méritkach anebo vyzkum vyssich vrstev
atmosféry. Studovana témata reflektuji sméfovani zakladniho vyzkumu i aplikace v ko-
mercni a statni sféfe. Podrobnosti o programu a pracovisti 1ze nalézt na

mff.cuni.cz/.

Oborova rada

Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/pdig .

Spolupracujici ustavy

Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i.
BoéniII/1401,141 31 Praha 4
http://www.ufa.cas.cz/|

e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.1t.cas.cz/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/pdfyg .
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Poskytovana vyuka

Koéd Néazev ZS LS
NMETH01 Radia¢né aktivni plyny v atmosfére 2/0 Zk —
Vybrané partie z dynamické meteorologie 2/0 Zk —
NMETAH0A Prediktabilita atmosférickych procest — 2/0 Zk
Numerické predpovédni metody — 2/0 Zk
Dynamika systému ocean — atmosféra 2/0 Zk —
NMETAHTO Stratosféra a mezosféra 2/0 Zk —
NMETHTA Vyuziti vicerozmérnych statistickych — 2/0 Zk
metod v meteorol. a klimat.
NMETGHTA Vybrané partie geofyzikalni — 2/0 Zk
hydrodynamiky
NMETAHTS Scénaie zmény klimatu — 2/0 Zk
NMETHTY Modelovani klimatickych zmén — 2/0 Zk
Aktualni otazky synoptické klimatologie 2/0 Zk —
Klima mésta — 3/0 Zk
NMETH?3 Pokrocilé otazky klimatologie 2/27+7Zk —
Numerické modelovani proudéni tekutin — 2/2 7+7k
NMETH77 Fyzika a chemie aerosola 2/0 Zk —
Modelovani znecisténi ovzdusi — 2/1Z+7Zk
Aerosolové inZenyrstvi I — 2/0 Zk
Horska meteorologie 2/0 Zk —
NMETH3T Specifika progndézy pocasi ve stredni — 2/0 Zk
Evropé
NMETH32 Numerické modely pocasi a klimatu 2/0 Zk —
NMETSH33 Druzicova data ve vyzkumu atmosféry 2/17Z+7Zk —
NMETH34 Dynamika stfedni atmosféry — 2/0 Zk
NMETH33 Pokrocilé partie z fyziky oblakt a srazek — 2/0 Zk

Pozadavky k pribéhu doktorského studia

Dirazné se doporucuje neprodluzovat délku studia nad dobu ¢tyt let. Prodlouzeni
studia ma smysl v jasné odivodnénych piipadech. Eventualni prodlouzeni studia nad
tuto dobu bude individualné posuzovano a pokracovani bude doporuc¢eno pouze v jasné
odivodnénych piipadech. V harmonogramu individualniho studijniho planu (ISP) ma
byt pro ¢tvrty rok studia uvedena finalizace disertac¢ni prace.

Studenti a studentky maji mit pri obhajobé svych diserta¢nich praci miniméalné
tfi recenzované publikace (publikované anebo pfijaté k publikaci). Z toho u minimalné
dvou ma byt dany student hlavnim autorem a nejméné dvé maji byt publikované v im-
paktovaném casopise. Pfedpokladany harmonogram publika¢ni aktivity ma byt soucasti
navrhu ISP.

Doporucuje se usilovat o ziskani studentskych projektd u grantové agentury UK.
Podéani navrhu studentského projektu ma byt soucasti nadvrhu ISP. Béhem studia se
dale doporucuje absolvovani stdze u zahrani¢ni instituce v trvani nejméné tii meésice.
Absolvovani zahrani¢ni staze ma byt soucasti navrhu ISP, pficemz bude ptihlédnuto
i k individualnim podminkam.
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Doporucuje se zapisovat si predméty tematicky blizké zadani disertacni prace
v mnozstvi celkové ¢tyii a vice predmétti. Doktorandi si zaroven maji kazdoroc¢né zapiso-
vat projektovy seminaf (NMET061, NMET062) po celou dobu studia. Kazdy doktorand
alespon jednou za rok na seminafi prednese referat o feseni svoji disertace. Splnéni to-
hoto pfedmétu je vazano na pravidelnou ucast a vystoupeni s referatem o feseni prace.
Zkousku z anglictiny se doporucuje sklddat hned béhem prvniho roku studia. Slozeni
statni doktorské zkousky je doporuceno béhem druhého anebo tretiho roku studia po
splnéni vSech predméti ISP.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska probiha typicky ve 4. anebo 5. semestru studia a zahrnuje 3 okruhy otéazek.
I. Sirsi zdklad

Predpoklada se znalost obecnych zakonitosti a pojmu z fyziky. Znalosti z okruhu
mechanika, molekulova fyzika a termika, termodynamika, hydrodynamika, mechanika
kontinua a optika budou zkouseny predevsim v ramci otazek z prfedmétiu profilujicich
obor.

II. Pokrocilé partie oboru
I1.1. Povinnd cast

11.1.1 Dynamickd meteorologie

Termodynamika otevienych a uzavienych systému, fazové prechody. Typy atmo-
sférického proudéni, interpretace ageostrofickych slozek, proudova funkce a divergencni
potencial. Teorie tlakovych zmén, interpretace zékladnich rovnic dynamiky atmosféry,
teorém potencialni vorticity, cirkulac¢ni teorémy, gravitacni a inerc¢ni oscilace, vlny v zo-
nalnim proudéni, baroklinni instabilita, transformace energie v atmosfére, prediktabilita
atmosférickych déji, cirkulace v riiznych atmosférickych méritkach.

I1.1.2 Synoptickd meteorologie

Vyuziti numerickych predpovédnich metod v prognéze pocasi, zvlasnosti synoptic-
kych procest nad stfedni Evropou, predpovédi nebezpecnych jevi a stavi, regionalni
vlivy na atmosférické fronty a na pocasi uvnitt vzduchovych hmot, kvazigeostroficky
pristup v synoptické analyze, vyuziti konceptu PV thinking pro synoptickou analyzu,
principy izentropické analyzy.

11.1.8 Mezni vrstva atmosféry

Turbulence v atmosfére, transformace kinetické energie v mezni vrstvé, feseni pro-
blému uzavéru, modely turbulence, Moninova a Obuchovova teorie podobnosti, stabi-
litni parametry, interakce mezi zemskym povrchem a atmosférou, proudéni pies horské
prekazky, transport a reakce znecistujicich pfimési v atmosfére.
11.1.4 Klimatologie

Klimaticky systém, zpétné vazby, prediktabilita klimatu. Fyzikalni a chemické pro-
cesy v klimatickém systému, horizontalni a vertikalni struktura atmosférické a ocean-
ské cirkulace, interakce mezi atmosférou a oceanem. Variabilita v klimatickém systému,
cirkula¢ni indexy, médy variability. Struktura klimatickych modelt, globalni cirkulacni
modely, modely na omezené oblasti. Vlivy antropogenni ¢innosti na klimaticky systém.
Vliv urbanizace na klima.

11.2. Volitelna cast
Doktorand si vybere jeden z uvedenych tematickych okruhii:
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11.2.1 Numerické predpovédni metody

Typy parcialnich diferencialnich rovnic pouzivanych pfi formulaci meteorologickych
modeli (hyperbolické, parabolické a eliptické rovnice véetné okrajovych tloh). Rovnice
mélké vody, baroklinni modely. Matematicka formulace meteorologickych predpovédi,
celokoulové modely a modely na omezené oblasti. Parametrizace a asimilace dat. Nu-
merické TesSeni rovnic atmosférické dynamiky.

11.2.2 Fyzika oblaki a sraZek

Fyzikalni vlastnosti obla¢nych a srazkovych ¢astic, mikrofyzikalni procesy v obla-
cich, dynamika vrstevnatych a konvekénich oblakt, mezosynoptické konvekéni systémy,
chemie oblakil a srazek, oblacna elektfina, vyuziti meteorologickych radiolokatori pti
meéteni srazek, interakce aerosolti s oblacnosti a vliv na intenzitu srazek - nepiimé ra-
diac¢ni vlivy aerosolil, parametrizace a modely tvorby obla¢nosti a srazek.

I1.2.3 Atmosférickd optika a akustika

Rozptyl a absorpce elektromagnetického zafeni v atmosféie, vyklad zakladnich op-
tickych a akustickych jevi v atmosfére, meteorologicka aplikace radarti, sodarti a metod
dalkového prizkumu.
I1.2.} Transport znecistujicich primési v atmosfére

Znecistujici pfimési a jejich zdroje, rozptyl znecisténi, depozice na zemském po-
vrchu, vymyvani srazkami, zaklady chemismu atmosféry, chemie ozénu, monitoring
znecisténi ovzdusi, metody méfeni emisi, modely Sifeni znecistujicich pfimési v raznych
prostorovych méritkach, ekologické dusledky znecistovani ovzdusi, mikrofyzika a chemie
aerosolt.
11.2.5 Vyssi vrstvy atmosféry

Stfedni atmosféra, jeji struktura a zmény béhem roku. Cirkulace ve stfedni atmo-
sfére, Brewer-Dobsonova cirkulace, polarni cirkulace. Vymeéna mezi troposférou a stra-
tosférou. Role vlnovych procesii v dynamice stfedni atmosféry. Ozon ve stratosfére,
destrukce ozonu a ozonova dira. Vliv vulkanickych erupci a slunecni aktivity.

11.2.6 Aplikovand klimatologie

Klima mésta a specifika jeho modelovani. Klimatologické aspekty solarni a vétrné
energetiky. Biometeorologie — otazka tepelného komfortu, dopad vln veder a chladu na
¢lovéka a jeho zdravi. Zaklady fenologie. Vybrané partie technické klimatologie (klima
vnitfnich prostor, vliv klimatu a poc¢asi na dopravu a pramysl).

Pozadovany obsah SDZ je mozno upravit, event. doplnit ve vztahu ke konkrétnimu
ISP doktoranda a k tématu jeho dizertace.
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Strukturu doporucené literatury je mozno upravit, event. doplnit ve vztahu ke

konkrétnimu ISP doktoranda a k tématu jeho dizertace.
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Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4dfy .

Poskytovana vyuka

Posluchac¢ si musi doplnit povinné prednasky magisterského studia na MFF UK
v oboru odpovidajicim jeho specializaci, pokud je jiz neabsolvoval v ramci svého
magisterského studia. Vedle toho si vybira z volitelnych pfedméti, které doporucujeme
zejména z nasledujiciho seznamu pokrocilych prednasek:

Kod Néazev 7S LS
IISFOOY Biologické ucinky ionizujiciho zareni — 2/0 Zk
Jaderné analytické metody 2/0 Zk —
Kvantova teorie pole pri konec¢né teploté — 2/0 Zk
NISEFO3T Klasicky a kvantovy chaos — 2/0 Zk
Problém mnoha téles ve strukture jadra 2/0 Zk —
Jaderné reakce s tézkymi ionty 2/0 Zk —
NISETAd Kvantova teorie pole II — 4/2 7+7k
Kvantova teorie pole II — 4/2 7+7k
NISFO7d Detektory a urychlovace castic 2/0 Zk —
NISEOZD Uvod do supersymetrie 2/1 Zk —
NISEU72 Elektroslabé interakce II 2/1 Zk —
NISFO73 Experimentalni provérka standardniho — 2/1 Z+7Zk

modelu
NISFO7d Detektory pro fyziku vysokych energii 2/0 Zk —
NISFO7T9 Kvantova teorie pole III 4/2 7+7k —
NISFOR2 Vybrané partie teorie kvantovanych poliI ~ 3/0 Zk —
NISFOR3 Vybrané partie teorie kvantovanych poli II — 3/0 Zk
NISFORA Chiralni symetrie silnych interakci — 2/0 Zk
Seminar casticové a jaderné fyziky I 0/27Z —
Seminar casticové a jaderné fyziky I1 — 0/27Z
NISETON Polovodicové detektory v jaderné 2/0 Zk —

a subjaderné fyzice.
NISFTO2 Jaderna astrofyzika 2/0 Zk —
NISFTO7 Statisticka jaderna fyzika 2/0 Zk —
NJISETT2 Jaderné procesy ve vesmiru 2/0 Zk —
INISEFTZd Seminar teoretické ¢asticové fyziky I 0/27Z —
Seminar teoretické ¢asticové fyziky 11 — 0/2 7Z
Pokrocilé koncepty symetrie — 2/2 Zk
NISET30 Kosmické zafeni — 2/0 Zk
INISET32 Teorie nanoskopickych systémnu I 2/0 Zk —
NISEFT33 Teorie nanoskopickych systému I1 — 2/0 Zk
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Céasticova fyzika za standardnim 2/1 Zk —
modelem I

NISETA0  Casticova fyzika za standardnim — 2/1 Zk
modelem II

DNISETAT Zpracovani experimentalnich dat — 2/0 Zk

DISETAA Teorie grup a algeber v ¢asticové fyzice — 2/1 7k

DLISEFT43 Statistické metody ve fyzice vysokych 3/0 Zk —
energii

NISFT5A Fyzika maloéasticovych jadernych systému 2/0 Zk —

Uvod do poéitadové jaderné fyziky 1/1 Zk —

NISETI3 Kolektivni dynamika mnohocasticovych 2/0 Zk —
systému

DISETId  Silna interakce pfi vysokych energiich 2/0 Zk —

DISEFT9d Mikroskopicka teorie jadra I1 2/0 Zk —

PoZadavky k prabéhu doktorského studia

1) Studijni povinnosti

V prvnich dvou roc¢nicich by mél student absolvovat miniméalné dvé prednasky
ukonéené zkouskou. Pritbézné seminai UCJF.
2) Pozadavky na tvirci ¢innost

Reseni tématu dizertaéni prace; prezentace na WDS (Week od Doctoral Studies)
v 1. ¢i 2. ro¢niku studia; alespon jedna casopisecka publikace tykajici se tématu dizer-
tacni prace; prezentace vysledkti na seminéafi ¢i vhodné konferenci

3) PozZadavky na absolvovdni stazi

V souladu se standardy studijnich programt na UK je soucasti studijnich povin-
nosti v doktorském SP absolvovani ¢asti studia na zahrani¢ni instituci v souhrnné délce
alespon jednoho mésice nebo dalsi forma piimé tcasti studenta na mezinarodni spolu-
praci. Delsi zahranic¢ni staz je zadouci, ale neni podminkou.

4) Dalsi studijni povinnosti

Ucast na vhodné zimni ¢ letni skole nebo konferenci; zkouska z anglického ja-
zyka; doporucené vedeni cviceni bakalarského nebo magisterského studia pod vedenim
zkusenych prednasejicich, pripadné vyuka v praktiku jaderné fyziky.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

P1i vybéru otazek se zohlednuje zaméteni studenta a téma doktorské prace.
I. Sirsi zdklad

Formalni schéma a zékladni postulaty kvantové teorie. Relace neurcitosti. Schro-
dingerova rovnice a jeji feSeni pro jednoduché systémy v ramci nerelativistické kvantové
mechaniky. Kvantovani a sklddani momentu hybnosti. Spin. Pfiblizné metody kvantové
mechaniky. Zaklady kvantové teorie rozptylu. Teorie mnohocasticovych systémi, druhé
kvantovani, soustavy identickych ¢astic, metoda selfkonzistentniho pole. Symetrie a za-
kony zachovani. Zaklady specialni teorie relativity. Rovnice relativistické mechaniky
a klasické teorie pole. Poincarého grupa. Klein—Gordonova a Diracova rovnice, jejich
feSeni pro volné castice a castice v elektromagnetickém poli. Zaklady kvantové teo-
rie pole. Feynmanovy diagramy. Procesy kvantové elektrodynamiky v nejnizsim radu.
Diagramy s jednou uzavienou smyckou. Zakladni techniky regularizace a renormalizace.
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II. Cdsticovd fyzika

Detekéni metody pro registraci elementarnich ¢astic. Urychlovace castic a detek-
tory. Systematika a méfeni charakteristik elementarnich ¢astic. Geneze soucasného stan-
dardniho modelu mikrosvéta z experimentalniho hlediska. Hadronové fyzika: kvarkovy
model, partonovy model, evidence pro barvu. Zaklady kvantové chromodynamiky: in-
terakéni lagrangian, bézici vazbova konstanta, evolucni rovnice. Experimentalni testy
kvantové chromodynamiky. Teoretické zédklady a experimentalni testy standardniho mo-
delu elektroslabych interakci. Neutralni a nabité proudy. Vlastnosti intermedialnich bo-
sontl. Higgstiv boson. Elementarni procesy v nejnizsim radu. Naruseni CP-invariance.
Kobayashi—Maskawova matice. Oscilace neutrin.

III. Jadernd fyzika

Zakladni charakteristiky jader. Jaderné sily, deuteron, malonukleonové systémy.
Stupné volnosti jaderné dynamiky, jednocasticové a kolektivni pohyby. Elektromag-
netické prechody. Beta prechody. Alfa ptfechody. Stiedni pole a zbytkové interakce
kratkého a dlouhého dosahu. Parové korelace, Hartree-Fokova—Bogoljubovova metoda.
Mikroskopické modely pro popis kolektivnich excitaci. Zakladni pojmy a mechanizmy
jadernych reakeci. Stépeni jader a princip jadernych reaktori. Jaderna astrofyzika. Pri-
chod nabitych ¢astic, neutronii a fotonti prostredim. Detektory a spektrometry jader-
ného zatreni. Méreni ¢asovych a tthlovych korelaci. Urychlovace nabitych castic a zdroje
neutrond.
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Studijni program P4F11 Matematické
a pocitacové modelovani

Anotace programu

Na rozdil od jinych programti doktorského studia je tento program kombinovany
mezi matematikou a fyzikou. Je zamétfen na modelovani ve fyzice pevnych latek, kapalin,
plynti a plazmatu, s aplikacemi ve védé o materidlech, v chemii, v biologii a v 1ékafstvi.
Podle tématu doktorské prace se lze vénovat bud kontinudlnimu, ¢asticovému nebo hyb-
ridnimu modelovéani, s akcenty bud v matematice ¢i fyzice. Kontinudlni modelovani je
zaméfeno na studium modeld mechaniky a termodynamiky kontinua jak tekutin (tedy
kapalin nebo plyni) tak tuhych latek, ¢i na souvisejici matematickou a numerickou
analyzu odpovidajicich systémt parcialnich diferencialnich rovnic a pripadné na jejich
numerické feseni. Césticové a hybridni modelovani je zaméfeno na studium makro-
molekul, tenkych vrstev a povrchi a na studium nizkoteplotniho a vysokoteplotniho
plazmatu v tizké vazbé na experimentalni data, ¢asto s cilem pomoci pfi interpretaci
ziskanych experimentalnich vysledki a vyvoji novych diagnostickych metodik.

Oborova rada

Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/pdf1] .

Spolupracujici astavy

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.math.cas.c
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e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.it.cas.cz/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4f1] .

Poskytovana vyuka

Volbu predmétt stanovi student ve spolupraci se skolitelem a se souhlasem obo-
rové rady. Lze absolvovat jakykoliv pfedmét vyucovany na Univerzité Karlové v Praze,
v pifpadé potfeby po domluvé i na jinych gkolach (CVUT, VSCHT). Nabidka zahrnuje
predevsim pfedméty navazujictho magisterského studia MOD a NUM, které student

vvvvvv

na statni doktorskou zkousku.
Kéd Nézev 7S LS

Regularita reseni Navier-Stokesovych 2/0 Zk —
rovnic

NMMO5L33 Nelinearni diferencialni rovnice 3/172+7Zk —
a nerovnice 1

NMMOAL34 Nelinearni diferencialni rovnice — 3/1 7Z+7Zk
a nerovnice 2

NMNMAZHA Seminar z parcialnich diferencialnich 0/27Z 0/27Z
rovnic

NMMAZIN Seminai z diferencialnich rovnic 0/27Z 0/27Z

Kvalitativni vlastnosti slabych reseni 2/0 Zk —
parcialnich diferencialnich rovnic

Regularita slabych reseni parcialnich — 0/27Z
diferencialnich rovnic

NMMAGZT Analyza matematickych modelt, 2/0 Zk —
popisujicich pohyb télesa v tekutiné I

NMMAGZA Analyza matematickych modelu, — 2/0 Zk
popisujicich pohyb télesa v tekutiné II

NMMAGZI Nové vysledky v teorii Eulerovych rovnic — 2/0 Zk

NMNVIGT Techniky aposteriorniho odhadovani chyby 2/0 Zk —

NMNVIGA Numerické modelovani problémiu — 2/0 Zk
elektrotechniky

NMNVIGE3 Modelovani materialtt — teorie, redukce 0/27Z 0/27Z
modelua a efektivni numerické metody

NMNVAGA Aposteriorni numericka analyza metodou — 2/0 Zk
vyvazenych toku

Bifurkaéni analyza dynamickych systému 1 2/0 Zk —

Bifurkac¢ni analyza dynamickych systémta 2 — 2/0 Zk
NMNVGZA Moderni algoritmy numerické optimalizace 2/0 Zk —
NGEQTT? Fourierova spektralni analyza — 2/1 Z+7Zk
NGEQU78 Obracené ulohy a modelovani ve fyzice — 2/0 Zk
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NGEOTOA
NEVETGR]

NEVETET
NEVELRZ3
NEVELZI

NEVERIT

NBCNMI7T

Inverzni modelovani v geodynamice
Moderni pocéitacova fyzika I

Moderni pocitacova fyzika II

Numerické metody pocitacové fyziky I
Numerické metody pocitacové fyziky 11
Fyzika plazmatu a pocitacové modelovani
v plazmatu I

Fyzika plazmatu a pocitacové modelovani
v plazmatu I1

Zaklady pocitacové fyziky I

NBCM372 Zaklady pocitac¢ové fyziky 11
Plasticita a creep

2/0 Zk
2/1 KZ

2/2 7k

2/2 7

2/2 K7

2/1 KZ

2/2 7k

2/2 7k

2/2 7k
2/0 Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze t¥i ¢asti:

I — Metody analyzy parcidlnich diferencidlnich rovnic

II — Metody numerické matematiky a védeckych vypoctu

III — Metody fyziky kontinua a fyziky plazmatu

Skolitel v koordinaci se studentem a garantem programu voli z kazdé &asti po
jednom tématu. Jedno téma (tzv. specidlni) je zaméfené na problematiku disertacéni
prace, zpravidla jde o studium nejnovéjsich ¢lankd ¢i knih v daném oboru. Piedpo-
klada se, ze toto téma se priméarné tyka jedné z casti I, II nebo III. Ze zbylych dvou
casti se voli zpravidla témata, ktera tvori nadstavbu nad znalostmi navazujiciho magis-
terského studia daného studenta. Zpravidla jde o problematiku, pokrytou jednou az
dvéma pokrocilymi vybérovymi prednaskami, které student absolvoval béhem doktor-
ského studia, nebo jejichz obsah nastudoval student sam. Soucasna nabidka zahrnuje
napriklad tyto prednasky:

I Metody analyzy parcidlnich diferencidlnich rovnic

Koéd

Nazev

ZS

LS

NMMOL39 Matematické metody v mechanice

NMMO535 Matematické metody v mechanice pevnych

nenewtonovskych tekutin

latek

NMMOL3A Matematicka teorie

Navierovych-Stokesovych rovnic

NMVNMOAL3E Matematické metody v mechanice

stlac¢itelnych tekutin

NMMOABGT Regularita feSeni Navier-Stokesovych

rovnic

NMDMMOL33 Nelinearni diferencialni rovnice

a nerovnice 1

NMMOL34 Nelinearni diferencialni rovnice

a nerovnice 2

NMDMMARIT Parcialni diferencialni rovnice 3

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

3/1 Z+7Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

3/1 Z+7k

39


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO102
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF160
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF161
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF523
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF529
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF525
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NEVF531
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO566
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO539
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO535
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II Metody numerickeé matematiky a védecké vypocty

Kéd Nazev 7S LS

NMMOAL371 Sedlobodové tlohy a jejich feSeni — 2/2 747k

NMNVATA Analyza maticovych iteraé¢nich metod — — 4/0 Zk
principy a souvislosti

Metoda koneénych prvku 2 — 2/2 7Z+7Zk

NMNV5371 Matematické metody v mechanice 2/0 Zk —
tekutin 1

Matematické metody v mechanice — 2/0 Zk
tekutin 2

Aposteriorni numericka analyza metodou — 2/0 Zk
vyvazenych toki

NMNVLH] Zaklady nespojité Galerkinovy metody — 2/0 Zk

Numerické metody pocitacové fyziky I 2/2 7k —

Numerické metody pocitacové fyziky II — 2/2 7k

IIT Metody fyziky kontinua a fyziky plazmatu

Koéd Néazev ZS LS

NMNMOZ132 Klasické tlohy mechaniky kontinua — 2/17Z+7Zk

NMMOALI3 Modelovani v biomechanice 3/0 Z+7Zk —

NMNMOALAT Teorie smési 2/172Z+7Zk —

Klasicka elektrodynamika — 2/2 Z+7Zk

NTMET3A Elektromagnetické pole a specialni teorie — 2/1 Zk
relativity

NEVFELR?H Fyzika plazmatu a pocitacové modelovani 2/2 7 —
v plazmatu I

NEVETHA Pocitacové modelovani ve fyzice — 1/1 KZ
plazmatu II

Pocitacova fyzika I 2/27 —

NBCM37 Zaklady pocitacové fyziky 11 — 2/2 7k

NGEQTO? Inverzni modelovani v geodynamice 2/0 Zk —
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Fricova 298, 251 65 Ondiejov
http://www.asu.cas.cz/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/pdfi] .

Poskytovana vyuka

Koéd Néazev ZS LS
Problémy fyzikalniho vzdélavani 0/2 7Z 0/27Z
NDEYOh4d Moderni trendy ve fyzikalnim vzdélavani — 0/2 7Z
Doktorandsky seminari f12 I 0/17Z —
NDEYOE3 Doktorandsky seminar f12 IT — 0/17Z
Fyzikalni obraz svéta II — 0/2 7
NDEYO7T Uvod do resersni a vyzkumné éinnosti I 0/17%Z —
NDEYO72 Uvod do resersni a vyzkumné éinnosti 11 — 0/17Z
NDEYTOZA Vyvoj fyzikalnich experimentu 0/27Z —
NDEYO7 Vyvoj fyzikalnich experimentu IT — 0/27Z
NPEDOTE Pedagogicky seminar I 0/2 7Z —
NPEDOTE Pedagogicky seminar I1 — 0/2 7Z
NPOZOOY Fyzika jako dobrodruzZstvi poznani — 0/37Z

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze t¥i ¢asti I. Sirsi zéaklad, II. Partie fyziky souvisejici s tématem
dizertacni prace, III. Specializace.
I. Sirsi zdklad

1. Zakony zachovani ve fyzice, rovnice kontinuity. 2. Prostor a cas, inercialni a ne-
inercialni systémy, specidlné relativisticka kinematika a dynamika. 3. Energie, hybnost
a moment hybnosti v riznych oblastech fyziky. 4. Popis dynamiky rtznych systémi
(pohybové rovnice, varia¢ni formulace fyzikalnich zakont, rovnice pole). 5. Oscilator
v klasické i kvantové fyzice. 6. Zaklady klasické elektrodynamiky (budovani teorie z ex-
perimentt i deduktivni vyvozeni z Maxwellovych rovnic). 7. Potenciély a jejich vyznam
ve fyzice. 8. VInéni (mechanické i elektromagnetické, vlastnosti, sifeni, buzeni). 9. Inter-
akce elektromagnetickeho zafeni s hmotou (na klasické i kvantové trovni). 10. Zakony
specifické pro mikrosvét (kvantovy popis, zadkladni pfedstavy jaderné a ¢asticové fyziky,
aplikace). 11. Zakladni principy a aplikace termodynamického a statistického popisu.
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY066
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY071
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY072
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY042
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY070
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED015
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED016
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPOZ008
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12. Makroskopické vlastnosti latek a jejich mikroskopicky vyklad. 13. Méfeni fyzikalnich
veli¢in (veli¢iny a jejich jednotky, metody méfeni, zakladni fyzikalni konstanty a jejich
méfeni). 14. Fyzikalni podstata jevl z bézného Zivota a technické praxe (schopnost te-
orii vysvétlit pozorované jevy, aplikace vysledku fyziky). 15. Meze platnosti fyzikalnich
teorii (vztah klasické, kvantové a relativistické fyziky, dalsi priklady typu elektrostatika
— elektrodynamika).

Predpoklada se obecny prehled fyziky v duchu Feynmanova kursu. K tomu patti
vysvétleni souvislosti zakladnich fyzikalnich zakonitosti a jejich disledkt s experimen-
talnimi vysledky a aplikacemi. Diraz je kladen i na schopnost vylozit dané téma také
elementarnéjsimi prostredky.

I1. Partie fyziky souvisejici s tématem dizertacni prdce

Vzhledem k sitfi tématiky praci spadajicich do daného oboru stanovi Rada dok-
torského studijniho oboru pozadavky pro kazdého uchazece individudlné. V této casti
zkousky musi uchaze¢ prokazat hlubsi fyzikalni vhled do zvolené ¢asti fyziky souvisejici
s tématem jeho dizertac¢ni prace.

III. Specializace

Ve specializaci si uchaze¢ vybird v navaznosti na téma disertacni prace jedno ze
zaméfeni oboru: a) didaktika fyziky, b) filozofie a metodologie fyziky, c) historie fyziky.
Uchaze¢ musi prokéazat celkovy prehled v dané oblasti, umét vysvétlit jeji vychodiska,
zadkladni pojmy a jejich souvislosti (véetné vazby na jednotlivé obory fyziky), meto-
zaméreni dizertacni prace mize oborova rada pozadavky z oblasti specializace upravit
pro kazdého uchazece individualné.

Uchaze¢ musi prokazat celkovy prehled v dané oblasti, umét vysvétlit jeji vycho-
diska, zakladni pojmy a jejich souvislosti (v€etné vazby na jednotlivé obory fyziky),
vzdélavani, napi. stanovovani cilti vyuky, volba metod vyuky, metody feseni tloh, di-
daktické funkce experimentu a hodnoceni vysledka vyuky.

Rozsah je dan nize uvedenou literaturou. V navaznosti na konkrétnéjsi zameéteni di-
zertacni prace miize oborova rada pozadavky z oblasti specializace upravit pro kazdého
uchazece individualné.

Doporucena literatura
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its applications. Continuum, London, 2003.

Bertrand, Y.: Soudobé teorie vzdélavani. Cesky preklad Portdl, Praha, 1998.
Brdicka, M., Hladik, A.: Teoreticka mechanika. Academia, Praha, 1987.
Denzin, N. K. lincoln, Y. S. (Eds.): The SAGE handbook of qualitative re-
search. Thousand Oaks: SAGE Publications, Inc., 2005.

Dvoték, L., Kekule, M., Zak, V.: Didaktika fyziky véera, dnes a zitra. In I.
Stuchlikova T. Janik (Eds.), Oborové didaktiky: vjvoj — stav — perspektivy (pp.
125-157).Brno: Masarykova univerzita, 2015.
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Fenclova, J.: Uvod do teorie a metodologie didaktiky fyziky. SPN, Praha,
1982.

Feynman, R. P. a kol.: Feynmanovy p¥ednasky z fyziky 1-3. Cesky preklad
Fragment, Havlickiv Brod, 2000-2002.

Fraser, J. B., McRobbie, C. J., Sands, M.: Second international handbook of
science education. ,Dordrecht: Springer, 2012.

Gavora, P.: Uvod do pedagogického vyzkumu. Paido, Brno, 2000.

Gilbert J.: Science education: major themes in education. Routledge, Vol.
1-4. 2006.

Hendl, J.: Prehled statistickych metod zpracovani dat. Praha: Portdl, 1999.
Hendl, J.: Kvalitativni pedagogicky vyzkum. . In J. Pricha (Ed.), Pedago-
gickd encyklopedie (819-823).Praha: Portdl, 2009.

Chraska, M.: Didaktické testy. Paido, Brno, 1999.

Chraska, M.: Metody pedagogického vyzkumu. Zaklady kvantitativniho
vyzkumu. Grada, Praha, 2007.

Chraska, M.: Kvantitativni pedagogicky vyzkum. In J. Pricha (Ed.), Peda-
gogickad encyklopedie (819-823).Praha: Portal, 2009.

Chval, M., Strakova, J., Prochazkovéa, I.: Hodnoceni vysledku vzdélavani di-
daktickymi testy. Ceskd skolni inspekce.Praha, 2015.

Janik, T. a kol.: Kvalita (ve) vzdélavani: obsahové zaméreny piistup ke
zkoumani a zlepSovani vyuky. Brno, Masarykova univerzita, 2013.

Kaspar, E. (Ed.): Didaktika fyziky - obecné otazky. Praha, SPN 1978.
Korthagen, F. A. J., Kessels, J., Koster, B., Lagerwerf, B., Wubbels, T.: ). Lin-
king practice and theory: The pedagogy of realistic teacher education.
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 2001.
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Mawwell, J. A.: Qualitative research design: an interactive approach. .Los
Angeles: SAGE Publications, Inc., 2013.

Musilova, J. (Ed.): Fyzikalni vzd&lavani [Monotematické &islo]. Ceskosloven-
sky casopis pro fyziku, 62(5-6) 2012.

Popper, K.: Logika védeckého zkoumani. OIKOYMENH, Praha, 1998.
Prucha, J. (Ed.): Pedagogicka encyklopedie. Portdl, Praha, 2011.

Skala, L.: Uvod do kvantové mechaniky. Praha: Karolinum 1999.
Stuchlikova, I., Janik, T. (Eds.): Oborové didaktiky: vyvoj — stav — perspek-
tivy. Brno: Masarykova univerzita, 2015.

Svaficek, R, Sedova K. (Eds.): Kvalitativni vyzkum v pedagogickych védach.
Praha: Portal, 2007.

Teddlie, C., Tahakkori, A.: Foundations of mixed methods research. .Los
Angeles: SAGE Publications, Inc., 2009.

Yin, R. K.: Case study research: design and methods. . .Thousand Oaks:
SAGE Publications, Inc., 20083.

Zajac, R., Pistt, J., Sebesta, J.: Historické pramene stcasnej fyziky 2. Uni-
verzita Komenskéeho, Bratislava, 1997.

Zajac, R., Sebesta, J.: Historické pramene sti¢asnej fyziky 1. Alfa, Bratislava,
1990.
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Zak, V.: Kvalita fyzikalniho vzdélavani v rukou udéitele. Karolinum, Praha,
2018.

Studijni program P4F13 Fyzika nanostruktur
a nanomaterialt

Oborova rada

Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/pdfi] .

Spolupracujici astavy

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/|

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

o Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www.jh-inst.cas.cz/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4fiy .

Poskytovana vyuka

Povinné predmeéty

Kéd Nazev 7S LS
NEVFEL3A Fyzika nizkodimenzionalnich struktur 2/0 Zk 2/0 Zk
Fyzikalni metody studia nanostruktur — 2/0 Zk
NEVFER3H Nanomaterialy I 2/0 Zk 2/0 Zk
NEVFEL33 Fyzikalni metody technologie nanostruktur 2/0 Zk 2/0 Zk
NEPTTIRA Seminar — Nanomaterialy: Fyzika, 0/27Z —
technologie, vyuziti I
Seminar — Nanomaterialy: Fyzika, — 0/27Z

technologie, vyuziti II

Dalsi prednasky a seminéafe, volitelné dle zaméreni dizertacni prace z pribuznych
oborti, napf.:
Kod Nézev 7S LS

NOOFO70 Optika nanomaterialti a nanostruktur — 2/0 Zk
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P4F13 Fyzika nanostruktur a nanomateriala

NOOFET?T Metody laserové spektroskopie 2/0 Zk 2/0 Zk
v polovodic¢ové spintronice

NBCMTOT Detekce a spektroskopie jednotlivych 2/0 Zk —
molekul

NEVFLTH Metody fyziky povrchi a tenkych vrstev — — 2/0 Zk

NEVELIA Metody fyziky povrchu a tenkych vrstev IT  2/0 Zk —

Nanomaterialy IT — 2/0 Zk

Metody studia pevnych latek a povrchu 2/0 Zk —

NOOFEOD3 Optoelektronické materialy a technologie 2/0 Zk —

Optické vlastnosti pevnych latek — 2/0 Zk
a optoelektronika

NEPTLOT3 Rozptyl rtg zareni na tenkych vrstvach 2/0 Zk —

NEPTT73 Elektronovy transport v kvantovych — 3/0 Zk
systémech

NEPTORSA Elektronova teorie pevnych latek — 2/0 Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

I.1. Strukturni vlastnosti a dynamika mrizky

Symetrie v pevnych latkach, zaklady krystalografie 3D, 2D a 1D nanomateriali, po-
vrchova relaxace a rekonstrukce. Fonony, povrchové fononové stavy. Mechanické vlast-
nosti nanostruktur, plasticka a elasticka deformace

1.2. Elektronovad struktura, optické a magnetické vlastnosti

Elektrony v periodickém prostiedi, pasova struktura, chemickéd vazba. Disledky
redukovanych dimenzi na elektronové stavy pevnych latek (size effect, quantum confi-
nement effect). Povrchové elektronové stavy, elektronové stavy v nizkodimenzionalnich
systémech. Teorie linedarni odezvy, optické prechody. Transportni vlastnosti, rovnice
kontinuity, transportni rovnice, mechanismy rozptylu, kvantovy Halliv jev. Magnetické
vlastnosti nizkodimenziondalnich struktur.

1I. Fyzikadlni zaklady oboru

11.1. Zaklady technologie

Fyzikalni a chemické metody rtstu tenkych vrstev, nanocéstic a dalsich vyznam-
nych tiid nanomateriali. Klasicka teorie nukleace, teorie ristu tenkych vrstev, procesy
samousporadani. Metody pripravy nanostruktur pouzité v dizertacni praci.

I11.2. Metody analyzy nanostruktur

Difrakéni metody (rtg a elektronové difrakce, neutronovy rozptyl), elektronova mi-
kroskopie, iontova mikroskopie, metody AFM, STM a jiné rastrovaci metody. Metody
povrchové elektronové a iontové spektroskopie (UPS, XPS, AR PES, AES aj.), op-
tické metody studia nanostruktur (UV/VIS, FTIR spektroskopie, elipsometrie, Rama-
nav rozptyl, nelinedrni opticka spektroskopie) transportni metody (elektrickd vodivost,
magnetorezistence a Halliv jev), elektrochemické metody a dalsi specidlni experimen-
talni techniky dle zaméteni doktorské prace.

1I1. Vybraneé partie z problematiky resené v ramci dizertacni prdce
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Williams, D. B., Carter, C. B.: Transmission Electron Microscopy, a Text-
book for Material Science. Plenum Press, New York, 1996.
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Aktualni odborné publikace a prehledové ¢lanky se vztahem k problematice feSené

v ramci dizertacni prace
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