
B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Lineární algebra I
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/2  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Předmět je zakončen složením zápočtu a zkoušky. Složení zápočtu je podmínkou pro
účast u zkoušky. Podmínky zkoušky jsou specifikovány v dokumentu Požadavky ke
zkoušce. Zápočet je udělován za průběžnou a systematickou práci na cvičení a jeho
povaha tedy vylučuje možnost opakování, s výjimkou velkého zápočtového testu. 

Pro získání zápočtu bude třeba splnit současně dvě kritéria: 

 získat 70% bodů za práci na cvičení (v součtu)

 získat 50% bodů za testy (v součtu)

Testy: 

 Tři malé testy, píší se na cvičení v předem specifikovaných týdnech, za každý
maximum 6 bodů, bez možnosti opravného termínu.

 Velký test, píše se na poslední přednášce, 5-6 příkladů z učiva celého
semestru, maximum 30 bodů, dva předem vyhlášené opravné termíny v
průběhu zkouškového období.

V součtu za oba testy je tedy třeba získat 24 bodů. 

Práce na cvičení 

 Za každé z 10-12 témat (každé odpovídá jedné přednášce) je možné získat 10
bodů, dalších 10 je možné získat za prezentaci úlohy na cvičení. Je třeba získat
alespoň 70% bodů z celkového počtu takto dostupných bodů.

 Z 10 bodů za dané téma je 8 bodů za hodnocenou úlohu nebo domácí úlohy a
2 body za předpřednáškový kvíz.

 Hodnocená úloha se vypracovává a odevzdává na cvičení a je možné za ni
získat 0, 4 nebo 8 bodů. V případě zisku 0 bodů může student na následujícím
cvičení odevzdat dvě domácí úlohy se stejné sady, za každou z nich může
získat až 4 body. V případě zisku 4 bodů za hodnocenou úlohu může student
odevzdat na dalším cvičení domácí úlohu č. 1 ze stejné sady, za niž může
získat až 4 body.

 On-line kvíz je třeba odeslat do lhůty specifikované na webu kurzu. Lze získat
1 bod v případě správně zodpovězených alespoň 3 otázek ze 4 a další 1 bod za
položení smysluplné otázky k tématu.

 Cvičící má možnost udělit bonusové body v rozsahu nejvýše 10 bodů na
studenta. Tyto bonusové body nezvyšují počet celkově dostupných bodů,
mohou pouze nahradit body studentem nezískané. Udělují se za mimořádnou
aktivitu, například za dodatečnou prezentaci úlohy na cvičení, obtížnější
domácí úkol a podobně.

Kdo získá méně než 70% z celkového počtu dostupných bodů, ale alespoň 50% bodů,
bude moci kritérium práce na cvičení splnit dodatečnými domácími úlohami dle
seznamu na webu kurzu. Je třeba odevzdat všechny úlohy, bez ohledu na to, kolik
procent bodů do 70% chybí.  

Cvičící má u výborných studentů a v případě vážných důvodů možnost udělit zápočet
výjimečně dle jiných kritérií. Takový režim je nutné dohodnout na začátku semestru,
nejpozději do konce října.
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 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Ing. Branislav Jurčo, CSc., DSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. Ing. Branislav Jurčo, CSc., DSc.

Stručná anotace předmětu
 Přednáška poskytuje, spolu s paralelní přednáškou analýzy, základní matematický kurs pro studenty fyziky. Důraz je
kladen i na propojení znalostí všech těchto oboů. Klíčová témata přednášky: lineární prostor, dimenze, matice,
determinanty, grupy a algebry matic, vlastní čísla.
Sylabus předmětu
 1 Soustavy lineárních rovnic a jejich řešení. Gaussova eliminace. 

2 Matice a operace s nimi, inverzní matice.  

3 Grupy, vektorové prostory a jejich příklady. Vektorové podprostory, lineární závislost, množina generátorů. 

4 Báze, dimenze, Steinitzova věta. 

5 Hodnost matice, Frobeniova věta. 

6 Lineární zobrazení, jejich matice vzhledem k bázím. Jádro a obraz. Věta o dimenzi jádra a obrazu. 

7 Souřadnice, matice přechodu, změna matice homomorfizmu při změně báze. Podobné matice. Stopa matice a
zobrazení. 

8 Skalární součin. Schwarzova nerovnost. 

9 Ortogonální doplněk podprostoru, ortogonální projekce, doplněk. 

10 Permutace a její znaménko. 

11 Definice a základní vlastnosti determinantu. Rozvoj determinantu podle řádku a sloupce.  

12 Výpočet inverzní matice. Determinant součinu matic. Cramerovo pravidlo. 

13 Vlastní čísla a vlastní vektory lineárního zobrazení a matice. 

14 Blokové matice, součet a direktní součet podprostorů.
Studijní literatura
  D. Šmíd: Lineární algebra pro fyziky, elektronická skripta, dostupná na webu kurzu.

 K. Výborný, M.Zahradník: Používáme lineární algebru (sbírka řešených příkladů), Karolinum 2002

 Další zdroje na webu kurzu.

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta
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Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Matematická analýza I
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 4/3  kreditů  9
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Aby student mohl přijít ke zkoušce, musí mít zápočet. 

Zápočet: Na cvičení se budou psát 3 testy za 10 + 20 + 20 bodů. Za aktivitu na cvičení
můžete získat až 5 bodů. Zápočet dostanete, když získáte celkem alespoň 25 bodů. Ve
zkouškovém období se budou psát dvě opravné zápočtové písemky určené pro
studenty, kteří nezískali zápočet podle výše uvedených pravidel a měli na cvičení účast
aspoň 75 %. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Miroslav Bulíček, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Miroslav Bulíček, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 První část základního kurzu matematiky pro bakalářské studium fyziky. Probírají se základy diferenciálního počtu
funkcí jedné proměnné.
Sylabus předmětu
 

 1. Úvodní poznámky 
Množiny, výroky a výroková logika, kvantifikátory. 

 2. Čísla, zobrazení, posloupnosti 
Číselné množiny, supremum a infimum, zobrazení a jejich vlastnosti, spočetnost a nespočetnost. Posloupnosti a jejich
základní vlastnosti: monotonie, limita, aritmetické operace, podposloupnosti, Cauchyova vlastnost. 

 3. Funkce jedné reálné proměnné  
Funkce jako zobrazení, pojem vlastní limity ve vlastním bodě, jednostranné limity, spojitost funkce, nevlastní limity a
limity v nevlastních bodech, aritmetika limit. Elementární funkce. 

 4. Derivace funkce jedné reálné proměnné 
Derivace funkce v bodě, základní vlastnosti derivace, aritmetika derivací, derivace složené a inverzní funkce,
diferenciál, vyšší derivace, Leibnizův vzorec. 

 5. Neurčitý integrál a primitivní funkce 
Definice a základní vlastnosti primitivní funkce, neurčitý integrál, per partes a substituce, integrace racionálních
funkcí, parciální zlomky, Ostrogradského formule, speciální substituce. Přímé metody řešení některých ODR:
separace, lineární rovnice 1. Řádu, lineární ODR druhého řádu s konstantními koeficienty. 

 6. Hlubší vlastnosti spojitých a diferencovatelných funkcí  
Vlastnosti spojitých funkcí na uzavřeném intervalu, věty o střední hodnotě a důsledky: Rolleova, Lagrangeova,
Cauchyova věta, L'Hospitalovo pravidlo, Taylorův polynom se zbytkem, symbolika o, O, počítání limit pomocí
Taylorova polynomu, konvexita, konkavita, inflexe, průběh funkce. 
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 7. Určitý integrál (Riemannův, Newtonův) 
Riemannova konstrukce určitého integrálu, základní vlastnosti, integrál s proměnnou mezí, Newton-Leibnizova
formule, Newtonův určitý integrál, per partes a substituce v určitém integrálu, věty o střední hodnotě pro určitý
integrál. Aplikace určitého integrálu: obsahy rovinných útvarů, povrchy a objemy rotačních těles, hmoty a momenty. 

Studijní literatura
 Kopáček J.: Matematika pro fyziky I., MATFYZPRESS, 2004 

Kopáček J.: Matematika pro fyziky II., MATFYZPRESS, 2003 

Kopáček J.: Matematika pro fyziky III., MATFYZPRESS, 2002 

Kopáček J. a kol. : Příklady z matematiky pro fyziky I., MATFYZPRESS, 2002 

Kopáček J. a kol. : Příklady z matematiky pro fyziky II., MATFYZPRESS, 2003 

Jarník J.: Diferenciální počet I, ACADEMIA 1984 

Jarník J.: Diferenciální počet II, ACADEMIA 1984 

Jarník J.: Integrální počet I, ACADEMIA 1984 

Děmidovič V.: Sbírka úloh a cvičení z matematické analýzy, Fragment, 2003  

http://www.mff.cuni.cz/prednasky/NMAF051">Videozáznamy přednášek 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Mechanika a molekulová fyzika
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 4/2  kreditů  8
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  podmínkou zakončení předmětu je získání zápočtu a složení ústní zkoušky
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. Mgr. Jakub Čížek, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Miroslav Kučera, CSc. doc. RNDr. Ivo Křivka, CSc. prof. Mgr. Jakub
Čížek, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Kinematika a dynamika hmotného bodu. Soustava hmotných bodů a mechanika tuhého tělesa. Kmity a vlnění.
Základy mechaniky spojitých prostředí. Základy termodynamiky. Molekulárně kinetická teorie látek.
Sylabus předmětu
  I. MECHANIKA  

 1. Kinematika hmotného bodu.  
Soustava souřadnic, parametrický popis pohybu, rychlost, zrychlení, rozklad zrychlení na tečnou a normálovou složku.
Základní druhy pohybů.  

 2. Dynamika hmotného bodu.  
Newtonovy zákony. Síly působící při známém druhu pohybu. Pohybová rovnice hmotného bodu, vrhy, harmonický
pohyb. Inerciální a neinerciální soustav, zdánlivé síly, Coriolisova a odstředivá síla.  

 3. Energie a pohyb v silovém poli.  
Práce, výkon, kinetická energie. Konzervativní pole, intenzita a potenciál, centrální síla, lineární harmonický oscilátor,
potenciální energie. Nekonzervativní síly, tření. Gravitační zákon. Pohyb v gravitačním poli, Keplerovy zákony.  

 4. Soustava hmotných bodů a tuhé těleso.  
Popis soustavy, stupeň volnosti. Kinematika tuhého tělesa. Věty o hybnosti a momentu hybnosti soustavy - 1. a 2. věta
impulsová. Věty o zachování hybnosti a momentu hybnosti. Energie soustavy hmotných bodů, Königova věta.
Zjednodušení soustav sil působících na tuhé těleso.  

 5. Otáčení tuhého tělesa.  
Otáčení kolem pevné osy, pohybová rovnice, moment setrvačnosti. Těžká kladka, kyvadlo, valení. Steinerova věta.
Kinetická energie otáčejícího se tělesa. Stručná zmínka o tenzoru setrvačnosti a otáčení tělesa kolem pevného bodu.  

 6. Kmity a vlnění.  
Kmity tlumené, vynucené, skládání kmitů, vázané kmity, aperiodický tlumený pohyb, rezonance. Pojem vlny, vlnová
rovnice, rovinná vlna. Energie a intenzita vlny. Harmonická vlna, způsoby popisu, vztah vlnová délka-rychlost-
frekvence. Fázová rychlost a grupová rychlost. Typy vlnění, polarizace. Princip superpozice, interference vlnění,
stojaté vlnění. Huygensův princip, lom, odraz. Dopplerův jev.  

 7. Kontinuum - obecné pojmy.  
Kinematika kontinua. Tenzor napětí, tenzor deformace a tenzor rychlosti deformace. Rovnice rovnováhy a pohybová
rovnice kontinua.  

 8. Pružnost.  
Zobecněný Hookův zákon. Základní úloha teorie pružnosti. Tah, smyk, torze, ohyb.  

 9. Mechanika tekutin.  
Kapalina a plyn. Rovnováha tekutin, hydrostatický tlak, Pascalův zákon, barometrická rovnice, Archimedův zákon.
Rovnice kontinuity, proudění ideální tekutiny, Bernoulliova rovnice. Newtonův viskózní zákon, proudění viskózní
kapaliny, Poiseuillův vztah. Laminární a turbulentní proudění.  

 II. MOLEKULOVÁ FYZIKA.  
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 1. Základy termodynamiky.  
Termodynamická soustava a její rovnováha. Teplo, teplota, tepelná kapacita. První termodynamický zákon, vnitřní
energie ideálního plynu. Stavová rovnice ideálního plynu. Vratné a nevratné děje, Carnotův cyklus, termodynamická
teplota. Druhý termodynamický zákon, entropie. Třetí termodynamický zákon.  

 2. Molekulárně kinetická teorie látek.  
Základy statistického popisu. Tlak a teplota, Boltzmannův vztah a entropie. Maxwellovo-Boltzmannovo rozdělení.
Střední volná dráha, počet srážek, Brownův pohyb. Difúze, 1. a 2. Fickův zákon, tepelná vodivost, vnitřní tření.  

 3. Reálné plyny a fázové přechody.  
Stavová rovnice reálných plynů. Jouleův-Thomsonův jev. Rovnovážný fázový diagram jednosložkové soustavy,
Gibbsovo pravidlo fází. Skupenská tepla a teploty fázových přeměn. 

 4. Molekulární jevy v kapalinách. 
Povrchové napětí. Youngova-Laplaceova rovnice. 

Studijní literatura
 A.Havránek: Klasická mechanika I - II, skriptum, Karolinum, Praha 2002-3  

J.Kvasnica a kol.: Mechanika, Academia, Praha 1988, 2004  

Z.Horák, F.Krupka: Fyzika, SNTL, Praha 1976  

R.P.Feynman, R.B.Leighton, M.Sands: Feynmanovy přednášky z fyziky I, II, Fragment, Praha 2000  

D.Halliday, R.Resnick, J.Walker: Fyzika, Vutium, Brno 2000 

P.Atkins, J.de Paula: Fyzikální chemie, kap. 1-4, VŠChT, Praha 2013 

R.Bakule, E.Svoboda : Molekulová fyzika, Academia, Praha 1992  

J.Fähnrich, A.Havránek, D.Slavínská: Příklady z mechaniky, skriptum, Karolinum, Praha 2001 

J.Brož, M.Rotter: Příklady z molekulové fyziky, skriptum , SPN, Praha 1980, 1986  

Doplňková 

J.Kvasnica: Matematický aparát fyziky, 2. oprav. vyd., Academia 1997 

J.Obdržálek, A.Vaněk: Termodynamika a molekulová fyzika, skriptum, PF Ústí n.L., 2000 

I.G.Main: Kmity a vlny ve fyzice, Academia, Praha 1990 

K. Rektorys a kol.: Přehled užité matematiky, SNTL 1968, Prometheus 2009 

Základní kurz fyziky pro distanční studium na MFF UK
http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/kurz_fyziky_pro_DS/www/fyzika.html
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Tělesná výchova I
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 1

 Rozsah studijního předmětu  cvičení  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  1
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Předmět je zakončen zápočtem. K získání zápočtu se požaduje: 

 75% aktivní účast na výuce TV

 absolvování plaveckých prověrek
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Zuzana Vaníčková

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Zuzana Vaníčková

Stručná anotace předmětu
 Výuka zahrnuje rozšiřování sportovních dovedností, zvyšování fyzické i psychické kondice a upevňování zdraví s
důrazem na zdravý životní styl. Pro studenty se zdravotním oslabením má výuka především kompenzační a
regenerační význam. Studenti si vybírají z více než 15 sportovních specializací. Tento předmět si zapisují zpravidla
studenti 1. ročníku v zimním semestru podle doporučeného průběhu studia.
Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do praktické fyziky
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 1

 Rozsah studijního předmětu  laboratorní práce  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  2
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zápočet se uděluje za úspěšné absolvování dvou kontrolních testů v průběhu semestru,
event. za vyřešení všech zadaných seminárních prací. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. Mgr. Jakub Čížek, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  30

 Vyučující  RNDr. Vojtěch Chlan, Ph.D. doc. RNDr. Helena Valentová, Ph.D. prof. Mgr. Jakub
Čížek, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Přípravný předmět (seminář) pro výuku ve fyzikálním praktiku. Podává základní přehled o vyhodnocení dat
naměřených ve fyzikálním experimentu, chybách měření a metodách jejich odhadu. Důraz je kladen na získání
základního přehledu o statistických metodách a jejich praktických aplikací při vyhodnocování fyzikálních
experimentů, odhadu parametrů a fitování závislostí. Předmět je určen pro studenty bakalářského studia fyziky.
Sylabus předmětu
  1. Chyby měření 

 základní systematika, chyba náhodná, systematická, hrubá chyba

 zdroje a charakter chyb u různých metod měření

 odhad chyby metody a chyby měřidel, třída přesnosti

 zápis výsledků měření

 odhad maximální chyby nepřímých měření , základní operace s neúplnými čísly

 2. Základní pojmy matematické statistiky 

 náhodný jev, náhodná veličina, pravděpodobnost

 rozdělení pravděpodobnosti

 střední hodnota, momenty náhodné veličiny

 rozdělení pravděpodobnosti více náhodných veličin, korelace

 centrální limitní věta

 3. Princip maximální pravděpodobnosti 

 odhad parametrů rozdělení

 střední hodnota, standartní odchylka

 vychýlený odhad

 přenos chyby, uvážení chyby měřícího přístroje

 4. Metoda nejmenších čtverců 

 lineární regrese s jednou proměnnou

 nelineární regrese s jednou proměnnou
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 5. Praktické zpracování experimentálních dat 

 zásady zpracování grafů

 metody početní, regrese, metoda spline

 odhad přesnosti regresních koeficientů

Studijní literatura
 1.Brož J., a kol.: Základy fyzikálních měření I, SPN Praha 1967 

2.Sprušil B., Zielenicová P.: Úvod do teorie fyzikálních měření, skriptum MFF UK Praha 1986 

4.Kamke D., Krämer K.: Physikalischen Grundlagen der Messeinheiten, B.G.Teubner Verl., Stuttgart 1977 

Ruský překlad: Fizičeskije osnovy jedinic izmerenija, izd. Mir, Moskva 1980 

5.Hudson D.J.: Statistics, Geneva 1964 (Ruský překlad: Statistika dlja fizikov, Izd. Mir, Moskva 1967 

6.Šindelář V., Smrž L.: Nová soustava jednotek, SPN Praha 1968 

7.Johnson N.L., Leone F.C.: Statistics and Experimental Design 

8.Meloun M., Militký J.: Statistické zpracování experimentálních dat 
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Elektřina a magnetismus
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 4/2  kreditů  8
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Udělení zápočtu ze cvičení. Podmínkou udělení zápočtu je účast na cvičení a úspěšné
hodnocení dvou písemných testů 

realizovaných během semestru. Vzhledem k tomu, že povaha kontroly studia předmětu
vylučuje opakování této kontroly, zápočet se opakovat nedá.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Ivan Ošťádal, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Petr Malý, DrSc. doc. RNDr. Ivan Ošťádal, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Elektrostatika. Elektrický proud a stacionární elektrické pole. Metody řešení lineárních stacionárních obvodů.
Stacionární magnetické pole. Kvazistacionární elektrické a magnetické pole. Metody řešení střídavých obvodů.
Nestacionární elektromagnetické pole. Dielektrické a magnetické vlastnosti látek. Elektrické transportní jevy.
Přednáška určena pro posluchače 1.roč., F.
Sylabus předmětu
  1. Úvod. 

 2. Přehled vektorové analýzy. 

 Skalární a vektorové veličiny, skalární a vektorová pole.

 Základní diferenciální operace (gradient, divergence, rotace).

 Integrální věty ( Gaussova a Stokesova věta).

 Klasifikace polí (pole potenciální a solenoidální).

 3. Elektrostatika. 

Elektrostatické pole ve vakuu: 

 Elektrický náboj a jeho vlastnosti. Bodový náboj, hustota náboje.

 Coulombův zákon.

 Intenzita a potenciál elektrostatického pole.

 Gaussův zákon, Poissonova rovnice, Laplaceova rovnice.

 Elektrický dipól (energie, silové působení).

Elektrostatické pole v přítomnosti vodičů: 

 Základní experimenty, jev elektrostatické indukce.

 Základní úloha elektrostatiky.

 Kapacita, kondenzátor.
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Práce a energie v elektrostatickém poli: 

 Interakční energie.

 Hustota energie elektrostatického pole.

Elektrostatické pole v dielektriku: 

 Polarizace dielektrika, vázané náboje.

 Gaussův zákon pro elektrostatické pole v dielektriku, vektor elektrické indukce.

 Materiálové vztahy, elektrická susceptibilita a permitivita.

 Okrajové podmínky pro elektrostatické pole.

 Síly působící na dielektrika, energie elektrostatického pole v dielektrikách.

 Clausiusův-Mossotiho vztah.

 4. Elektrický proud a stacionární elektrické pole. 

 Elektrický proud, hustota proudu, rovnice kontinuity.

 Stacionární elektrické pole.

 Ohmův zákon, elektrický odpor a elektrická vodivost, Jouleův zákon.

 Stacionární elektrický obvod. Elektromotorické napětí, Kirchhoffova pravidla.

 Metody řešení lineárních stacionárních obvodů.

 Vodivost kovů. Charakteristiky vodivosti kovů, Drudeho teorie.

 5. Stacionární magnetické pole. 

Magnetické pole ve vakuu: 

 Vlastnosti magnetického pole, vektor magnetické indukce, Ampérův zákon pro magnetické pole ve vakuu.

 Vektový potenciál, Biotův-Savartův vzorec.

 Magnetické pole proudové smyčky.

Magnetické pole v látkovém prostředí.  

 Vektor magnetizace.

 Materiálové vztahy, magnetická susceptibilita a permeabilita.

 Diamagnetické, paramagnetické a ferromagnetické látky.

 Ampérův zákon v látkovém prostředí, vektor intenzity magnetického pole.

 Okrajové podmínky pro magnetické pole.

 Magnetické pole, magnetický obvod.

 6. Zákon elektromagnetické indukce a kvazistacionární elektrické a magnetické pole. 

 Faradayův zákon elektromagnetické indukce. Vlastní a vzájemná indukčnost vodičů.
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 Obecné vlastnosti kvazistacionárního pole. Kvazistacionární obvod, Kirchhoffova pravidla.

 Energie a silové účinky magnetického pole, hustota energie.

 Generace střídavého napětí.

 Transformátor, třífázový proud.

 Střídavé obvody, Kirchhoffova pravidla v komplexní symbolice, impedance.

 Rezonance.

 7. Nestacionární elektromagnetické pole. 

 Formulace Maxwellových rovnic, posuvný proud.

 Maxwellovy rovnice ve vakuu a látkovém prostředí.

 Okrajové podmínky pro elektromagnetické pole.

 Elektromagnetické potenciály, kalibrační podmínka.

 Energie a hybnost elektromagnetického pole, Poytingova věta.

 8. Elektromagnetické vlny. 

 Vlnová rovnice. Rovinná elektromagnetická vlna, polarizace.

 Šíření vln ve vakuu a látkovém prostředí.

 Spektrální obory elektromagnetických vln, světlo.

 9. Elektrické transportní jevy. 

 Pohyb elektrického náboje v elektrickém a magnetickém poli.

 Vodiče, nevodiče, polovodiče (model elektronové pásové struktury).

 Emise elektronů, výstupní práce, vakuová dioda.

 Kontaktní potenciál, jevy na rozhraní dvou vodičů.

 Elektrický proud v nevlastních polovodičích typu P a N. Polovodičová dioda - PN přechod.

 Vedení proudu v plynném a kapalném prostředí, ionizace, disociace, elektrodové potenciály.

Studijní literatura
  / 1/ B. Sedlák, I. Štoll: Elektřina a magnetismus, Academia , Vydavatelství Karolinum Praha 1993

 / 2/ B. Sedlák, R. Bakule: Elektřina a magnetismus (skriptum), SPN Praha 1986.
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 / 3/ R. Bakule a kol.: Příklady z elektřiny a magnetismu (skriptum), SPN Praha 1991.

 / 4/ J. Brož a kol.: Základy fyzikálních měření I. SPN Praha 1983.

 / 5/ I. Štoll, B. Sedlák: Přehled vektorové analýzy ( Doplňkový text OZVF, sv.3.) MFF UK Praha 1991.

 / 6/ D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fundamentals of physics, Wiley New York, 2001.

  (Český překlad vyd. Vutium, Prometheus, Brno, Praha 2000) 

 / 7/ P. Čičmanec: Elektřina a magnetismus, Alfa, Bratislava 1979.

 / 8/ V. Hajko, J. Daniel-Szabó: Všeobecná fyzika, UPJŠ Košice 1974.

 / 9/ V. Hajko a kol.: Fyzika v experimentoch, Veda, Bratislava 1988.

 /10/ J. Brož, V. Roskovec: Základní fyzikální konstanty, SPN Praha 1987.

 /11/ J. Kvasnica: Teorie elektromagnetického pole, Academia Praha 1985.

 /12/ A. Stratton: Teorie elektromagnetického pole, SNTL Praha 1961.

 /13/ E. M. Purcell: Electricity and Magnetismus (Berkley Physics Course), vol. 2, McGraw-Hill New York
1965 (ruský překlad Nauka Moskva 1971).

 /14/ R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands: The Feynman Lectures on Physics, vol. 1,2, Addison- Wesley,
Reading 1964 (český překlad Fragment Havlíčkův Brod 2000).

 /15/ L. D. Landau, E. M. Lifšic: Teorija polja, Nauka Moskva 1967.

 /16/ K. Rektorys: Přehled užité matematiky, SNTL Praha 1963.

 /17/ A. Angot: Užitá matematika pro elektrotechnické inženýry, SNTL Praha 1960.

 /18/ Ch. Kittel: Úvod do fyziky pevných látek, Academia Praha 1985.

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

     str.4 / 4



B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Lineární algebra II
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/2  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Ing. Branislav Jurčo, CSc., DSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. Ing. Branislav Jurčo, CSc., DSc.

Stručná anotace předmětu
 Přednáška poskytuje, spolu s paralelní přednáškou analýzy, základní matematický kurs pro studenty fyziky. Důraz je
kladen i na propojení znalostí všech těchto oboru. Klíčová témata přednášky: Jordanův tvar, samoadjungované
operátory, kvadratické formy, tensory.
Sylabus předmětu
  Exponenciála matice. Definice, základní vlastnosti (vlastní vektory exponenciály, exponenciála podobných

matic). Vztah Tr A a det exp A . Příklady .

 Pojem Lieovy algebry a příklady : g = gl, sl, o, u, su. Vztahy typu exp g = G. Izomorfismus vektorového
násobení a komutování v o(3).

 Teorie nilpotentních operátorů. Ekviv. charakterizace pomocí spektra, příklady (operátory derivování na
polynomech). Studium posloupnosti kořenových podprostorů k-tého řádu a alternativně k-násobných obrazů.
Nezávislost vůči podprostoru. Konstrukce počátečních vektorů řetězců dávajících Jordanovu basi prostoru .

 Direktní rozklad prostoru na kořenové podprostory daného operátoru . Obecná Jordanova věta. Věta Hamilton
Cayleyho. Exponenciála Jordanovy matic s použitím na řešení soustav lineárních diferenciálních rovnic.

 Positivní a stochastické matice. Hledání největšího vlastního čísla iterací. Interpretace příslušného vlastního
vektoru (stacionární stav systému).

 Pojem duálního prostoru, duální base, duálního operátoru, transponované matice, ontragradientní matice
(přechodu duálních basí).

 Dualita a skalární součin: věta o representaci lineární formy (skalárním násobením vhodným vektorem).
Pojem adjungovaného operátoru. Samoadjungované (Hermitovské), unitární, obecněji normální operátory.
Adjunkce diferenciálního operátoru a metoda per partes.

 Věta o spektrálním rozkladu normálního operátoru. Příklad - operátor derivování na trigonometrických
polynomech. Funkce normálního operátoru. Ortogonální polynomy (příklad : Hermitovy, Legendreovy) jako
výsledek ortogonalizačního procesu ve vhodném skalárním součinu (alternativně jako vlastní vektory
vhodného diferenciálního operátoru). Kreační a anihilační operátor.

 Bilineární a kvadratické formy . Diagonalizace Hermitovské formy : a) doplněním na čtverec b) Jacobi
Sylvesterův zápis ortogonalizačního procesu (zvl. pro positivně definitní formy) c) diagonalizace pomocí
spektrálního rozkladu representujícího operátoru formy (dávající ortog. \"hlavní osy\" formy). Signatura formy
a způsoby jejího zjištování .

 Kvadriky (a kuželosečky), klasifikace a vlastnosti (omezenost, přímkové plochy, vlastnosti rovinných řezů).
Zmínka o projektivním prostoru. Význam paraboloidů v analýze funkcí více proměnných (lokální extrémy,
sedlové body funkcí).

 Polární rozklad obecného operátoru na kompozici unitárního a Hermitovského operátoru (resp. unitárního,
diagonálního, unitárního operátoru) .

 Pseudoinverse obdélníkové matice.

 Pojem tensorového součinu vektorových prostorů, isomorfismy mezi různými definicemi, jako je formální
lineární obal kartézského součinu basí, množina multilineárních funkcionálů na součinu duálů, faktorprostor
formálního lineárního obalu kartézského součinu prostorů . Rozložitelné tensory. Příklady tensorů: vektory,
kovektory, bilineární formy, strukturní tensor algebry, determinant jako multilineární funkce sloupců, fyzikální
příklady.
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 Složkový zápis tensoru a transformační vztahy. Kovariantní a kontravariantní indexy tensoru, zápisy indexů
dolů a nahoru a sumační pravidlo.

 Základní operace s tensory : tensorové násobení, součet tensorů stejného typu, permutace složek tensoru,
úžení (stopa). Tensory a skalární součin : ortogonální transformace tensorů, zdvihání a spouštění indexů.

 Symetrické tensory, symetrizace, symetrický tensorový součin.

 Antisymetrické tensory, antisymetrizace, antisymetrický (vnější) tensorový součin, Grassmannova algebra .
Vektorový součin. Měření ploch mnohoúhelníků, obecněji k-rozměrných polyedrů v n-rozměrném
euklidovském prostoru. Grammova matice a Grammův determinant obdélníkové matice.kový zápis tensoru a
transformační vztahy. Kovariantní a kontravariantní indexy tensoru, zápisy indexů dolů a nahoru a sumační
pravidlo.

 Základní operace s tensory : tensorové násobení, součet tensorů stejného typu, permutace složek tensoru,
úžení (stopa). Tensory a skalární součin : ortogonální transformace tensorů, zdvihání a spouštění indexů.

 Symetrické tensory, symetrizace, symetrický tensorový součin.

 Antisymetrické tensory, antisymetrizace, antisymetrický (vnější) tensorový součin, Grassmannova algebra .
Vektorový součin. Měření ploch mnohoúhelníků, obecněji k-rozměrných polyedrů v n-rozměrném
euklidovském prostoru. Grammova matice a Grammův determinant obdélníkové matice.

Studijní literatura
 L. Motl, M. Zahradník: Pěstujeme lineární algebru učebnice, Karolinum 2002  

K. Výborný, M.Zahradník: Používáme lineární algebru (sbírka řešených příkladů), Karolinum 2002  

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Matematická analýza II
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 4/3  kreditů  9
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Aby student mohl přijít ke zkoušce, musí mít zápočet. 

Zápočet: Na cvičení se budou psát 2 testy za 20 + 20 bodů. Za aktivitu na cvičení
můžete získat až 5 bodů. Zápočet dostanete, když získáte celkem alespoň 20 bodů. Ve
zkouškovém období se budou psát dvě opravné zápočtové písemky určené pro
studenty, kteří nezískali zápočet podle výše uvedených pravidel a měli na cvičení účast
aspoň 75 %.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Robert Černý, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Robert Černý, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Druhá část základního kurzu matematické analýzy pro bakalářské studium fyziky. Navazuje na NMAF051.

Sylabus předmětu
  1. Číselné a mocninné řady 
Řady reálných a komplexních čísel: konvergence a divergence, uzávorkování řad, aritmetika konvergentních řad.
Řady s nezápornými členy a kritéria jejich konvergence, absolutní a neabsolutní konvergence, kritéria neabsolutní
konvergence, přerovnání a násobení řad, Cauchyův součin řad. Elementární poznatky z teorie mocninných řad:
poloměr konvergence, kruh konvergence, kritická kružnice. Derivování a integrování mocninných řad. Taylorovy
řady. 

 2. Obyčejné diferenciální rovnice  
ODR n-tého řadu, souvislost se systémem ODR 1. řádu, počáteční podmínky, věta o řešitelnosti a o jednoznačnosti
řešení. 

Lineární rovnice n-tého řádu, homogenní a nehomogenní rovnice, fundamentální systém. Metoda charakteristického
polynomu, komplexní a reálný FS, případ vícenásobných kořenů, speciální pravá strana, obecná variace konstant.
Bernoulliova rovnice. Wronskián. Speciální typy rovnic vyššího řádu. Eulerova rovnice. Řešení rovnic pomocí
Taylorových řad. 

 3. Funkce více proměnných 
Vzdálenost, metrika a metrický prostor. Norma a normovaný prostor. Otevřená množina, okolí, uzavřená množina,
uzávěr, vnitřek, hranice. Konvergence, cauchyovskost, úplnost, kompaktnost, separabilita, Banachův a Hilbertův
prostor. Kompaktní množiny v metrickém prostoru a v Rn. Limita a spojitost funkcí více proměnných, Heineho věta,
spojitost a stejnoměrná spojitost, spojitý obraz kompaktu a důsledky. Kontraktivní zobrazení. Banachova věta o
pevném bodu a její aplikace. Parciální derivace, derivace ve směru, gradient. Operátory grad, div, rot. Totální a
parciální diferenciály. Diferenciální rovnice ve tvaru totálního diferenciálu, exaktní rovnice, integrační faktor. Složené
derivování a záměna proměnných, věta o střední hodnotě pro víc proměnných. Taylorův vzorec a vyšší diferenciály.
Extrémy funkcí více proměnných, implicitní funkce, vázané extrémy, Lagrangeovy multiplikátory. 

 4. Základy variačního počtu v jedné dimenzi 
Funkcionál, Gateauxův diferenciál, variace. Euler-Lagrangeovy rovnice, klasická úloha variačního počtu, Lagrangián,
kritický bod funkcionálu, extremála funkcionálu. 
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Studijní literatura
 Kopáček J.: Matematika pro fyziky I., MATFYZPRESS, 2004 

Kopáček J.: Matematika pro fyziky II., MATFYZPRESS, 2003 

Kopáček J.: Matematika pro fyziky III., MATFYZPRESS, 2002 

Kopáček J. a kol. : Příklady z matematiky pro fyziky I., MATFYZPRESS, 2002 

Kopáček J. a kol. : Příklady z matematiky pro fyziky II., MATFYZPRESS, 2003 

Jarník J.: Diferenciální počet I, ACADEMIA 1984 

Jarník J.: Diferenciální počet II, ACADEMIA 1984 

Jarník J.: Integrální počet I, ACADEMIA 1984 

Děmidovič V.: Sbírka úloh a cvičení z matematické analýzy, Fragment, 2003  

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Praktikum I - Mechanika a molekulová fyzika
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  laboratorní práce  hod.  hodiny/týden 0/3  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou udělení klasifikovaného zápočtu je změření předepsaného počtu úloh a
vypracování referátů. Termíny měření a odevzdání jsou uvedeny na webových
stránkách fyzikálního praktika http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ v řádu fyzikálního
praktika a v přehledu pro letní semestr. Hodnocení protokolů a celkové práce v
praktiku je podrobně popsáno na stránce
http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/hodnoceni. 

Povaha kontroly studia předmětu vylučuje opravné termíny zápočtu. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Helena Valentová, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Helena Valentová, Ph.D. RNDr. Jaroslava Piešová, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Předmět navazuje na přednášku Mechanika a molekulová fyzika; nabízí široký výběr experimentálních problémů z
mechaniky a molekulové fyziky.
Sylabus předmětu
 Základní měření - měření prostoru, měření času, měření hustoty látek, měření tíhového zrychlení.  

Studium otáčení tuhého tělesa, měření momentu setrvačnosti kola.  

Mechanické vlastnosti pevných látek - měření modulu pružnosti v tahu, dynamická zkouška deformace látek v tlaku.  

Mechanika kapalin a plynů - studium proudění tekutin, volný pád koule ve viskosní kapalině, měření viskozity, měření
povrchového napětí, studium reologického chování látek.  

Kmity a vlnění - kmity harmonického oscilátoru, vázané kmity, tlumené a nucené kmity, studium mechanické
rezonance.  

Akustika - rychlost šíření zvuku, studium struny.  

Molekulová fyzika - měření teploty (kalibrace odporového teploměru a termočlánku), studium Brownova pohybu,
fázové přechody, měření teplotní roztažnosti látek, měrná tepelná kapacita látek pevných a kapalných. 

Studijní literatura
 [1] Studijní texty na stránkách fyzikálního praktika, http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ 

[2] Fyzikální praktikum I - Mechanika a molekulová fyzika, D. Slavínská, I. Stulíková, P. Vostrý, SPN, Praha 1989 

[3] Základy fyzikálních měření I, Brož, J. a kol., SPN, Praha 1983 

[4] Úvod do teorie fyzikálních měření, B. Sprušil, P. Zielencová, SPN, Praha 1989 

[5] Úvod do praktické fyziky, J. Englich, Matfyzpress, Praha 2006 

[6] Fyzikální a matematické tabulky, J. Brož, V. Roskovec, M. Valouch, SNTL, Praha 1980  
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Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Tělesná výchova II
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  cvičení  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  1
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Předmět je zakončen zápočtem. K získání zápočtu se požaduje: 

 75% aktivní účast na výuce TV
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Zuzana Vaníčková

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Zuzana Vaníčková

Stručná anotace předmětu
 Výuka zahrnuje rozšiřování sportovních dovedností, zvyšování fyzické i psychické kondice a upevňování zdraví s
důrazem na zdravý životní styl. Pro studenty se zdravotním oslabením má výuka především kompenzační a
regenerační význam. Studenti si vybírají z více než 15 sportovních specializací. Tento předmět si zapisují zpravidla
studenti 1. ročníku v letním semestru podle doporučeného průběhu studia.
Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Matematika pro fyziky I
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 4/2  kreditů  8
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zápočet je třeba mít zapsán před zahájením zkoušky. 
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Mgr. Milan Pokorný, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. Mgr. Milan Pokorný, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Základní přednáška z matematiky pro 2. ročník fyziky navazující na Matematickou analýzu (I + II), kódy NMAF051,
NMAF052 a Lineární algebru (I+II) , kódy NMAF027, NMAF028.
Sylabus předmětu
  1. Posloupnosti a řady funkcí  
Bodová a stejnoměrná konvergence. Weierstrassovo kritérium, Abelovo, Dirichletovo a Leibnizovo kritérium.Limita a
spojitost, záměna limit, záměna limity a součtu řady, záměna limity a derivace, sumy a derivace, neurčitého integrálu a
limity (sumy), určitého integrálu a limity (sumy). Abelova věta o konvergenční kružnici u mocninných řad. 

 2. Vícerozměrný integrál 
 Elementy teorie míry, vnější míra, míra, měřitelné množiny a jejich vlastnosti, Lebesgueova míra a její vlastnosti,
pojem "skoro všude". Měřitelné funkce a operace s nimi. Lebesgueův integrál a jeho základní vlastnosti. Fubiniho věta
a věta o substituci, regulární substituce. Věty o limitních přechodech: Leviho, Lebesgueova, Fatouova, integrabilní
majoranty. Integrály s parametrem, limita, spojitost a derivování podle parametru. Lebesgueovy prostory Lp 

 3. Křivkový integrál 
Křivka, jednoduchá křivka, uzavřená křivka. Tečný a normálový vektor. Křivkový integrál 1. a 2. druhu, souvislost
obou integrálů, nezávislost na parametrizaci. Potenciál vektorového pole. Výpočet integrálu druhého druhu pomocí
potenciálu. Nulová rotace a souvislost s existencí potenciálu. 

 4. Plošný integrál 
2D plocha v dimenzi 3 a její normálový vektor. Plošný integrál 1. druhu a jeho interpretace. Orientovaná plocha,
spojité pole jednotkových normál. Plošný integrál 2. druhu. Souvislost mezi integrálem 1. a 2. druhu. Grammův
determinant a různá zadání plochy. Gauss-Ostrogradského věta, věta o divergenci, integrální reprezentace divergence,
Greenovy formule. Stokesova věta, integrální interpretace rotace. Poznámky o plošném integrálu v dimenzi n. 

 5. Fourierovy řady  
Fourierovy koeficienty a Fourierova trigonometrická řada. Riemann-Lebesgueovo lemma a jeho důsledky.
Riemannova věta o lokalizaci. Dirichletovo integrální jádro. Fourierovy řady pro dostatečně hladké funkce. Besselova
nerovnost a Parsevalova rovnost pro L2 funkce. Derivování a integrování Fourierových řad člen po členu. Abstraktní
Fourierovy řady: Hilbertův prostor, ortogonální systém, Fourierovy řady v Hilbertových prostorech, separabilní
Hilbertův prostor, ekvivalence separability a existence úplné ortonormální báze, abstraktní Besselova nerovnost a
Parsevalova rovnost, souvislost s úplností OG systému. Různé ortogonální systémy, aplikace: prostory s vahami,
souvislost ortogonálních systémů s vlastními funkcemi diferenciálních operátorů. Ortogonální systémy polynomů:
Legendreovy, Laguerrovy, Hermiteovy, Čebyševovy apod. 
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Studijní literatura
 Kopáček, J. a kol.: Matematika pro fyziky, díly III-V, skriptum MFF UK, Matfyzpress

Záznamy přednášek
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Optika
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/2  kreditů  7
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Udělení zápočtu ze cvičení. Podmínkou udělení zápočtu je účast na cvičení a úspěšné
hodnocení dvou písemných testů 

realizovaných během semestru. Vzhledem k tomu, že povaha kontroly studia předmětu
vylučuje opakování této kontroly, zápočet se opakovat nedá.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Petr Malý, DrSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. Ing. Jan Franc, DrSc. prof. RNDr. Petr Malý, DrSc.

Stručná anotace předmětu
 Semestrální kurz optiky, který je částí základního kurzu fyziky. Přednáška určena pro posluchače 2. roč., F. Osnova:
elektromagnetické vlny, kvazimonochromatické elektromagnetické vlny, ohybové jevy, geometrická a přístrojová
optika, šíření světla v anizotropních prostředích, vlnově korpuskulární dualismus, interakce elektromagnetického
záření s hmotou, Fourierova optika, základy vláknové optiky, základy fotoniky.
Sylabus předmětu
  1. Elektromagnetické vlny. 
Rovinná a kulová elektromagnetická vlna, její charakteristiky. 

Komplexní reprezentace monochromatické vlny.  

Elektromagnetická povaha světla, spektrální obory elektromagnetických vln. 

Šíření monochromatické elektromagnetické vlny ve vakuu. 

Polarizace světla. Popis polarizace rovinné vlny. 

Šíření monochromatické elektromagnetické vlny v nevodivém, isotropním a lineárním prostředí.  

Odraz a lom na rovinném rozhraní, Fresnelovy vzorce.  

Šíření elektromagnetické vlny ve vodivém prostředí.  

 2. Kvazimonochromatické elektromagnetické vlny. 
Obecná elektromagnetická vlna v lineárním prostředí. Fázová a grupová rychlost. 

Superpozice elektromagnetických vln. Interference dvou svazků, Youngův pokus. Michelsonův interferometr.
Interference mnoha svazků-stejné amplitudy, Fabry-Perotův interferometr. Aplikace optických interferometrů. 

Koherence. Koherence časová a prostorová. Stupeň koherence. 

  

 3. Ohybové jevy. 
Huygensův-Fresnelův princip. 

Fraunhoferův ohyb. Štěrbina, kruhový otvor. Optická ohybová mřížka. 

Fresnelův ohyb. Fresnelovy zóny. 

Princip holografie. 

 4. Geometrická a přístrojová optika. 
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Aproximace velmi krátkých vln, eikonálová rovnice, paprsek. Fermatův princip. 

Paraxiální optika. Zobrazovací rovnice. Optické zobrazení odrazem a lomem na kulové ploše. Optické zobrazovací
přístroje (oko, lupa, brýle, mikroskop, dalekohled, fotografický přístroj). Vliv difrakce na rozlišení dalekohledu a
mikroskopu. 

Spektrální přístroje - hranolové, mřížkové, interferometry. Základní uspořádání spektroskopických experimentů. 

  

 5. Šíření světla v anizotropních prostředích. 
Šíření rovinné vlny v anizotropním prostředí. Fresnelova rovnice. 

Geometrická konstrukce, indikatrix. 

Optické vlastnosti krystalů.  

Aplikace dvojlomu: polarizátory, kompenzátory. 

 6. Interakce elektromagnetického záření s hmotou. 
Klasická teorie disperze: Lorentzův a Drudeho model. Souvislost mezi indexem lomu a koeficientem absorpce.
Procesy absorpce a emise. Stimulované a spontánní přechody. 

Princip činnosti laseru.  

Rozptyl světla.  

  7. Fourierova optika 
Fraunhoferova difrakce a Fourierova transformace. Optická filtrace. Optická korelace, konvoluce. 

Rozpoznávání obrazu. 

 8. Základy vláknové optiky 
Vedení světelných vln. Mody. Útlum. Typy optických vláken. Aplikace. 

 9. Základy fotoniky 
Základy detekce světla. 

Nelineární optika. Nelineární optické jevy druhého a třetího řádu. 

Generace harmonických frekvencí, směšování frekvencí. Samofokusace, modulace fáze. 

Elektro-optická, akusto-optická modulace světla.  

 10. Vlnově korpuskulární dualismus.  
Spektrum záření černého tělesa, Planckova kvantová hypotéza. 

Fotoelektrický jev. Foton. Comptonův jev.  

Studijní literatura
 [ 1] P. Malý: Optika, Karolinum Praha 2014. 

[ 2] E. Klier: Optika ( skriptum) SPN Praha 1980.  

[ 3] J. Kolovrat: Příklady z optiky, SPN Praha 1979. 

[ 4] E. Hecht: Optics, , Addison-Wesley, San Francisco 2002. 
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[ 5] D. Halliday, R. Resnik, J. Walker: Fundamentals of physics, Wiley, New York, 2001 (český překlad VUTIUM
Brno, 2000). 

[ 6] M. Born, E. Wolf: Principles of Optics, Pergamon Press, Oxford 1980. 

[ 7] R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands: The Feynman Lectures on Physics, vol. 1,2, Addison- Wesley, Reading
1964 (český překlad Fragment Havlíčkův Brod 2000). 

[ 8] J. Brož a kol.: Základy fyzikálních měření I - II. SPN Praha 1967, 1974, 1983. 

[ 9] F.L. Pedrotti, L.S. Pedrotti: Introduction to Optics, Prentice-Hall Internat. 1993. 

[10] B. E. A. Saleh, M. C. Teich, Základy fotoniky, Matfyzpress, Praha 1994. 

[11] A. Štrba: Optika, Alfa Bratislava 1978. 

[12] J. Fuka, B. Havelka: Optika, SPN Praha 1961. 

[13] V. Hajko, J. Daniel-Szabó: Všeobecná fyzika, UPJŠ Košice 1974 

[14] M. Miler: Holografie, SNTL Praha 1974. 

[15] A. Beiser: Úvod do moderní fyziky, Academia, Praha 1975. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Praktikum II - Elektřina a magnetismus
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 1

 Rozsah studijního předmětu  laboratorní práce  hod.  hodiny/týden 0/3  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta   
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Petr Gabriel, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Petr Gabriel, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Předmět navazuje na Praktikum I, doplňuje znalosti získané v přednášce NOFY018 Elektřina a magnetismus.
Praktikum nabízí vybrané experimentální úlohy z elektřiny a magnetismu.
Sylabus předmětu
 Obvody stejnosměrného proudu, měření stejnosměrných veličin (měření odporů metodou přímou a substituční, měření
malých odporů, Wheatstonův a Thomsonův můstek) 

Obvody střídavého proudu, měření střídavých veličin (měření napětí osciloskopem, měření účiníku, měření
indukčnosti a kapacity přímou metodou, měření impedancí rezonanční metodou, přechodové jevy v sériovém RLC
obvodu) 

Studium magnetických jevů a vlastností (měření vodivosti a Hallovy konstanty polovodiče, měření s torzním
magnetometrem, zákon Biotův-Savartův, studium hysterezích smyček feritů, měření intenzity magnetického pole
kruhových cívek a solenoidu) 

Studium nelineárních elektrických prvků (charakteristiky termistoru, měření charakteristiky vakuové, polovodičové a
Zenerovy diody, relaxační kmity, charakteristiky triody a tranzistoru, studium jednoduchého zesilovače) 

Studium molární konduktivity elektrolytů 

Studijní literatura
 Studijní texty dostupné na http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp 

Brož J. a kol.: Základy fyzikálních měření, SNTL 1983  

Bakule R., Šternberk J.: Fyzikální praktikum II, Elektřina a magnetizmus , UK Praha 1989  

Bakule R., Šternberg J., Praktikum z elektřiny a magnetismu, Praha 1986  

Bakule R., Šternberk J.: Fyzikální praktikum II, Elektřina a magnetizmus, UK Praha 1984  

Bakule R. a kol.: Fyzikální praktikum pro učitelské obory, UK Praha, 1983  

Bakule R., Fähnrich J., Matěna V., Slavínská D.: Fyzikální praktikum pro přírodovědné obory, UK Praha 1977  

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta
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Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Speciální teorie relativity
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Oldřich Semerák, DSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Oldřich Semerák, DSc. RNDr. Otakar Svítek, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Experimentální základ a výchozí principy speciální teorie relativity, jejich bezprostřední důsledky a Lorentzova
transformace. Minkowského prostoročas, tenzorový zápis fyzikálních zákonů. Relativistická mechanika. Relativistická
elektrodynamika ve vakuu. Vzhled objektů ve speciální relativitě. Variační principy. Pro 2. ročník F.
Sylabus předmětu
  Úvod, výchozí principy 
Speciální teorie relativity ve fyzikálním obrazu světa. Cesta ke speciální teorii relativity od Newtonovy mechaniky
přes teorii elektromagnetického pole. Základní experimenty. 1. Newtonův zákon, princip speciální relativity, princip
invariantní rychlosti světla. 

 Bezprostřední důsledky výchozích principů, Lorentzova transformace 
Synchronizace hodin, relativita současnosti, kontrakce délek a dilatace času. (Speciální) Lorentzova transformace;
transformace rychlosti. 'Paradoxy' ve speciální relativitě. (Podrobně paradox hodin.) Lorentzova transformace a
čtyřrozměrný, prostoročasový pohled. 

 Minkowského prostoročas 
Prostoročas, události a jejich souřadnice, prostoročasový interval a vlastní čas. Světelný kužel, typy světočar a
nadploch. Reálný čtyřrozměrný formalismus: inerciální soustavy souřadnic, Minkowského tenzor (metrický tenzor),
vektory a kovektory (kontravariantní a kovariantní indexy), zvyšování a snižování indexů. Lorentzova transformace;
invariance intervalu a obecné vlastnosti Lorentzových transformací, inverzní transformace. Transformační vlastnosti
veličin, tenzory; tenzorový zápis fyzikálních zákonů. 

 Relativistická mechanika 
Čtyř-rychlost. Relativistické srážky, závislost hmotnosti na relativní rychlosti, klidová hmotnost. Čtyř-hybnost.
Pohybová rovnice a čtyř-síla, porovnání s Newtonovou pohybovou rovnicí. Einsteinův vztah ekvivalence hmotnosti a
energie, vztah energie a hybnosti. Otázka (ne)konstantnosti klidové hmotnosti. Otázka nadsvětelných rychlostí a
princip kauzality, hyperbolický pohyb. 

 Relativistická elektrodynamika (ve vakuu) 
Čtyřrozměrný zápis elektrodynamiky: čtyř-proud, čtyř-potenciál, tenzor EM pole, Maxwellovy rovnice; rovnice
kontinuity, Lorenzova podmínka, vlnová rovnice; souvislost mezi tenzorovostí rovnic a invariancí náboje; relativita
elektrického a magnetického pole, invarianty EM pole. Lorentzova čtyř-síla. Rovinná harmonická EM vlna, vlnový
čtyř-vektor. 

 Vzhled objektů ve speciální relativitě 
Základní aspekty vzhledu objektu - směr, barva a tvar - a jejich závislost na vzájemné rychlosti objektu a
pozorovatele: aberace, Dopplerův efekt a deformace. Skládání rychlosti signálu s rychlostí vzájemného pohybu zdroje
a pozorovatele, role lorentzovské kontrakce a dilatace. Porovnání s klasickými výsledky. 

 Variační principy ve speciální teorii relativity 
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Lagrangeova funkce a akce, Hamiltonův variační princip. Mechanika hmotné částice: Lagrangeovy rovnice 2. druhu,
nalezení Lagrangeovy funkce pomocí d'Alembertova a Hamiltonova principu, ilustrace na případu nabité částice v EM
poli. Variační odvození Maxwellových rovnic. 

Studijní literatura
  Votruba V.: Základy speciální teorie relativity (Academia, Praha 1969)

 Horský J.: Speciální teorie relativity (SPN, Praha 1972)

 Horský J., Novotný J., Štefaník M.: Mechanika ve fyzice (Academia, Praha 2001)

 Kvasnica J.: Teorie elektromagnetického pole (Academia, Praha 1985)

 Misner C. W., Thorne K. S., Wheeler J. A.: Gravitation (Freeman, San Francisco 1973)

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Tělesná výchova III
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 1

 Rozsah studijního předmětu  cvičení  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  1
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Předmět je zakončen zápočtem. K získání zápočtu se požaduje: 

 75% aktivní účast na výuce TV
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Zuzana Vaníčková

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Zuzana Vaníčková

Stručná anotace předmětu
 Výuka zahrnuje rozšiřování sportovních dovedností, zvyšování fyzické i psychické kondice a upevňování zdraví s
důrazem na zdravý životní styl. Pro studenty se zdravotním oslabením má výuka především kompenzační a
regenerační význam. Studenti si vybírají z více než 15 sportovních specializací. Tento předmět si zapisují zpravidla
studenti 2. ročníku v zimním semestru podle doporučeného průběhu studia.
Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Teoretická mechanika
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/2  kreditů  7
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou pro udělení zápočtu je získání alespoň 60 bodů. Celkově posluchač může
získat až 100 bodů a to za: 

1) Samostatně vypracované domácí úlohy. Zadány budou čtyři po 10 bodech, tedy
celkem až 40 bodů, 

2) Úspěšné napsání testu obsahujícího tři příklady v předem vyhlášeném termínu ke
konci semestru, za který lze získat až 60 bodů. 

Pokud posluchač získá v průběh semestru alespoň 80 bodů, nemusí při zkoušce psát
písemnou část. Požadavky u ústní části zkoušky odpovídají sylabu předmětu v
rozsahu, který byl prezentován na přednášce v daném akademickém roce. 

Upřesnění: Příklady k domácímu vypracování budou zadávány průběžně a je nutné je
odevzdat vždy do 14 dnů po zadání. Zadaní těchto příkladů se bude vyvěšovat na
www stránkách předmětu. Pokud posluchač v průběhu semestru nezíská potřebný
počet bodů, může získat náhradní body v písemce před zkouškou. Ústní část zkoušky
může tentýž den absolvovat jen ve výjimečných případech (výtečně napsaná písemka,
zdravotní či jiné vážné důvody). Případy dlouhodobého onemocnění apod. vyřeší
vedoucí cvičení individuálně.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Jiří Podolský, CSc., DSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. David Heyrovský, Ph.D. prof. RNDr. Jiří Podolský, CSc., DSc.

Stručná anotace předmětu
 V přednášce se studenti seznámí s analytickými formulacemi klasické mechaniky hmotných bodů a tuhého tělesa a s
úvodem do teorie kontinua. Jádrem výkladu je zavedení a pochopení Lagrangeova a Hamiltonova formalismu, včetně
nejdůležitějších aplikací a pojmů klíčových pro kvantovou a relativistickou teorii.
Sylabus předmětu
  Předehra, motivace, nástin obsahu a opakování  

Užitečnost alternativních formulací téhož problému ve fyzice. Ilustrace na teoriích gravitace: Newtonova gravitační
síla -> Poissonova rovnice (pole potenciálu) -> Einsteinova rovnice (pole metriky, obecná teorie relativity). Teoretická
mechanika jakožto vyslovování Newtonových pohybových zákonů jinými způsoby pro hmotné body, tuhé těleso i
kontinuum. Zopakování základních pojmů mechaniky, Newtonových pohybových zákonů a bude-li čas i mezí
platnosti mechaniky klasické (mechanika relativistická a kvantová). 

  

 Pohyb hmotných bodů podrobených vazbám  

Síly vtištěné versus reakce podložky. Parametrický popis plochy, normála. Lagrangeovy rovnice I.druhu (intuitivní
zavedení, rozbor a ilustrace na jednoduchých příkladech). Obecný tvar rovnic pro N hmotných bodů, v vazeb.
Klasifikace vazeb: jednostranná - oboustranná, holonomní - neholonomní, skleronomní - rheonomní. Virtuální
posunutí a dynamika systému s vazbami: d'Alembertův princip. Důsledky principu: Newtonovy rovnice pro pohyb bez
vazeb, hledání rovnováhy pomocí principu virtuální práce, ekvivalence s Lagrangeovými rovnicemi I.druhu.  

 Lagrangeovy rovnice II.druhu  
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Zobecněné souřadnice aneb nepoužívejme jen (x,y,z). Occamova břitva aneb nepoužívejme více souřadnic, než kolik
je nezbytně nutno. Konfigurační prostor: Zénónův paradox šípu a nezávislost zobecněných rychlostí na zobecněných
souřadnicích. Odvození Lagrangeových rovnic II.druhu. Lagrangeova funkce L: případ bez potenciálu, s potenciálem,
se zobecněným potenciálem (pohyb částice v elektromagnetickém poli). Ilustrace jak elegantně dospět k pohybovým
rovnicím na příkladě cykloidálního kyvadla.  

 Pravidla, metody a triky Lagrangeova formalismu  

Kuchařka pro sestavení pohybových rovnic (vhodná volba zobecněných souřadnic, vyjádření T a V v těchto
souřadnicích, sestavení L, příslušné derivace, jejich dosazení do Lagrangeových rovnic II.druhu). Ilustrace: pohyb
částice v poli centrální síly. Metody a triky integrace pohybových rovnic: hledání přibližného řešení pomocí
linearizace (matematické kyvadlo), hledání integrálů pohybu (cyklické souřadnice -> zachování zobecněných
hybností, explicitní nezávislost L na čase -> zachování zobecněné energie). Ilustrace: Binetův vzorec pro pohyb v
centrálním poli.  

 Pohyb planet a další aplikace  

Keplerova úloha neboli obíhání planet v gravitačním poli Slunce. Odvození Keplerových zákonů. Metoda efektivního
potenciálu. Srovnání klasické a relativistické mechaniky: pohyb kolem Slunce versus pohyb kolem černé díry, stáčení
perihélia. Převedení problému dvou těles na pohyb částice s redukovanou hmotností v poli centrální síly. Problém 3
těles a nebeská mechanika, několik slov o chaosu. Rozptyl částic, efektivní průřez a Rutherfordův vztah.  

 Hamiltonův variační princip  

Základy variačního počtu (motivace a vysvětlení pojmu extremála: Fermatův princip, brachystochrona, geodetiky v
obecné teorii relativity). Odvození podmínky pro extremálu: Eulerovy-Lagrangeovy rovnice. Definice akce a
Hamiltonův variační princip mechaniky. Jeho hlavní důsledky: Lagrangeovy rovnice II.druhu i I. druhu. Symetrie a
zákony zachování (teorém Emmy Noetherové pro invariantní L). Zmínka o kalibračních transformacích a polích.
Náznak zobecnění variačního přístupu pro pole klasické i kvantové.  

 Hamiltonovy kanonické rovnice a Poissonovy závorky  

Zobecněná hybnost neboli kanonicky sdružený impuls. Zavedení fázového prostoru s ukázkami různých pohybů
(oscilátor, tlumení, chaos). Hamiltonova funkce. Odvození Hamiltonových kanonických rovnic z Hamiltonova
principu i z rovnic Lagrangeových. Ilustrace kanonických rovnic (harmonický oscilátor, částice v elektromagnetickém
poli). Význam Hamiltonova formalismu pro kvantovou teorii (Schrödingerova rovnice, Feynmanovy diagramy
jakožto rozvoj interakčního hamiltoniánu) a statistickou fyziku (partiční funkce). Definice, základní vlastnosti a
algebra Poissonových závorek. Analogie s komutátory v kvantové mechanice.  

 Kanonické transformace a Hamiltonova-Jacobiho teorie  

Kanonické transformace, generující funkce a podmínky kanoničnosti (přehled základních algoritmů, příklad).
Analogie s termodynamickými potenciály. Odvození Hamiltonovy-Jacobiho rovnice jakožto důsledku vhodné
kanonické transformace, algoritmus jejího řešení, metoda separace proměnných a příklad (volný pád). Aplikace ve
fyzice: optika (vlnoplocha -> paprsek), kvantová mechanika (kvaziklasické přiblížení: Schroedingerova rovnice ->
Hamiltonova-Jacobiho rovnice), Feynmanova formulace kvantové teorie pomocí dráhových integrálů.  

 Mechanika tuhého tělesa  

Opakování vektorů a tenzorů v Euklidovském prostoru. Grupa konečných rotací a algebra infinitesimálních rotací.
Jejich reprezentace pomocí antisymetrických matic, zavedení vektoru úhlové rychlosti jakožto duálu k nim. Otáčení
tělesa kolem pevné osy, tenzor setrvačnosti. Vlastní čísla a vektory včetně interpretace elipsoidu setrvačnosti.
Kinetická energie rotačního pohybu. Rozklad pohybu na translaci a rotaci (Chaslesova věta). Důsledek pro kinetickou
energii (Koenigova věta). Drobná perlička: jednoduché odvození pohybových rovnic v neinerciálním systému z
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Lagrangeovy funkce.  

 Eulerovy rovnice a setrvačníky  

Eulerovy úhly a Eulerovy kinematické rovnice. Lagrangeova funkce pro tuhé těleso a odvození Eulerových
dynamických rovnic. Ukázkové příklady: analýza pohybu symetrického bezsilového setrvačníku.  

 Teorie kontinua  

Přechod od soustavy hmotných bodů ke spojitému prostředí. Ilustrace: hustota Lagrangeovy funkce pro příčné kmity
struny. Odvození Eulerových-Lagrangeových pohybových rovnic pro spojité prostředí z Hamiltonova principu.
Vlnová rovnice a základní metody jejího řešení: a) d'Alembertova metoda, b) separace proměnných (vlastní frekvence,
okrajové a počáteční podmínky, Fourierova analýza). Perspektivy: klasická pole a jejich kvantování. Dva možné
popisy pohybu kontinua: Lagrange versus Euler. Vektor posunutí a pole rychlosti.  

 Základní veličiny a rovnice pro popis kontinua  

Připomenutí tenzoru malých deformací a tenzoru napětí. Pohybová rovnice obecného kontinua a rovnice kontinuity,
podmínky rovnováhy. Reologická klasifikace látek (od tuhé látky po ideální tekutinu). Zobecněný Hookův zákon pro
izotropní těleso s interpretací příslušných koeficientů.  

 Nejzajímavější důsledky rovnic kontinua  

Pohybová rovnice izotropního prostředí. Eulerova pohybová rovnice ideální tekutiny a vlny v ní, odvození rychlosti
zvuku. Bernoulliova rovnice jakožto 1.integrál. d'Alembertův hydrodynamické paradoxon pro nevířivou a
nestlačitelnou ideální tekutinu. Navierova-Stokesova pohybová rovnice pro vazkou tekutinu. Ilustrace: proudění
dlouhou trubicí (odvození parabolického rychlostního profilu a Poiseuillova-Hagenova zákona). Krátce o laminárním
proudění versus turbulenci a Reynoldsově čísle.  

Studijní literatura
 M. Brdička, A. Hladík: Teoretická mechanika, Academia, Praha, 1987.

J. Horský, J. Novotný, M. Štefaník: Mechanika ve fyzice, Academia, Praha, 2001.
M. Brdička, L. Samek, B. Sopko: Mechanika kontinua, Academia, Praha, 2000.
H. Goldstein, C. Poole, J. Safko: Classical Mechanics, Addison Wesley, San Francisco, 2002.
L. D. Landau, E. M. Lifšic: Mechanika, Fizmatgiz, Moskva, 1958.
J. W. Leech: Klasická mechanika, SNTL, Praha, 1970.
K. R. Symon: Mechanics, Addison-Wesley, Reading, 1971.
J. Kvasnica a kol.: Mechanika, Academia, Praha, 1988.
Videozáznamy přednášek

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Anglický jazyk
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 2

 Rozsah studijního předmětu  nic  hod.  hodiny/týden 0/0  kreditů  1
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zkouška sestává z písemné a ústní části. Písemná část předchází části ústní, její
nesplnění znamená, že celá zkouška je hodnocena známkou nevyhověl(a) a ústní částí
se již nepokračuje. Nesložení ústní části zkoušky znamená, že při příštím termínu je
nutno opakovat obě části zkoušky, písemnou i ústní. Známka ze zkoušky se stanoví na
základě bodového hodnocení písemné i ústní části.  

Písemná část sestává z poslechu s porozuměním; ze samostatného písemného projevu;
z četby s porozuměním; z testu praktického zvládnutí jazyka (tzv. Use of English); z
testu z odborného jazyka.  

Ústní část sestává z četby (event. překladu) původního anglicky psaného odborného
textu ze studovaného oboru na základě domácí přípravy (30 normostran); z reprodukce
odborného textu; z rozboru gramatických, lexikálních a stylistických zvláštností
odborného textu; konverzace na běžná témata. Posuzuje se plynulost a jazyková
správnost mluveného projevu a kvalita přípravy odborného textu.  

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 PhDr. Miluša Bubeníková, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  PhDr. Miluša Bubeníková, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Písemná a ústní zkouška z obecného a odborného anglického jazyka.

Sylabus předmětu
 Volitelné přípravné kurzy: 

NJAZ070 Anglický jazyk pro středně pokročilé a pokročilé I 

NJAZ072 Anglický jazyk pro středně pokročilé a pokročilé II 

NJAZ074 Anglický jazyk pro středně pokročilé a pokročilé III 

NJAZ090 Anglický jazyk pro středně pokročilé a pokročilé IV 

NJAZ071 Anglický jazyk pro mírně pokročilé I 

NJAZ073 Anglický jazyk pro mírně pokročilé II 

NJAZ075 Anglický jazyk pro mírně pokročilé III 

NJAZ089 Anglický jazyk pro mírně pokročilé IV 

Studijní literatura
 Řada učebnic "New Total English" (vyd. Pearson-Longman) až do úrovně "advanced". 

R. Murphy: English Grammar in Use. A self-study reference and practice book for intermediate students with answers
(vyd. Cambridge University Press). 

M. Hewings: Advanced Grammar in Use. A self-study reference and practice book for advanced learners with answers
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(vyd. Cambridge University Press). 

Pro studium odborného jazyka: 

A.Křepinská, M. Bubeníková, M. Mikuláš: Angličtina pro studenty MFF UK (Matfyzpress). 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 Informace pro studenty kombinovaného studia: 

https://www.mff.cuni.cz/fakulta/kjp/kombst.htm 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Atomová fyzika a elektronová struktura látek
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Předmět je zakončen zápočtovou písemkou a ústní zkouškou. Účast na zkoušce je
podmíněna získáním zápočtu. 

Podmínky získání zápočtu - docházka na cvičení (povolené max. 3 absence za
semestr), aktivní účast na cvičení (řešení příkladů u tabule) a úspěšně složení
závěrečné písemky. Písemka sestává z příkladů odpovídají příkladům řešených během
semestru. Úspěšné složení písemky je dáno vyřešením (N-1) příkladů z N zadaných.
Opakování zápočtové písemky NENÍ možné, neboť povaha kontroly studia předmětu
vylučuje jeho opakování.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Stanislav Daniš, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Stanislav Daniš, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Atomová struktura látek, ukázky struktur molekul a kondensovaných soustav, vztah pozorování atomů a látek v
reálném a reciprokém prostoru, částicový a vlnový charakter elektronů a atomů, dynamika jader v soustavách mnoha
atomů ,elektronová struktura atomů, elektronová struktura soustav mnoha atomů, elektrony v kovech a polovodičích.
Sylabus předmětu
  Atomová struktura látek. 
Vývoj atomové teorie, nepřímá evidence z chemie, krystalografie a termiky; přímé metody difrakční, mikroskopické a
kontaktní (STM). Pozorování atomů, molekul, povrchů a objemu látek, difrakce rentgenových paprsků, vztah
pozorování v reálném a reciprokém prostoru. 

 Částicový a vlnový charakter elektronů, nukleonů a atomů. 
Elektron jako částice, jeho pozorování, aplikace elektronových svazků; vlnové vlastnosti elektronů, de Broglieho vlny,
dualita částicového a vlnového charakteru, difrakce elektronů; vlnové vlastnosti masivních částic; popis částic vlnovou
funkcí, kanonická interpretace kvantového experimentu. 

 Struktura molekul a kondenzovaných soustav. 
Struktura a symetrie malých molekul, její pozorování v plynech, roztocích a krystalech; geometrický a topologický
pohled na kondenzované soustavy (symetrie ideálních krystalů, superstruktury, nesouměřitelné struktury,
kvazikrystaly, amorfní látky, skla), reálné krystaly, fyzikální význam poruch; vztah krystalů a technických materiálů. 

 Dynamika jader v soustavách mnoha atomů. 
Kvantový popis soustavy více atomů; adiabatická aproximace - oddělení pohybu elektronů a jader, vibrační a rotační
stupně volnosti molekul, využití symetrie, blízké a daleké IČ spektroskopie od molekul k rozlehlým soustavám,
vibrace krystalových mřížek, fonony a jejich pozorování v rozptylu neutronů, Einsteinova a Debyeova teorie tepelné
kapacity. 

 Elektronová struktura atomů. 
Jádro a elektronový obal; Rutherfordův rozptyl, sloupkový model (jednoelektronová aproximace), efektivní
Schrodingerova rovnice pro elektrony, tři pilíře elektronové struktury: kvantování energie a momentu hybnosti, spin a
Pauliho princip; procházka periodickým systémem a jeho interpretace,atomová spektroskopie (absorpční a emisní
spektrofotometrie jako fingerprinting, analogie absorpce klasickým oscilátorem, s kvantovým dipólovým přechodem a
intuitivní formulace Zlatého pravidla, spektra vodíku a jemu podobných atomů). 
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 Elektronová struktura soustav mnoha atomů. 
Jednoelektronová aproximace - molekulové orbity; podložení z prvních principů; semiempirické methody,
dvouatomové molekuly metodou LCAO ve srovnání se spektroskopickými a termickými údaji, experimentální
studium el. struktury molekul, zejména resonančními metodami, interpretace hlavních typů chemické vazby. 

 Elektrony v kovech a polovodičích. 
Model volných elektronů; Fermiho moře, Fermi-Diracovo rozdělení, tepelná kapacita kovu; pásová struktura v
krystalických látkách a její studium pomocí rtg a fotoemisní spektroskopie, kovy a nekovy; normální a přechodové
kovy - Fermiho plocha; valenční, vodivostní a zakázané pásy, elektrony a díry, efektivní hmotnost. 

Studijní literatura
 C. Kittel: Úvod do fyziky pevných látek, Academia Praha 1985 

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker: Fyzika, část 5: Moderní fyzika, VUTIUM Brno 1997 

V. Valvoda, M. Polcarová, P. Lukáč: Základy strukturní analýzy, UK Praha 1992 

N. W. Ashcroft, N. D. Mermin: Solid State Physics, Saunders College, Philadelphia 1976 

V. Kalous: Jak moderní chemie zkoumá strukturu molekul, SNTL Praha 1983 

I. Úlehla, M. Suk, Z. Trka: Atomy, jádra, částice, Academia Praha 1990 

A. I. Anselm: Úvod do teorie polovodičů, Academia Praha 1976 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

     str.2 / 2



B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Klasická elektrodynamika
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/2  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zápočet ze cvičení k tomuto předmětu je nutnou podmínkou pro přistoupení ke
zkoušce. 

Podmínkou pro udělení započtu je zisk alespoň 50 bodů. Během semestru se budou
konat dvě písemky (2 x 40 bodů) a budou zadány dvě domácí úlohy (2 x 10 bodů).  

Body bude možno získat i za řešení některé písemné práce zadávané jako písemná část
zkoušky.  

Povaha kontroly splnění podmínek pro udělení zápočtu vylučuje opakování této
kontroly, tedy zápočet se opakovat nedá. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Tomáš Ledvinka, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Tomáš Ledvinka, Ph.D. prof. RNDr. Pavel Krtouš, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Přednáška navazující na OFY018. Maxwellovy rovnice. Statické, stacionární a kvazistacionární přiblížení. Metody
řešení. Elektromagnetické záření.
Sylabus předmětu
  Elektrostatika.  
Elektrický potenciál, elektrická intenzita. Rovnice siločáry a ekvipotenciály. Poissonova a Laplaceova rovnice. Řešení
Poissonovy rovnice ve volném prostoru. Gaussova věta v elektrostatice. Vodiče v elektrostatice, hraniční podmínky,
spojitost/nespojitost potenciálu a elektrické intenzity. Matice kapacit. Bodový náboj jako delta-funkce. Greenovy věty
a jejich užití. Silové působení. Energie spojitého rozložení náboje a soustavy vodičů. Křivočaré ortogonální
souřadnice, zápis vektorového pole pomocí bázových vektorů. Vektorová analýza v křivočarých souřadnicích. Získání
Greenovy funkce Laplaceovy rovnice pomocí metody fiktivních nábojů a kulové inverze. Holomorfní funkce jako
potenciály a siločáry řešení 2D Laplaceovy rovnice. Multipólový rozvoj. Potenciál a elektrická intenzita elektrického
dipólu, síla na něj působící v externím poli. Materiálové vztahy, polarizace a elektrická indukce, podmínky na rozhraní
prostředí. 

 Časově neměnná magnetická pole.  
Polní rovnice pro magnetické pole stacionárních proudů. Ampérův zákon, použití. Vektorový potenciál. Kalibrace ve
stacionárním případě. Biotův-Savartův vzorec. Pole magnetického dipólu, jeho vektorový potenciál. Magnetický
dipólový moment lokalizovaného stacionárního proudu. Lorentzova síla a silové působení stacionárního magnetického
pole na objemové, plošné a lineární proudy. Energie magnetického pole. Indukčnost. Materiálové vztahy, magnetizace
a magnetická intenzita, podmínky na rozhraní prostředí. Pole permanentního magnetu, magnetizační proudy. 

 Kvazistacionární přiblížení.  
Elektromagnetické potenciály, polní rovnice a hraniční podmínky pro potenciály kvazistacionárního
elektromagnetického pole. Elektromagnetická indukce, indukčnost. Ohmův zákon, skinový jev. Řešení rovnice difuse
v časovém a frekvenčním obraze. 

 Nestacionární elektromagnetické pole.  
Maxwellovy rovnice. Tenzor elektromagnetického pole, Lorentzovy transformace. Elektromagnetické potenciály,
Helmholtzův rozklad vektorového pole, kalibrační volnost, Coulombova a Lorenzova kalibrace. Rovnice pro
potenciály. Zákon zachování elektrického náboje. Zákon zachování energie, Poyntingův vektor, hustota energie
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elektromagnetického pole. Zákon zachování hybnosti, Maxwellův tenzor, použití pro výpočet silového působení.
Vlnová rovnice. 

 Vybraná homogenní řešení Maxwellových rovnic.  
Rovinná vlna, polarizace, tok výkonu a hustota energie. TEM vlna podél dlouhého ideálního vedení. Helmholtzova
rovnice na úsečce, obdélníku a uvnitř kvádru. Dirichletova a Neumannova hraniční podmínka. Vlnovod, hraniční
podmínky, TE a TM vlny. Stojaté vlnění jako superpozice vln, elektromagnetický rezonátor. Elektromagnetická vlna
ve vybraných prostředích, telegrafní rovnice, plasmová frekvence, dispersní relace. 

 Nehomogenní vlnová rovnice.  
Retardované řešení pro potenciály. Lienardovy-Wiechertovy potenciály. Záření zrychleně se pohybujícího náboje.
Radiační zóna. Vyzářený výkon. Dipólové elektromagnetické záření. 

Studijní literatura
  Kvasnica, J.: Teorie elektromagnetického pole, Academia, Praha 1985

 Zangwill, A.: Modern electrodynamics. Cambridge University Press, Cambridge 2013

 Griffiths, D. J.: Introduction to electrodynamics. Pearson Education Limited, Harlow 2013

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Matematika pro fyziky II
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 4/2  kreditů  8
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Mgr. Petr Kaplický, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. Mgr. Petr Kaplický, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Základní přednáška z matematiky pro 2. ročník fyziky navazující na Matematiku pro fyziky I, NMAF061.

Sylabus předmětu
  1. Komplexní analýza  
Holomorfní funkce, komplexní derivace, Cauchy-Riemannovy podmínky.Komplexní křivka a křivkový integrál, délka
křivky, definice primitivní funkce. Výpočet křivkového integrálu pomocí primitivní funkce, nezávislost integrálu na
cestě, jednoduše souvislá oblast. Cauchyova věta a Cauchyův vzorec. Taylorovy a Laurentovy řady. Reziduová věta a
její použití k výpočtům. Liouvilleova věta. Věta o jednoznačnosti. 

 2. Fourierova transformace funkcí  
Fourierova transformace pro funkce z L1(Rn), Vztah F.T. a derivace. Konvoluce, F.T. konvoluce. Věta o inverzi pro
Fourierovu transformaci: Schwartzův prostor S (prostor rychle klesajících funkcí) a jeho vlastnosti, věta o inverzi pro
fce z S a L1. Rozšíření F.T. do prostoru L2. Parsevalova rovnost, věta o inverzi pro funkce z L2. Základní použití F.T.
pro řešení ODR a PDR. 

 3. Úvod do teorie distribucí  
Distribuce, temperované (Schwartzovy) distribuce, funkce jako distribuce, rovnost distribucí, konvergence distribucí,
regulární a neregulární distribuce. Derivování distribucí, záměnnost pořadí derivování, derivování funkce se skoky,
pojem fundamentálního řešení ODR a PDR, Laplaceův operátor pro sféricky symetrické funkce, fundamentální řešení
Laplaceovy rovnice. Násobení distribuce funkcí, lineární transformace distribucí. Fourierova transformace
temperovaných distribucí, F.T. Diracovy distribuce, konstant, cplx. exponenciál, sinu a kosinu. F.T. sudé distribuce.
Vztah derivace a F.T. distribucí, F.T. distribuce s kompaktním nosičem. Plošná distribuce, výpočet F.T. sféricky
symetrických funkcí. Spojitost F.T., inverzní F.T. Konvergence distribucí, řady distribucí, vzorkovací distribuce.
Distribuce s parametrem, tenzorový součin distribucí a jeho F.T., distributivní Fubiniho věta, konvoluce funkcí a
distribucí, derivování jako konvoluce. Vztah konvoluce a Fourierovy transformace. Fourierovy řady a periodické
distribuce. 

Studijní literatura
 Kopáček, J.: Matematická analýza pro fyziky IV, Praha, Matfyzpress, 2010

Kopáček, J.: Příklady z matematiky pro fyziky IV, Praha, Matfyzpress, 2003
Záznamy přednášek

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
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Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Praktikum III - Optika
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 2

 Rozsah studijního předmětu  laboratorní práce  hod.  hodiny/týden 0/4  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou udělení klasifikovaného zápočtu je změření předepsaného počtu úloh a
vypracování referátů. 

Termíny měření a odevzdání jsou uvedeny na webových stránkách fyzikálního
praktika http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ v řádu fyzikálního praktika a v přehledu
pro letní semestr. 

Hodnocení protokolů a celkové práce v praktiku je podrobně popsáno na stránce
http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/hodnoceni. 

Povaha kontroly studia předmětu vylučuje opravné termíny zápočtu.  

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Hana Kudrnová

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Hana Kudrnová

Stručná anotace předmětu
 Předmět doplňuje a rozšiřuje znalosti získané v přednášce Optika a navazuje na Praktikum I a II. Studentům je nabízen
široký výběr experimentálních úloh z optiky.
Sylabus předmětu
 Odraz a lom světla, disperze (měření indexu lomu skel a kapalin, refraktometry, Fraunhoferova metoda měření indexu
lomu, Fresnelovy vzorce) 

Geometrická optika, optické zobrazení (měření parametrů zobrazovacích soustav, vady zobrazení, jednoduché optické
přístroje, mikroskop) 

Fotometrie (fotometrické veličiny, fotometrický diagram) 

Interference a difrakce (Michelsonův interferometr, aplikace interferenčních jevů, měření tloušťky tenké vrstvy,
měření poloměrů křivosti čoček, měření vlnových délek, Fabry-Perotův interferometr, měření indexu lomu, Jaminův
interferometr, ohybové jevy v laserovém svazku, mřížkový spektrometr, laserová dopplerovská anemometrie,
fourierova transformace v optice) 

Polarizace světla (ověření Malusova zákona, stáčení polarizační roviny, dvojlom, interference polarizovaného světla,
rotační disperze křemene, Kerrův jev, Faradayův jev, polarizační mikroskop) 

Optická spektroskopie, vlastnosti rentgenového záření, absorpce světla 

Kvantová optika a optoelektronika (optoelektronické zdroje světla a detektory záření, polovodičový laser, Helium-
neonový laser) 

Vláknová optika (průchod světla optickým vláknem) 

Elektronová mikroskopie 

Studijní literatura
 Studijní texty na stránkách fyzikálního praktika, http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/  

Pelant I., Kohlová V., Fiala J., Pospíšil J., Fahnrich J.: Fyzikální praktikum III - Optika, matfyzpress, Praha 2005  
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Brož J., Roskovec V., Valouch M.: Fyzikální a matematické tabulky, SNTL, Praha 1980  

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Tělesná výchova IV
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 2

 Rozsah studijního předmětu  cvičení  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  1
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Předmět je zakončen zápočtem. K získání zápočtu se požaduje: 

 75% aktivní účast na výuce TV
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Zuzana Vaníčková

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Zuzana Vaníčková

Stručná anotace předmětu
 Výuka zahrnuje rozšiřování sportovních dovedností, zvyšování fyzické i psychické kondice a upevňování zdraví s
důrazem na zdravý životní styl. Pro studenty se zdravotním oslabením má výuka především kompenzační a
regenerační význam. Studenti si vybírají z více než 15 sportovních specializací. Tento předmět si zapisují zpravidla
studenti 2. ročníku v letním semestru podle doporučeného průběhu studia.
Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do kvantové mechaniky
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/2  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Kontrola studia předmětu je prováděna zápočtem a zkouškou. Kredity za předmět se
započítávají až poté, kdy je splněn zápočet i zkouška. 

Pro získání zápočtu student musí současně splnit tři podmínky: 

a) aktivní účast na cvičeních (80% nebo více, aspoň jednou u tabule) 

b) musí vypracovat aspoň 75% domácích úkolů 

c) v součtu dvou nejlepších výsledků z obodovaných zápočtových písemek musí získat
aspoň 2/3 bodů z maximálního počtu bodů, který je součtem maximálních počtů bodů,
jež může získat z průběžné a závěrečné zápočtové písemky (průběžná a záverečná
zápočtová písemka se píší v semestru a, bude-li to třeba, budou se psát maximálně dvě
opravné zápočtové písemky ve zkouškové období). 

Povaha kontroly studia zápočtem vylučuje opakování této kontroly. 

Ke konání zkoušky je nutné získat zápočet. 
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Ing. Pavel Soldán, Dr.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. Mgr. Jaroslav Zamastil, Ph.D. RNDr. Tomáš Mančal, Ph.D. doc. Ing. Pavel
Soldán, Dr.

Stručná anotace předmětu
 Úvodní přednáška z kvantové mechaniky. Přednáška je určena pro posluchače 2. ročníku bakalářského studijního
programu Fyzika.
Sylabus předmětu
  1. Základní zákony kvantové mechaniky  
Základní postuláty kvantové mechaniky. Vlnová funkce, její vlastnosti a interpretace. Samosdružené operátory
fyzikálních veličin, význam jejich vlastních čísel a vlastních funkcí. Redukce vlnové funkce. 

 2. Schrödingerova rovnice 
Časová Schrödingerova rovnice. Nečasová Schrödingerova rovnice. Stacionární a nestacionární stavy. Rovnice
kontinuity. Hustota toku pravděpodobnosti. 

 3. Příklady řešení Schrödingerovy rovnice  
Volná částice. Normování na konečný objem. Normování na Diracovu delta-funkci. Částice v nekonečně hluboké
potenciálové jámě. 

 4. Relace neurčitosti  
Úvod k relacím neurčitosti. Obecné odvození relací neurčitosti. Příklady na relace neurčitosti. 

 5. Rozvinutí aparátu kvantové mechaniky  
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Diracova symbolika. Časové derivace operátorů. Integrály pohybu. Přechod ke klasické mechanice. Heisenbergova
reprezentace. Ehrenfestovy rovnice. 

 6. Lineární harmonický oscilátor 
Energie a vlastní funkce. Řešení ve Fockově reprezentaci pomocí anihilačních a kreačních operátorů. Porovnání s
klasickým oscilátorem. 

 7. Další problémy  
Částice v pravoúhlé potenciálové jámě konečné hloubky. Průchod potenciálovou bariérou a tunelový jev. Diskrétní a
spojité spektrum energií. Částice ve sféricky symetrickém potenciálu. 

 8. Kvantování momentu hybnosti  
Vlastní čísla a vlastní funkce operátoru momentu hybnosti. 

 9. Spin elektronu 
Postulát o spinu elektronu. Maticová reprezentace operátorů složek spinu (Pauliho matice). 

 10. Vodíku podobný atom  
Separace pohybů elektronu a jádra. Schrödingerova rovnice pro pohyb elektronu - odvození radiální Schrödingerovy
rovnice. Energie a vlastní funkce ve sférických souřadnicích. Bohrův poloměr (atomové jednotky). Diskrétní a spojité
spektrum. 

Studijní literatura
 S. Flugge, Practical Quantum Mechanics I, II, Springer, Berlin 1971  

J. Klíma, B. Velický, Kvantová mechanika I, II, Karolinum, Praha 2015, 2018  

J. Klíma, M. Šimurda, Sbírka problémů z kvantové teorie, Academia, Praha 2006  

J. Pišút, V. Černý, L. Gomolčák, Úvod do kvantové mechaniky, ALFA (Bratislava) a SNTL (Praha), 1983;
http://www.ddp.fmph.uniba.sk/pisut/qm/qm.htm  

J. Pišút, V. Černý, P. Prešnajder, Zbierka úloh z kvantovej mechaniky, ALFA (Bratislava) a SNTL (Praha), 1985  

R. Shankar, Principles of quantum mechanics, Plenum Press, New York 1994  

L. Skála, Úvod do kvantové mechaniky, Karolinum, Praha 2011 

J. Zamastil, J. Benda, Kvantová mechanika a elektrodynamika, Karolinum, Praha 2016 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Jaderná a částicová fyzika
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  K získání zápočtu je vyžadováno úspěšné vyřešení zápočtové písemky. Zápočet lze
opakovat. 

Zápočet je podmínkou zápisu ke zkoušce. 

Zkouška je ústní, může zahrnovat i prezentaci řešení zadaného problému či úlohy.  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Rupert Leitner, DrSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  

 Vyučující  doc. RNDr. Tomáš Davídek, Ph.D. prof. RNDr. Rupert Leitner, DrSc.

Stručná anotace předmětu
 Závěrečná součást základního kursu fyziky. Seznamuje posluchače se základy experimentální i teoretické fyziky
atomového jádra a elementárních částic a s aplikacemi poznatků těchto oborů fyziky.
Sylabus předmětu
 Škály veličin, které jsou charakteristické pro jadernou a částicovou fyziku (délková, energetická, časová; klidové
energie částic …). Základní experimenty přinášející informace o jádrech a částicích (filosofie rozptylových
experimentů, Rutherfordův pokus …). Základní teoretické nástroje pro popis jader a částic (speciální relativita,
kvantová teorie).  

Základní charakteristiky jader: rozměry, vazbová energie, energetické hladiny, vlastnosti jaderných sil a stav jejich
pochopení, modely jader.  

Rozpad jader, jaderné reakce (zákony zachování, druhy emitovaných částic, rozpadový zákon, účinný průřez,
mechanismy jednotlivých druhů rozpadu, druhy interakcí). 

Energeticky významné jaderné reakce (štěpné a fúzní, v reaktorech, bombách, hvězdách a fúzních reaktorech).  

Interakce jaderného záření, resp. částic, s látkou (včetně vysokých energií), jeho detekce (včetně dráhových detektorů)
a aplikace (technické i medicínské).  

Elementární částice: Od obvyklých (elektron, proton) pomocí významných experimentů a myšlenek k obtížněji
viditelným (antičástice, neutron, neutrina, mezony, rezonance, kvarky, intermediální bosony, Higgsův boson, …).
Role jednotlivých částic v přírodě, jejich systematika, kvantová čísla a jejich zachování resp. nezachování) při
jednotlivých interakcích. Informativně o kvantové teorii pole (počítané veličiny, poruchový a neporuchový přístup,
Feynmanovy diagramy). Sjednocování teorií.  

Podrobnější dodatky: Kvantová chromodynamika a teorie elektroslabých interakcí jako součásti "Standardního
modelu" (Co je model , co fyzikální teorie, od stavebnice k dynamické teorii, proč nejsou kvarky vidět, kolik je
kvarků, kolik je neutrin, co dělá Higgsův boson, co se dnes umí ....)  

Principy funkce urychlovačů (elektrostatické, lineární, kruhové, vstřícné svazky). Současné a budované urychlovače
ve světě, komplexní detektory na jejich svazcích.  

Částice v raném i v našem vesmíru. Astročásticové a neutrinové experimenty. 
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Studijní literatura
 T. Davídek, R. Leitner: Elementární částice od prvních objevů po současné experimenty, MatfyzPress 2012 

D.Nosek, Jádra, částice a experiment, MatfyzPress, 2013 (úlohy) 

W. S. C. Williams: Nuclear and Particle Physics, Oxford University Press 1991 

R. N. Cahn, G. Goldhaber: The Experimental Foundations of Particle Physics. Cambrigde University Press 1989 a
další vydání 

D. Griffiths: Introduction to elementary particles, J. Wiley NY1987 

Povh, Rith, Scholz, Zetschke: Particles and Nuclei, Springer 2015 

The Review of Particle Physics, C. Patrignani et al. (Particle Data Group), Chin. Phys. C, 40, 100001 (2016) and 2017
update (a další vydání) 

Particle Data Group Welcome Page, http://pdg.lbl.gov 

Webové stránky nobelovské nadace, https://www.nobelprize.org/ (nobelovské přednášky) 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Kvantová teorie I
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 4/2  kreditů  8
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  

 Vyučující  prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc. doc. RNDr. Martin Čížek, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Základní formalismus kvantové teorie a jeho použití v jednoduchých systémech. Přednáška je určena primárně pro
studenty, kteří budou ve studiu kvantové teorie a jejích aplikací dále pokračovat. Navazující přednáška: Kvantová
teorie II.
Sylabus předmětu
  1. Reprezentace stavů a fyzikálních veličin 
Hilbertův prostor kvantových stavů, Diracova notace. Součty a součiny prostorů, stupně volnosti, provázané stavy.
Pozorovatelné coby samosdružené operátory, spojité a diskrétní spektrum. 

 2. Jednoduché systémy 
Částice ve skalárním potenciálu, vázané stavy. Orbitální moment hybnosti, spin. Částice se spinem v
elektromagnetickém poli, Pauliho rovnice. Hilbertův prostor pro systémy nerozlišitelných částic, fermiony a bosony. 

 3. Systémy kompatibilních a nekompatibilních pozorovatelných 
Úplné systémy komutujících operátorů, reprezentace. Souřadnicová, impulsová a diskrétní reprezentace. Komutační
relace, analogie s Poissonovými závorkami, relace neurčitosti. Algebraické vlastnosti operátorů momentu hybnosti,
skládání momentu hybnosti. 

 4. Reprezentace fyzikálních transformací 
Transformace coby unitární operátory, spojité grupy transformací. Základní symetrie v kvantové mechanice a jejich
generátory: prostorové a časové translace, rotace a transformace spinorů. Inverze prostoru a času. 

 5. Kvantová dynamika 
Evoluční operátor a časová Schrödingerova rovnice. Relace neurčitosti energie-čas. Evoluce pro Hamiltoniány
závisejícími na čase, Dysonova řada. Schrödingerův, Heisenbergův a Diracův obraz časového vývoje. Greenův
operátor, propagátor. Kvantové měření. 

 6. Smíšené stavy 
Statistický soubor a matice hustoty. Otevřené systémy. Evoluce matice hustoty pro uzavřené a otevřené systémy,
dekoherence. 

 7. Přibližné metody výpočtu vázaných stavů 
Variační metoda. Stacionární poruchová metoda pro nedegenerované a degenerované spektrum, jednoduché aplikace. 

Studijní literatura
 P. Cejnar: A Condensed Course of Quantum Mechanics, Karolinum Press, Praha, 2013 

J.J. Sakurai, J.J. Napolitano, Modern Quantum Mechanics, Addison-Wesley, San Francisco, 2011 

L.E. Ballentine: Quantum Mechanics. A Modern Development, World Scientific, Singapore, 1998 

C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe: Quantum Mechanics, Wiley, 2006 

J. Formánek: Úvod do kvantové teorie, Academia, Praha, 1983, 2004 
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Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Termodynamika a statistická fyzika
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/2  kreditů  7
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zisk zápočtu je podmínkou pro konání zkoušky. 

Podmínky pro zisk zápočtu jsou tyto: 

1) Účast na alespoň 70% cvičeních.  

2) Zisk alespoň 8 bodů z možných 12 bodů z písemky z termodynamiky.  

3) Zisk alespoň 8 bodů z možných 12 bodů z písemky ze statistické fyziky.  

U každé z uvedených dvou písemek má student právo na jeden řádný a dva opravné
termíny.  

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Petr Chvosta, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  

 Vyučující  prof. RNDr. Petr Chvosta, CSc. RNDr. Dalibor Nosek, Dr.

Stručná anotace předmětu
 Přednáška obsahuje základní partie obecné fenomenologické termodynamiky a statistické fyziky. V první části je
podána axiomatická výstavba rovnovážné termodynamiky založená na třech hlavních termodynamických větách a
jejich důsledcích. Studují se vlastnosti vratných a nevratných termodynamických procesů. V druhé části přednášky je
rozpracován statistický přístup ke studiu mikroskopicky definovaných klasických a kvantových mnohačásticových
systémů.
Sylabus předmětu
 A. Termodynamika 

A.1. Základní pojmy 

Stav termodynamické soustavy, vnitřní a vnější stavové parametry, stavové funkce. 

Adiabatická izolace. Teplo, tepelná kapacita, specifické teplo, latentní 

teplo, termodynamické koeficienty. Vzájemná tepelná rovnováha, empirická teplota. 

Termická a kalorická stavová rovnice, příklady stavových rovnic (ideální plyn, Van der Waalsova 

stavová rovnice, ideální paramagnet, elastické kontinuum, rovnovážné záření). 

Vratné a nevratné procesy, definice a příklady. Polytropické procesy. 

A.2. Hlavní termodynamické věty  

Diferenciály stavových funkcí, diferenciál tepla jako Pfaffova forma, podmínky 

integrability. První hlavní věta termodynamiky, vnitřní energie. 

Formulace druhé hlavní věty pro vratné a pro nevratné procesy, Clausiova nerovnost.  

Carnotův cyklus v P-V diagramu a T-S diagramu. Účinnost Carnotova cyklu. 

Termodynamické zavedení absolutní teploty a entropie. Princip maximální práce. 
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Nernstova-Planckova věta a její důsledky. 

A.3. Termodynamické potenciály a jejich praktické použití 

Analytická formulace termodynamiky: potenciály, přirozené nezávislé proměnné, 

Legendreova transformace. Fyzikální význam a příklady výpočtu U, F, H, a G. 

Gibbsovy-Helmholtzovy rovnice. Maxwellovy relace. Vztah mezi termickou a 

kalorickou stavovou rovnicí. Rozpínání plynu do vakua, Joulův-Thomsonův jev. 

Směsná entropie a Gibbsův paradox. Tepelné kapacity. 

A.4. Fázové změny a chemická rovnováha 

Podmínky rovnováhy a stability, termodynamické nerovnosti. Klasifikace fázových 

přechodů. Chemický potenciál, výpočet pro ideální plyn. Ehrenfestovy rovnice. 

Clausiova-Clapeyronova rovnice. Landauova teorie, kritické stavy, termodynamické 

vztahy mezi kritickými exponenty. Gibbsovo fázové pravidlo, příklady fázových diagramů. 

Chemická rovnováha, afinita, stechiometrické koeficienty. Reakční teplo, 

zákon působících hmot. 

A.5. Vybrané aplikace rovnovážné termodynamiky 

Adiabatické ochlazování. Povrchové napětí. Termodynamika elektromagnetického 

záření. Termodynamika dielektrik a magnetik, izotermická a adiabatická susceptibilita. 

Termodynamika elastických těles. 

B. Statistická fyzika 

B.1. Cíle a prostředky statistického popisu 

Makroskopická, mezoskopická a mikroskopická úroveň popisu. Popis stavu systému, 

čisté a smíšené stavy, fázový prostor. Rozdělovací funkce a matice hustoty, 

Liouvilleova rovnice, její řešení pro klasický harmonický oscilátor a pro  

kvantový dvouhladinový systém. Ergodický princip. Informační entropie,  

statistická definice entropie, Boltzmannův vztah pro entropii. Náhodná bloudění 

a Brownův pohyb, Langevinova rovnice. Relaxační procesy, Ehrenfestův model, statistický 

pohled na nevratnost.  

B.2. Gibbsovy rovnovážné soubory 

Mikrokanonické rozdělení, rozdělovací funkce. Boltzmannův vztah pro entropii.  

Metoda maximální entropie.  

Kanonické rozdělení, fluktuace vnitřní energie, stavová suma.  

Příklady souborového středování, mikroskopické odvození stavových rovnic. 

Soubory s proměnným počtem částic, grandkanonický soubor. T-P soubor.  
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B.3. Klasický ideální a reálný plyn 

Maxwellovo-Boltzmannovo rozdělení, ekvipartiční a viriálový teorém. 

Neideální plyn, viriálový rozvoj.  

Van der Waalsova stavová rovnice.  

Langevinův model paramagnetismu. 

B.4. Kvantové soubory neinteragujících částic 

Princip nerozlišitelnosti a jeho důsledky, Gibbsův paradox.  

Bose-Einsteinovo rozdělení, 

kondenzace plynu bosonů, záření absolutně černého tělesa. 

Měrná tepla pevných látek---příspěvek kmitů mříže.  

Fermiho-Diracovo rozdělení, degenerovaný plyn elektronů, jeho vnitřní energie a tepelná tepelná kapacita. Klasická
limita kvantových rozdělení.  

Studijní literatura
 Termodynamika: 

Callen, H. B.: Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics, John Wiley & Sons, Inc., New York (1985).  

Bazarov, I. P.: Termodynamika. Vysšaja škola, Moskva (1976). 

Leontovič, I. P.: Úvod do termodynamiky. ČSAV, Praha (1957). 

Kvasnica, J.: Termodynamika. SNTL, Praha (1965). 

Debigh, K.: Základy chemické termodynamiky. SNTL, Praha (1965). 

Kubo, R.: Thermodynamics. An advanced course with problems and solutions. North Holland, Amsterdam (1968). 

Honig, J. M.: Thermodynamics. Principles characterizing physical and chemical processes. Elsevier, Amsterdam
(1982). 

Brdička, R., Kalousek, M., Schutz A.: Úvod do fyzikální chemie. SNTL, Praha (1972). 

Statistická fyzika: 

Kvasnica, J.: Statistická fyzika. Academia, Praha (1983). 

Levič, V. G.: Úvod do statistické fyziky. ČSAV, Praha (1954). 

Reif, F.: Fundamentals of statistical and thermal physics. McGraw-Hill, New York (1965). 

Plischke, B., Bergersen, B.: Equilibrium statistical physics. 2. vydání, World Scientific, Singapore (1994). 

Beiser, A.: Úvod do moderní fyziky. Praha, Academia (1975). 

Kubo, R.: Statistical mechanics. North-Holland, Amsterdam (1965).
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
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Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Vypracování a konzultace bakalářské práce
 Typ předmětu  povinný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 /

 Rozsah studijního předmětu  samostatná práce  hod.  hodiny/týden 0/4  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  

 Vyučující  

Stručná anotace předmětu
 

Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Programování pro fyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/2  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Pro absolvování předmětu je předepsán zápočet i zkouška. 

Pro získání zápočtu je třeba zpracovat v požadovaném rozsahu práci zadanou
vyučujícím (tj. vedoucím cvičení), obvykle jednu rozsáhlejší zápočtovou úlohu a/nebo
několik průběžně zadávaných jednodušších úloh. Součástí hodnocení může být i
ocenění účasti na cvičeních, splnit zápočet je však možné odevzdáním požadované
práce i bez účasti na cvičeních. Vyučující může stanovit bodový systém, se kterým
seznámí studenty na začátku semestru. 

Konání zkoušky není podmíněno získáním zápočtu ani účastí na přednáškách. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Ladislav Hanyk, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Tomáš Ledvinka, Ph.D. RNDr. Ladislav Hanyk, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Výchozí kurz programování pro studenty fyziky. Řešení problémů za použití metodiky strukturovaného
procedurálního programování. Předvedení vybraných numerických algoritmů. Cvičení nad počítači pro nabývání
praktických dovedností, od přípravy dat přes jejich numerické zpracování po vizualizaci výsledků.
Sylabus předmětu
  Strukturované procedurální programování 
Programovací jazyky, zdrojový text, spouštění programu, vývojové prostředí, příkazový řádek. Struktura programu.
Proměnné a konstanty. Příkazy a příkazové konstrukce: přiřazovací příkaz, podmíněné příkazy, příkazy cyklu, příkazy
skoku. Standardní datové typy. Výrazy a pravidla jejich vyhodnocování. Ukazatele. Pole, řetězce a jiné strukturované
datové typy. Procedury a funkce, předávání argumentů, způsoby vracení výsledku funkce, globální data, lokalita.
Modularizace programů. 

 Výbava numerického programátora 
Vlastnosti reálných datových typů, šíření numerických chyb. Standardní matematické funkce, náhodná čísla. Vstup a
výstup dat, formátování dat, textové a binární soubory. Použití numerických knihoven. Vizualizace výsledků.
Přesměrování standardního vstupu a výstupu. Ladění. 

 Numerické algoritmy 
Časová a paměťová složitost algoritmů. Celočíselné algoritmy: Eukleidův algoritmus, Eratosthenovo síto. Mini-
algoritmy: řešení kvadratické rovnice, Hornerovo schéma. Numerická lineární algebra: maticové násobení, Gaussova
eliminace, LU faktorizace. Polynomická aproximace. Numerické integrování: kvadraturní vzorce, Monte Carlo.
Hledání kořenů: bisekce, Newtonova metoda tečen. Počáteční úloha pro soustavy obyčejných diferenciálních rovnic:
Eulerova metoda, Rungovy-Kuttovy metody. 

 Nenumerické problémy 
Dynamické datové struktury, vyhledávání, třídění. 

Studijní literatura
  Poznámky k přednáškám: http://utf.troja.mff.cuni.cz/~ledvinka, http://geo.mff.cuni.cz/~lh/NOFY056

 Virius M., Pascal - programování pro začátečníky, Grada, 2012

     str.1 / 2



 Herout P., Učebnice jazyka C, Kopp, 2010

 Moler C., Numerical Computing with MATLAB, MathWorks, 2004, https://www.mathworks.com/moler.html

 Langtangen H. P., A Primer on Scientific Programming with Python, Springer, 2011

 Töpfer P., Algoritmy a programovací techniky, Prometheus, 1995

 Press W. H., Teukolsky S. A., Vetterling W. T., Flannery B. P., Numerical Recipes in C/Fortran: The Art of
Scientific Computing, Second Edition, Cambridge University Press, 1992,
http://www.nrbook.com/a/bookcpdf.php, http://www.nrbook.com/a/bookfpdf.php

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  C++ pro fyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 1/1  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Mgr. Pavel Kudrna, Dr.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. RNDr. Radek Plašil, Ph.D. doc. Mgr. Pavel Kudrna, Dr.

Stručná anotace předmětu
 Programovací jazyk C/C++ pro fyziky. Pokročilé metody programování: objekty v C++, algoritmy řízené událostmi,
víceúlohové programování, základy architektury a vývoj aplikací pro Windows. Vhodné i pro PGS.
Sylabus předmětu
  1. Jazyk C 
Struktura programu, jednoduché/složené typy, funkce, ukazatele, výrazy, operátory, priorita, řídící příkazy (blok,
podmínky, cykly...), přetypování, vstup/výstup, preprocesor, makra, hlavičkové soubory, projekt/makefile, rozsah
platnosti, inicializace dat. 

 2. Neobjektové vlastnosti C++ 
Deklarace/definice, inline funkce, implicitní parametry, odkazy, přetížení funkcí, konstanty, typová kontrola, šablony,
výjimky. 

 3. Objektové vlastnosti C++ 
OOP, zapouzdření dat, dědičnost, polymorfismus, třídy, metody, konstruktor/destruktor, virtuální metody, operátorové
funkce, přátelské funkce. 

 4. Programování v grafických prostředích 
Programování řízené událostmi, WinAPI, Win32, objektové knihovny, X window, window manager, nejjednodušší
aplikace. 

Studijní literatura
 Pavel Herout: Učebnice jazyka C - 1. díl, C++, KOOP, České Budějovice. 

Pavel Herout: Učebnice jazyka C - 2. díl, KOOP, České Budějovice. 

Miroslav Virius: Od C k C++, KOPP, České Budějovice, 2002. 

Miroslav Virius: Jazyky C a C++ podle normy ANSI/ISO Grada Publishing, Praha 2005. 

http://kmdec.fjfi.cvut.cz/~virius/liter/litCpp.htm 

Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: The C Programming Language, Prentice-Hall: Englewood Cliffs, NJ, 1978,
2nd edition, 1988, slovenský překlad SNTL Alfa, Bratislava 1988. 

Bjarne Stroustrup: The C++ Programming Language, Addison-Wesley: Reading, Mass., 1986. Second edition, 1991.  

The C++ standard, ISO/IEC 14882:1998, Programming Language C++. 

Stanislav Racek: Objektově orientované programování v C++, KOOP, České Budějovice, 1994. 

Jan Brodský, Luděk Skočovský: Operační systém Unix a jazyk C, SNTL, Praha, 1989. 
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Pavel Herout, Vladimír Rudolf, Pavel Šmrha: ABC programátora v jazyce C aneb ANSI C, Borland C a C++, KOOP,
České Budějovice, 1992. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Fortran pro fyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 1/1  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Radek Plašil, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. RNDr. Radek Plašil, Ph.D. doc. Mgr. Pavel Kudrna, Dr.

Stručná anotace předmětu
 Programovací jazyk FORTRAN 90/95, odlišnosti jazyka FORTRAN 77. Knihovny podprogramů pro numerické
výpočty a vizualizaci dat. Implementace základních algoritmů počítačové fyziky v jazyku FORTRAN.
Sylabus předmětu
  1. Programovací jazyk FORTRAN 90/95 
Základní struktura jazyka FORTRAN, srovnání se strukturou jazyků Pascal a C. Základní pojmy jazyka FORTRAN
77. Detailní popis jazyka FORTRAN 90/95. 

 2. Knihovny podprogramů 
Knihovny podprogramů pro numerické výpočty, grafiku a vizualizaci dat. Praktické programování v jazyku
FORTRAN 90. 

 3. Implementace základních algoritmů počítačové fyziky 
Implementace základních algoritmů počítačové fyziky v jazyku FORTRAN 90. Modelování transportního problému
metodou Monte Carlo, modelování pohybu částic metodou molekulární dynamiky, hybridní částicové modelování ve
fyzice plazmatu. Základní počítačová analýza obrazu. 

Studijní literatura
 Zahradník V.: Programování FORTRAN 90, skripta ČVUT, Praha 1996. 

Metcalf M., Reid J.: FORTRAN 90 Explained, Oxford Science Publication, Oxford 1992. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Použití počítačů ve fyzice
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  seminář  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Klasifikovaný zápočet bude udělen za libovolný počin z následujících variant: 

1) Dohodnuté rozšíření tématu zmíněného ve výuce, prezentace zpracování 

2) Zpracování tématu dotýkajícího se obsahu výuky 

3) Vyřešení zápočtové úlohy
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Jiří Dolejší, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Jiří Dolejší, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Hlavním cílem výkladu integrovaného s procvičovánímí je poskytnutí představy, jak se dají počítače využít při
normální práci fyzika (praktické výpočty, elementy numerické matematiky, kreslení obrázků, zpracování textů,
komunikace). Jednotlivé lekce ilustrují řešení několika standardních situací a nenahrazují, spíše motivují, další
studium numerické matematiky a jiných disciplín. I když je v každém cvičení vedeno řešení konkrétního fyzikální
úlohy ke zdárnému konci, mají studenti také dostatek příležitosti k samostatné práci.
Sylabus předmětu
 Numerické modelování fyzikálního systému nařp. v Excelu a jiných programech.  

Řešení obyčejných diferenciálních rovnic druhého řádu, ilustrace potenciálních problémů.  

Ilustrace programů Maple, Mathematica, Wolfram Alpha ...  

Histogramy, zviditelňování náhodně rozdělených veličin.  

Metoda Monte-Carlo.  

Aproximace a interpolace. Taylorovy rozvoje, Padého aproximace, polynomy, spliny.  

Minimalizace. Fitování experimentálních dat.  

Lineární algebra s užitím knihoven.  

Chyby numerických výpočtů, aneb jak s dobrým úmyslem spočítat úplné nesmysly.  

Vědecké publikace: I úplná pitomost zpracovaná TEXem vypadá seriózně. Hodí se i jiné editory.  

Cestování po světě pomocí Internetu. WWW.  

Studijní literatura
 Manuály k používaným programům  

H. Press et al.: Numerical Recipes (in Fortran, Pascal). Cambridge Univ. Press 1992  
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Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Programování a zpracování dat v Pythonu
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 1/2  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Michal Belda, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. RNDr. Tomáš Davídek, Ph.D. Mgr. Michal Belda, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Základní kurz programování v jazyce Python provede studenty fyzikálních oborů od krátkých skriptů přes zpracování
dat k vizualizaci výsledků. Zaměření na fyzikální aplikace umožní absolventům získané znalosti okamžitě prakticky
využívat při studiu, studentských projektech i případném zapojení do výzkumných prací. Python je moderní
programovací jazyk široce používaný v mnoha fyzikálních oborech. Je vhodný i pro úplné začátečníky. Důraz bude
kladen na úvodní kapitoly, proto předchozí znalosti programování nejsou nutné.
Sylabus předmětu
 Úvod do jazyka Python: základní použití, historie a verze, srovnání s jinými jazyky; filozofie jazyka Python
(přehledný jednoduchý kód, velké množství vestavěných knihoven) 

Konzole IPython pro interaktivní práci (IPython Notebook), vývojová prostředí a distribuce Python(x,y); tvorba
krátkých jednoúčelových skriptů 

Stavební kameny Pythonu: syntaxe jazyka, proměnné, datové typy, vestavěné příkazy; základy procedurálního
programování - cykly, podmínky, funkce; syntaktický cukr - jak s méně řádky kódu dosáhnout stejných výsledků 

Knihovny funkcí: použití vestavěných modulů, instalace a použití doplňujících knihoven, tvorba vlastních modulů 

Vědecké výpočty: knihovny NumPy a SciPy pro práci s maticovými daty, numerické výpočty, statistické zpracování a
další; knihovna pandas pro načítání a zpracování tabulkových dat 

Ukládání dat: formátování výstupu, formáty souborů, čtení a zápis dat z/do souborů a databází; knihovny pro práci s
formáty používanými ve fyzikálních oborech 

Vizualizace: tvorba grafů pomocí knihoven matplotlib a pandas 

Úvod do objektově orientovaného programování: třídy, objekty, atributy, metody, zapouzdření, dědičnost; ošetřování
chybových stavů 

Studijní literatura
 Python Software Foundation: Python Documentation. https://www.python.org/doc/ 

Pilgrim, M.: Ponořme se do Pythonu 3. http://diveintopython3.py.cz/index.html 

Harms, D. & McDonald, K.: Začínáme programovat v jazyce Python. Computer Press, Praha, 2003. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Programování prakticky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 1 / 2

 Rozsah studijního předmětu  cvičení  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Tomáš Ledvinka, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  Mgr. Tomáš Ledvinka, Ph.D. RNDr. Ladislav Hanyk, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Praktický kurz programování pro začátečníky. Výklad látky nad počítači, studenti v malých skupinách pracují v
bezprostředním kontaktu s pedagogy na jednoduchých problémech.
Sylabus předmětu
 Překladač a interpret, vývojové prostředí, příkazový řádek. Proměnné, datové typy, výrazy, příkazy. Nástrahy při práci
s celočíselnými a reálnými datovými typy. Příklady: součty a součiny řad, kvadraturní vzorce (lichoběžníkové a
Simpsonovo pravidlo). 

Náhodná čísla. Příklady: metoda Monte Carlo (vlastnosti generátorů náhodných čísel, integrování Monte Carlo). 

Datové soubory. Vizualizace dat. Příklady: generování fraktálů (Mandelbrotova množina). 

Pole. Procedury a funkce, předávání argumentů. Příklady: lineární algebra (maticové násobení, řešení soustav
lineárních algebraických rovnic), polynomická aproximace (lineární regrese aj.), hledání kořenů (bisekce), řešení
počáteční úlohy pro obyčejné diferenciální rovnice (pohyb v gravitačním poli). 

Studijní literatura
 Webové stránky cvičících 

Free Pascal Documentation, https://www.freepascal.org/docs.var 

GNU Octave Documentation, https://www.gnu.org/software/octave/doc/interpreter/index.html 

Python Documentation, https://www.python.org/doc 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Praktické programování v experimentální fyzice
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. David Schmoranzer, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  RNDr. David Schmoranzer, Ph.D. Mgr. Emil Varga

Stručná anotace předmětu
 Přednáška seznámí studenty s využitím programování k automatizaci experimentu, k efektivnímu zpracování a
vizualizaci dat a k jejich dodatečné analýze. Přednáška bude zaměřená na praktické řešení fyzikálních problémů,
zejména pomocí programovacího jazyka Python. Podstatnou část přednášky bude představovat práce studentů s
počítačem. Doporučeno pro studenty zaměřené na experimentální fyziku. Nepředpokládají se výraznější zkušenosti
studentů s programováním.
Sylabus předmětu
 1.Úvod do programovacího jazyka Python. 

2.Načítání a ukládání souborů. 

3.Vizualizace dat. 

4.Programatické zpracování dat. 

◦Statistické metody: průměr, medián atd.; histogramy a KDE; výběr náhodných čísel s danou distribucí. 

◦Lineární a nelineární fitování. 

◦Interpolace a vyhlazování; splines; vícerozměrná interpolace. 

◦Fourierova transformace, konvoluce a filtry. 

◦Úvod do zpracování obrazu. 

5.Programatické ovládání měřících přístrojů. 

◦Architektura VISA. 

◦Programování Arduina a jeho komunikace s PC. 

◦Seznámení s LabVIEW. 

6.Seznámení s využitím vícejádrových procesorů a paralelním programováním. 

Studijní literatura
 John M. Stewart, Python for Scientists, Cambridge University Press, 2014 

Mark Pilgrim, Ponořme se do Pythonu 3, Edice CZ.NIC 

Oficiální tutoriály Python, Numpy a Scipy 

https://docs.python.org/3/tutorial/index.html 

https://docs.scipy.org/doc/numpy/ 

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/ 

     str.1 / 2



Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do Linuxu
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 1/1  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Peter Huszár, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  RNDr. Pavel Řezníček, Ph.D. Mgr. Peter Huszár, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Základní principy operačního systému Linux pro úplné začátečníky se zvláštním zaměřením na práci v příkazové
řádce. Absolvent by měl být schopen se v systému orientovat a pracovat se základními službami a nástroji a využívat
je v praktických aplikacích (ne jenom) ve fyzice, pro automatizaci úkolů při zpracování dat a modelování. Předmět je
určen všem studentům bakalářského i magisterského studia.
Sylabus předmětu
 Sylabus odpovídá přibližně náplni jednotlivých přednášek 

1) UNIXové systémy a jejich historie, cesta k Linuxu 

2) Struktura operačního systému Linux, souborové systémy (File systems, FS), hierarchie FS 

3) Příkazový řádek (v dalším bude práce probíhat pouze v příkazové řádce), vzdálený přístup (ssh, ftp) 

4) Procesy a jejich správa, základní systémové příkazy 

5) Uživatelé systému, práva k souborům, adresářům 

6) Práce se soubory/adresáři, komprimace 

7) Základní příkazy pro práci s textem, přesměrování, spojování příkazů, roura 

8) Regulární výrazy, grep, sed 

9) Textové editory v příkazové řádce 

10) Psaní skriptů - proměnné, základní konstrukce, podmínky, cykly, funkce atd, automatizace úkolů 

11) Služby: http, sshfs, nfs; screen 

12) Základy programování pod Linuxem (příklady Fortran, C/C++, Python), kompilace dokumentů v LaTex-u. 

Studijní literatura
 C. Herborth: Unix a Linux - Názorný průvodce, Computer Press, Praha, 2006. 

D. J. Barrett: Linux - Kapesní přehled, Computer Press, Praha, 2006. 

M. Sobell: Mistrovství v RedHat a Fedora Linux, Computer Press, Praha, 2006. 

M. Sobell: Linux - praktický průvodce, Computer Press, Praha, 2002 

E. Siever: Linux v kostce, Computer Press, Praha, 1999 
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Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do programování v prostředí MATLAB, Octave a Scilab
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 2 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 1/2  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Získání zápočtu je podmíněno úspěšným složením zápočtové písemky složené z
příkladů z odpřednášené látky a odpovídající příkladům ze cvičení. Úspěšné zvládnutí
písemky znamená vyřešení (N-1) příkladů z N, kde typicky N=4-6.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Stanislav Daniš, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  RNDr. Milan Dopita, Ph.D. doc. RNDr. Stanislav Daniš, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Základní prvky programovacího prostředí MATLAB a přídavných modulů. Simulace vybraných fyzikálních a
chemických procesů, zpracování experimentálních dat. Programování v prostředí MATLAB vysvětleno na příkladech
lineární a nelineární regrese, konvoluce, dekonvoluce, Fourierovy transformace a numerického řešení obyčejných
parciálních diferenciálních rovnic. Pro 3. až 5. ročník fyzikálních oborů.
Sylabus předmětu
 
FPL061

1. Úvod.

Základní koncepce prostředí MATLAB. Zápis programu, vnitřní a vnější funkce, workspace. Dostupné platformy,
implementace. 

2. Příkazy vstupu a výstupu.

Přiřazovací příkaz, čtení ze souborů a z klávesnice, grafický vstup, vytváření menu. Výpis dat, zápis do souboru.
Manipulace se soubory. 

3. Operace s maticemi.

Základní aritmetické operace s celými maticemi a s jejich jednotlivými prvky. Základní úlohy lineární algebry:
výpočet stopy a determinantu matice, matice inverzní a transponovaná. Řešení soustavy lineárních rovnic. Husté a
řídké matice. 

4. Operace s komplexními čísly.

Konjugované matice. Reálná a imaginární část komplexních čísel. 

5. Základní vnitřní a vnější funkce.

Lokální a globální proměnné. Základní matematické operace a funkce. Statistické a vyhledávací funkce. 

6. Příkazy cyklu a podmíněné příkazy.

Vnitřní příkazy cyklu, vektorové a maticové operace. Příkazy while a for. Logické operátory, příkazy if, elseif, else a
break. 

7. Regrese.

Polynomická regresní funkce, splines. Lineární a nelineární metoda nejmenších čtverců s odhadem chyby určení
jednotlivých parametrů. 

8. Numerická derivace a integrace.

Diferenciál a derivace. Integrace obdélníkovou metodou a pomocí lichoběžníkového pravidla. 
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9. Grafické operace 2D a 3D grafické funkce.

Automatické a ruční škálování os. Rotace a stínování obrazu. 

10. Řešení obyčejných diferenciálních rovnic.

Metoda Runge-Kutta. Matematické kyvadlo, svázaná kyvadla. 

11. Fourierova transformace, konvoluce.

Diskrétní konvoluce a dekonvoluce. Dvojdimenzionální konvoluce, zpracování obrazu. Fourierova transformace, FFT,
frekvenční analýza. 

12. Řešení parciálních diferenciálních rovnic.

Metoda sítí, explicitní a implicitní metoda řešení parciálních diferenciálních rovnic. Laplaceova (Poissonova) rovnice,
rovnice vedení tepla, difúzní rovnice, vlnová rovnice. Kriteria stability řešení. 

13. Doplňkové moduly.

Překladače, zvýšení rychlosti výpočtu.

Ladění programů v prostředí MATLAB
Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Aplikovaná klimatologie
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Předmět je zakončen ústní zkouškou, požadavky ke zkoušce odpovídají sylabu
předmětu, jsou v rozsahu odpřednášené látky.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Eva Holtanová, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Eva Holtanová, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Předmět je určený zejména pro zájemce o téma meteorologie a výzkumu atmosféry, kteří neplánují další studium
souvisejícího magisterského programu. V rámci předmětu budou studenti seznámeni se základy všeobecné
klimatologie, regionální klimatologie, zpracováním klimatologických dat, s vývojem klimatu v minulosti, způsoby
tvorby scénářů změny klimatu a vybranými aplikacemi klimatologie v příbuzných oborech.
Sylabus předmětu
 Klima, klimatický systém a zpětné vazby. Pozorovaný stav atmosféry, oceánu, kryosféry, zemského povrchu.
Radiační a tepelná bilance. Hydrologický cyklus a vodní bilance. Všeobecná cirkulace atmosféry a oceánu. Vnitřní
variabilita klimatu, ENSO, NAO, QBO. Tropické cyklony, místní cirkulační systémy. Denní a roční chody
klimatických prvků.  

Klasifikace klimatu, charakteristiky základních klimatických zón a typů. Klimatografie České republiky.  

Problematika kvality a homogenity klimatologických dat. Základy technické klimatologie a bioklimatologie. Aplikace
družicových pozorování v klimatologii. Aktuální problémy klimatologie. Extrémní jevy. Klima města. 

Změny klimatu v minulosti Země, příčiny klimatických změn.  

Globální a regionální klimatické modely. Scénáře změny klimatu. 

Studijní literatura
 Hartmann, D.: Global physical climatology. ACADEMIC PRESS, San Diego, USA, 1994. 

Ruddiman, W.F., 2008: Earth’s Climate - Past and Future. 388 s., ISBN: 9780716784906. 

Atlas podnebí Česka, 2007, 256 stran. ISBN 978-80-244-1626-7 

Meteorologický slovník (1993): kolektiv autorů: Meteorologický slovník výkladový a terminologický. MŽP, Praha,
594 s. 

Aktuální publikace na dané téma dle doporučení vyučující. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Experimentální metody fyziky materiálů I
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Radomír Kužel, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  prof. RNDr. Radomír Kužel, CSc. prof. RNDr. Helena Štěpánková, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Předmět je vhodný pro studenty, kteří chtějí ukončit studium bakalářským programem a nastoupit do praxe. Růst
krystalů, difrakční metody studia struktury materiálů, mikroskopické metody studia materiálů. Struktura povrchů a
tenkých vrstev. Jaderné metody a jejich využití pro studium atomové, elektronové a magnetické struktury. Ramanova
a IČ spektroskopie. Předmět byl vytvořen za podpory projektů Univerzity Karlovy z OP VVV Zvýšení kvality
vzdělávání na UK a jeho relevance pro potřeby trhu práce a Vybavení laboratoří pro experimentální složku výuky
fyziky.
Sylabus předmětu
 Růst krystalů 

Difrakční metody studia struktury a mikrostruktury materiálů. 

Mikroskopické metody studia materiálů (elektronová transmisní a rastrovací mikroskopie). Struktura povrchů a
tenkých vrstev a metody jejího studia - difrakční, spektroskopické, mikroskopické.  

Jaderné metody a jejich využití pro studium atomové, elektronové a magnetické struktury.  

Ramanova a IČ spektroskopie. 

Studijní literatura
 studijní materiály dostupné na www 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Fyzikální metody a technika v biomedicíně I
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+laboratorní práce  hod.  hodiny/týden 4/2  kreditů  9
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  K zápočtu je nutná účast na praktické části výuky a vypracování požadovaných
referátů ze zadaných úloh. Referát se odevzdává jeden za skupinu (ve skupině 1-3
studenti).

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Helena Štěpánková, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  prof. RNDr. Helena Štěpánková, CSc. prof. RNDr. Vladimír Baumruk, DrSc.

Stručná anotace předmětu
 Předmět seznámí posluchače s fyzikálními principy spektroskopických a zobrazovacích metod, diagnostických a
léčebných přístrojů a zařízení. Spektroskopie a zobrazovací techniky využívající elmag. záření (gamma, rtg, optické,
mikrovlnné, radiofrekvenční). Akustické přístroje. Lasery a jejich využití. Základy kryotechniky, kryosondy.
Hypertermie aj.
Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Hydrodynamika
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Vladimír Fuka, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Vladimír Fuka, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Základní zákonitosti pohybu dokonalých i reálných tekutin. V přednášce je akcentováno zaměření na aplikace ve
fyzice atmosféry.
Sylabus předmětu
  0. Z historie oboru  
(toto téma je jen pro zajímavost - nezkouší se) 

 1. Základní pojmy  
Lagrangeovský a Eulerovský popis pohybu tekutiny, trajektorie a proudnice, proudová funkce a rychlostní potenciál,
dokonalá a viskozní tekutina, barotropní a baroklinní tekutina, konvergentní (divergentní) a konfluentní (difluentní)
proudění. 

 2. Uzavřená soustava hydrodynamických rovnic  
Pohybové rovnice, rovnice kontinuity, 1. hlavní věta termodynamická, stavová rovnice, tvar těchto rovnic v různých
souřadnicových soustavách. Počáteční a okrajové podmínky. 

 3. Analýza hydrodynamických rovnic a jejich zjednodušení  
Odhad velikosti členů hydrodynamických rovnic, Rossbyho číslo, Ekmanovo číslo, speciální typy proudění
(geostrofické, gradientové, cyklostrofické, inerční, antitriptické proudění), tekutina v hydrostatické rovnováze,
Boussinesquova aproximace, nestlačitelná tekutina. 

 4. Proudění viskozní tekutiny  
Navier-Stokesova rovnice, laminární a turbulentní proudění, Newtonovská tekutina, Stokesovo proudění, Couetteovo
proudění, Poiseuilleovo proudění, Ekmanova vrstva. 

 5. Cirkulace a vorticita 

 6. Stručná zmínka o teorii hydrodynamické stability a základních typy vlnových pohybů v tekutinách  

 7. To co se nikam nevešlo, ale je možné se o tom zmínit  
Bernoulliova rovnice, kvazigeostrofický systém + geostrofická turbulence, plochy diskontinuity (kinematická +
dynamická podmínka, Margulesova formule), slapové jevy.  
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Studijní literatura
 1) Brdička M., Samek L., Sopko B. (2000): Mechanika kontinua, Academia  

2) Batchelor G.K. (2000): An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press  

3) Landau, L.D., Lifšic, E.M. (1986): Gidrodinamika, Nauka  

4) Cushman-Roisin, B. (1994): Introduction to Geophysical Fluid Dynamics, Prentice-Hall  

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Chemie pro fyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zápočet - minimum pro udělení zápočtu je 18 bodů. Lze získat maximálně 20 b z
testu, kde budou 4 úlohy z příkladů řešených na cvičení, a 1b za docházku na cvičení
nebo vypracované příklady (celkem 7 bodů za semestr). 

Zkouška - ústní, losují se 2 otázky ze dvou hlavních okruhů, v případě nerozhodné
známky možnost losování další otázky. 

Okruhy: 

Periodicita, elektronegativita, atomové a iontové poloměry, trendy v periodické
tabulce 

Molekuly a chemická vazba - diagramy MO, řád vazby, hybridizace, VSEPR, symetrie
molekul 

Minimum z reakční kinetiky, kinetické rovnice a řád reakce, katalýza, chemické
rovnováhy 

Termochemie 

Elektrochemie a teorie roztoků – teorie kyselin a zásad, pH, redoxní reakce a
rovnováhy, elektrodové děje, elektrolýza, difuze 

Anorganické minimum - prvky hlavních skupin, důležité sloučeniny (H, O, N, P, X,
vzácné plyny), úvod do koordinační chemie, netypické a moderní anorganické látky 

Analytická chemie – definice pojmů, kvantitativní a kvalitativní analýza, klasické a
moderní instrumentální analytické metody  

Organická chemie – názvosloví, základní postupy organické syntézy, plasty a
polymery, systematika vybraných organických sloučenin 

Základy chemické technologie – chemické metody a postupy v průmyslovém měřítku,
vlastnosti a zpracování plynu a ropy, základní anorganické výroby, chemie paliv,
chemie hnojiv 

Aktuální legislativa pro držení a zacházení s chemickými látkami, základní pojmy v
toxikologii, chemie a životní prostředí 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Juraj Dian, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. RNDr. Jana Kalbáčová Vejpravová, Ph.D. RNDr. Jiří Pospíšil, Ph.D. doc. RNDr.
Juraj Dian, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Klasická a kvantová teorie chemické vazby, vztah mezi elektronovou a prostorovou strukturou molekul, základní
pojmy chemické termodynamiky a kinetiky, základní typy chemických reakcí, obecné vztahy mezi prvky.
Systematická anorganická chemii vybraných skupin periodické tabulky, technologie a vlastnosti základních materiálů
mikroelektroniky a optoelektroniky.

     str.1 / 3



Sylabus předmětu
 1. Vymezení předmětu chemie. Historický vývoj chemie. Empirické zákony chemie, atomová hypotéza. Pojem
chemického prvku a sloučeniny, pojem molekuly. Látkové množství, molová hmotnost a molový objem.  

2. Elektronová struktura atomu a teorie chemické vazby. Elektronový obal atomu, kvantová čísla, spektrální termy.
Periodický zákon prvků. Elektronegativita. Chemická vazba - kovalentní, iontová a koordinační vazba. Hybridizace.
Van der Waalsova a vodíková vazba. Mocenství, oxidační stupeň, formální a efektivní náboj.  

3. Chemická struktura a fyzikální vlastnosti anorganických sloučenin. Experimentální metody stanovení molové
hmotnosti. Strukturní a stechiometrické vzorce. Mesomerie, izomerie. Experimentální metody stanovení tvaru
molekul.  

4. Stereochemie nepřechodných prvků, model VSEPR, stereochemie přechodných kovů, teorie krystalového a
ligandového pole. 

5. Chemické reakce. Typy chemických reakcí, chemické rovnice. Elementární pojmy chemické termodynamiky.
Chemická kinetika. 

6. Pojem entropie v chemii. Směr průběhu chemických reakcí, Gibbsova energie. Chemická rovnováha. 

7. Reakce v roztocích, silné a slabé elektrolyty. Teorie kyselin a zásad. Oxidační a redukční reakce, protolytické
reakce.  

8. Stavba krystalických látek. Prostorová mřížka a elementární buňka. Základní strukturní typy. Symetrie, bodové a
prostorové grupy symetrie. Alotropie, polymorfie, izomorfie.  

9. Obecné vztahy mezi prvky.  

10. Vodík a jeho sloučeniny.  

11. Přechodné prvky. Postavení přechodných prvků v periodickém systému, komplexní sloučeniny.  

12. Technologie základních materiálu mikroelektroniky a optoelektroniky. Základní materiály mikroelektroniky. Od
čistého křemíku k integrovaným obvodům. Optoelektronické materiály - GaAs, GaN a další III-V polovodiče. 
Studijní literatura
 1. Z. Mička, I. Lukeš, Teoretické základy anorganické chemie, Karolinum Praha 2007. 

2. I. Lukeš, Z. Mička, Systematická anorganická chemie, Karolinum 2009 

3. Z. Mička, D. Havlíček, I. Lukeš, J. Mosinger, P. Vojtíšek, Základní pojmy, příklady a otázky z anorganické chemie,
Karolinum Praha 1998. 

4. C.E. Housecroft, A.G. Sharpe, Anorganická chemie, VŠCHT 2015.  

5. D. Shriver, M. Weller, T. Overton, J. Rourke, F. Armstrong, Inorganic Chemistry 6th Ed., W.H. Freeman and
Company 2015. 

6. N.N. Greeenwood, A. Earnshaw, Chemie prvků I a II, Informatorium Praha 1993. 

7. F. Jursík, Anorganická chemie nekovů, VŠCHT 2001. 

8. F. Jursík, Anorganická chemie kovů, VŠCHT 2002. 

9. Webový portál ECHO (VŠCHT) - http://vydavatelstvi.vscht.cz/echo/
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
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Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Mechanické vlastnosti materiálů
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 PhDr. RNDr. Josef Stráský, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. RNDr. Helena Valentová, Ph.D. PhDr. RNDr. Josef Stráský, Ph.D. RNDr. Michal
Knapek, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Předmět poskytuje úvod do popisu mechanických vlastností pevných látek – kovů, keramik, kompozitů i polymerních
systémů; vztah mezi mikrostrukturou materiálů a jejich mechanickými vlastnostmi. Elastická a plastická deformace,
viskozita, teorie zpevnění, creep, únava a únavový lom, superplasticita, tvarová paměť, viskoelasticita či kaučuková
elasticita. Předmět byl vytvořen za podpory projektů Univerzity Karlovy z OP VVV Zvýšení kvality vzdělávání na
UK a jeho relevance pro potřeby trhu práce a Vybavení laboratoří pro experimentální složku výuky fyziky.
Sylabus předmětu
  A) Mechanické vlastnosti kovů, vliv mikrostruktury na mechanické vlastnosti 
1) Základní typy krystalové mříže (fcc, bcc, hcp) a defekty krystalové mříže - vakance, dislokace, hranice zrn. 

2) Mechanické vlastnosti kovových materiálů - elastická a plastická deformace, tahová křivka, elastická a plastická
deformace, pevnost, tažnost, zpevnění. 

3) Dislokační skluz jako mechanismus plastické deformace, mechanismy zpevnění. 

4) Další typy plastické deformace - dvojčatění, creep, únava, únavový lom, superplasticita, tvarová paměť. 

6) Metody studia mechanických vlastností - tvrdost, tahová, creepová a únavová zkouška. 

7) Kovové materiály používané v inženýrské praxi - oceli, slitiny hliníku, další kovové materiály. 

 B) Mechanické vlastnosti keramik a kompozitů  
1) Deformace keramických materiálů, deformace keramik Al2O3 a ZrO2, deformace složitějších keramických
systémů, superplasticita keramických materiálů. 

2) Keramické materiály jako matrice pro kompozity, deformace kompozitu s keramickou matricí. 

3) Deformace kompozitů s kovovou matricí, zpevnění kompozitu částicemi a vlákny.  

 C) Mechanické vlastnosti makromolekulárních látek 
1) Polymerní systémy, skelný přechod, polymerní sítě. 

2) Lineární viskoelastické chování. Relaxační a krípové chování, dynamické chování. Boltzmannův superpoziční
princip, reologické modely. Teplotní závislost viskoelastického chování. Časově teplotní superpozice. Strukturní vlivy
na viskoelastické chování. 

3) Kaučuková elasticita. Vlivy strukturních faktorů. 

Studijní literatura
 1.G. Gottstein, Physical Foundations of Materials Science, Springer, 2004 

2.J. Shackelford, Introduction to Materials Science for Engineers, Pearson Education Limited, 2015 

3.R.E. Smallman, R.J. Bishop: Modern Physical Metallurgy, Butterworth-Heinemann, Oxford 1999.  
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4.Robert W. Cahn, Peter Haasen (editors): Physical Metallurgy, North-Holland, Amsterdam 1996. 

5.R. E. Reed-Hill: Physical Metallurgy Principles, PWS Publishing Copany, Boston 1994.  

6.S. Suresh: Fatigue of Materials, Cambridge Univ. Press, 1998. 

7.K.A. Padmanathan, G.J. Davies: Superplaticity, Springer-Verlag, Berlin 1980. 

8.J. Lauschmann: Únava konstrukčních materiálů, Skriptum FJFI, 2007.  

9.B.Meissner, V.Zilvar: Fyzika polymerů. SNTL, Praha 1987 

10.L.H.Sperling: Introduction to Physical Polymer Science. Wiley, 2006 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Počítače v geofyzice
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zápočet bude udělen po předložení vypracovaných domácích úkolů. 
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Ladislav Hanyk, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Ladislav Hanyk, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Kurs užití výpočetní techniky pro studenty geofyziky. Orientace v hardwaru, operačních systémech Microsoftu, v
Unixu a počítačových sítích. Úvod k Fortranu, Pythonu a numerickým knihovnám. Vizualizační a typografický
software.
Sylabus předmětu
 1. Poznávání hardwaru: osobní počítače, pracovní stanice s Unixem, periferní zařízení (tiskárny, scannery, síťové
prvky). 

2. Orientace v operačních systémech Unix a MS Windows: základní pojmy, příkazy a programy.  

3. Lokální počítačová síť: organizace sdílených disků a tiskáren, komunikace mezi systémy a uživateli. 

4. Výpočetní software: překladače Fortranu pro Linux a MS Windows, numerické knihovny (Numerical Recipes, Intel
MKL, IMSL), systémy Matlab a Octave, Python s balíčky Numpy a Scipy. 

5. Grafický a vizualizační software: zobrazování dat ve dvou, třech a čtyřech dimenzích (Gnuplot, GMT, ParaView). 

6. Příprava typograficky kvalitních textů: LaTeX a spol. Stručně o HTML.
Studijní literatura
  Petrlík L., Jemný úvod do systému UNIX, Kopp České Budějovice, 2000

 Gilly D. et al., UNIX in a Nutshell, O'Reilly & Assoc., 1994

 Hřebíček J. a kol., FORTRAN 77 a vědeckotechnické výpočty, Academia, 1989

 Metcalf M., J. Reid, M. Cohen, Modern Fortran Explained, Oxford Science, 2011

 Press W. H. et al., Numerical Recipes: The Art of Scientific Computing, Third Edition, Cambridge University
Press, 2007 (http://www.nr.com)

 Rybička J., LaTeX pro začátečníky, Konvoj Brno, 2003

 Lamport L., LaTeX: A Document Preparation System, User's Guide and Reference Manual, Addison-Wesley,
1994

 www
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Praktikum IV - Atomová a jaderná fyzika
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  laboratorní práce  hod.  hodiny/týden 0/3  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou udělení klasifikovaného zápočtu je změření předepsaného počtu úloh a
vypracování referátů. 

Termíny měření a odevzdání jsou uvedeny na webových stránkách fyzikálního
praktika http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ v řádu fyzikálního praktika a v přehledu
pro zimní semestr. 

Hodnocení protokolů a celkové práce v praktiku je podrobně popsáno na stránce
http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/hodnoceni. 

Povaha kontroly studia předmětu vylučuje opravné termíny zápočtu. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Petr Gabriel, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  RNDr. Petr Gabriel, Ph.D. RNDr. Vojtěch Hanzal

Stručná anotace předmětu
 Praktikum navazuje na přednášky Atomová fyziky a elektronová struktura látek a Jaderná a částicová fyzika. Studenti
mají možnost seznámit se s fundamentálními experimenty atomové fyziky, oceněnými Nobelovými cenami, i s
moderními experimenty a metodami, používanými v současnosti (NMR, SEM, RTG analýza a další). V jaderné části
si mohou vyzkoušet měření na plynových detektorech, spektrometrech i s metodikou výzkumu částic na experimentu
ATLAS v CERN.
Sylabus předmětu
 Studium plynových detektorů, studium polovodičových spektrometrů. 

Spektrometrie záření alfa a gama, absorpce záření beta. 

Charakteristické rentgenové záření, RTG absorpce a jejich využití v analýze. 

Účinný průřez interakcí gama záření, hadronový kalorimetr, pozitronová tomografie. 

Objevování částic v detektoru ATLAS v CERN. 

Nukleární magnetická rezonance, skenovací elektronová mikroskopie, použití RTG difrakce. 

Fourierovská infračervená spektroskopie, atomová emisní spektra (Balmerova série). 

Specifický náboj elektronu, Franckův-Hertzův pokus. 

Fundamentální experimenty atomové fyziky, ohodnocené Nobelovou cenou: 

Fotoelektrický jev a Planckova konstanta (1921) 

Sternův-Gerlachův experiment (1922) 

Millikanův pokus (1923) 

Zeemanův jev (1902) 
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Studijní literatura
 http://www.mff.cuni.cz/studium/zfp/ 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Programování v IDL - zpracování a vizualizace dat
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  seminář  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zápočet se uděluje za vypracování zápočtového programu/projektu, jehož zadání je
stanoveno po osobní konzultaci s vyučujícím. Charakter zápočtu umožňuje jeho
opakování.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. František Němec, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. RNDr. Lubomír Přech, Dr. RNDr. František Němec, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Kurz práce v IDL (Interactive Data Language) hojně využívaném v meteorologii, geofyzice, kosmické fyzice,
astronomii a astrofyzice pro zpracování, analýzu a vizualizaci komplexních numerických dat. Přehled syntaxe,
odlišnosti proti jiným programovacím jazykům. Práce ve vývojovém prostředí. Práce s datovými soubory. Tvorba
grafů. Vybrané numerické metody. Pokročilé grafické techniky. Tvorba aplikací s grafickým uživatelským rozhraním.
Přenositelnost na jiné platformy, integrace s dalšími programovacími jazyky. Úvod do objektově orientovaného
programování.
Sylabus předmětu
 Výuka probíhá v počítačové učebně PUČ v Troji, studentům jsou volně přístupné instalace v trojských počítačových
laboratořích (LabTF).  

1.Přehled syntaxe 

Datové typy proměnných a jejich deklarace, základní programové konstrukce, funkce a procedury. Odlišnosti proti
jiným programovacím jazykům. 

2.Práce ve vývojovém prostředí 

IDL skripty, programové moduly a jejich ladění. Vytváření programů pro IDL Virtual Machine. 

3.Práce s datovými soubory 

Čtení a ukládání binárních a textových souborů. Přehled podporovaných souborových datových formátů. Vědecké
datové formáty (CDF, NetCDF ad.). 

4.Grafický výstup 

2D a 3D grafika v publikační kvalitě, práce s barvou a fonty, volba výstupního formátu. 

5.Zpracování dat v IDL 

Interpolace dat, fitování křivek a ploch. Digitální filtrace a spektrální analýza. Příklady zpracování signálu a obrazu.
Řešení různých typů rovnic a jejich soustav. Statistické metody. Dynamické datové struktury s ukazateli. 

6.Pokročilé grafické techniky 

Animace, zobrazení objemu, užití map a zeměpisných projekcí. 

7.Vytváření aplikací s grafickým uživatelským rozhraním 

Návrh GUI, widgety, obsluha událostí. 
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8.Přenositelnost na jiné platformy, integrace s dalšími programovacími jazyky 

Přenos dat a programů v IDL mezi různými OS (Windows, Unix). Dynamické knihovny. Volání funkcí IDL z
vnějšího prostředí. Dynamické webové stránky a IDL skripty. 

9.Objektově orientované programování 

Úvod do objektově orientovaného programování. Zavedení objektu, jeho vlastností a metod. Dědičnost. Příklady
využití. 

Studijní literatura
 Firemní dokumentace k programu IDL, Harris Geospatial Solutions:
https://www.harrisgeospatial.com/docs/home.html 

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

Webové stránky kurzu: http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/idl_kurz1 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Přehled geofyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zápočet bude udělen na základě přednesení referátu nebo předložení písemné zprávy o
řešení zápočtových úloh. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Hana Čížková, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Hana Čížková, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Přehled observatorních dat a teoretických principů seismologie, geomagnetismu, geotermiky a geomechaniky.
Základní poznatky o fyzikálních parametrech a procesech v zemském nitru.
Sylabus předmětu
  Stavba Země  

Seismický sféricky symetrický model Země. Složení a fyzikální vlastnosti kůry, pláště a jádra. Povaha rozhraní v
zemském nitru, fázové přechody a jejich vliv na děje v plášti.  

 Desková tektonika  

Historické představy, Wegenerova teorie a teorie rozpínání oceánského dna. Teorie deskové tektoniky. Jednotlivé typy
rozhraní, rifty, subdukce, transformní zlomy, kolizní oblasti. Seismická aktivita, tepelný tok a další geofyzikální pole
ve vazbě na deskovou tektoniku. Určování a popis deskových rychlostí. Toroidální a sferoidální rychlosti. Horké
skvrny a vnitrodeskové deformace. Síly působící na litosférické desky. Desková tektonika v minulosti. Tektonický
obraz ostatních terestrických těles.  

 Dynamika pláště a litosféry  

Co je to litosféra. Vztah litosféry a kůry. Mocnost litosféry. Litosféra pod oceány. Model chladnutí oceánské litosféry,
vztah k hloubkám oceánského dna a tepelnému toku. Kontinentální litosféra, kratony. Astenosféra. Přenos tepla v
plášti. Konvekce, kondukce, zdroje tepla. Energetická bilance Země. Subdukce litosféry. Plášťové plumy.  

 Seismologie 

Zemětřesení, seimicita, ohniskové oblasti. Seismické vlny. Pohybová rovnice. Paprsky a hodochrony. Lokace
zemětřesení. Magnitudo. Seismická tomografie a třírozměrné modely Země. Vztah anomálií seismických rychlostí a
teploty. Vrstva D".  

 Magnetické pole Země  

Základní vlastnosti zemského magnetického pole. Maxwellovy rovnice. Magnetovariační a magnetotelurická metoda.
Modely elektrické vodivosti. Zemské jádro - složení a vlastnosti. Generace magnetického pole v jádře. Vnitřní jádro a
co o něm víme.  

 Gravitační pole Země  
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Rozvoj gravitačního potenciálu. Vztah hustot a gravitačního potenciálu. Geoid. Inverzní úloha pro viskozitu a hustotu
v dynamické Zemi. Role seismické tomografie.  

 Nástroje  

Sférická harmonická analýza geofyzikálních polí. Přímá a obrácená úloha v geofyzice. Základní myšlenka teorie
obrácených úloh. Rozlišení, stabilita, robustnost. Modely a simulace.  

 Různé  

Určování stáří Země. Zalednění a postglaciální výzdvih. Vlastní kmity Země. Pohyby Země. Původ slapů. Slapové
tření. Systém Země-Měsíc.  

Studijní literatura
  C.M.R. Fowler: The Solid Earth. Introduction to Global Geophysics. Cambridge University Press, Cambridge

1990.

 J.-P. Poirier: Introduction to the Physics of the Earth's Interior. Cambridge University Press, Cambridge 2000.

 W. Lowrie: Fundamentals of geophysics, Cambridge University Press, 2007.

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Radiobiologie
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 MUDr. Veronika Langová

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  MUDr. Veronika Langová

Stručná anotace předmětu
 Druhy a zdroje záření, základní veličiny a jednotky v radiobiologii, účinek ionizujícího záření na úrovni molekulární,
buněčné a na úrovni tkání a orgánů, radiační poškození, akutní nemoc z ozáření, účinky neionizujícího záření (laser,
MR), ochrana zdraví při práci s ioniz. a neioniz. zářením, dozimetry.
Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Rovnice matematické fyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Josef Málek, CSc., DSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Josef Málek, CSc., DSc.

Stručná anotace předmětu
 

Sylabus předmětu
  1. Rovnice vedení tepla  
Cauchyova úloha pro rovnici vedení tepla, nalezení Greenovy funkce úlohy s počáteční podmínkou pomocí F.T.
Vedení tepla na polopřímce a na úsečce (na tyči), na kouli. 

 2. Vlnová rovnice 
Cauchyova úloha s dvojicí počátečních podmínek. Nalezení elementární vlnové funkce v jedné prostorové dimenzi,
d'Alembertův vzorec. Vlnový kužel a konečná rychlosti šíření informací. Odvození elementární vlnové funkce ve
dvou a třech dimenzích, plošná distribuce, jednovrstva a dvojvrstva. 

 3. Laplaceova-Poissonova rovnice 
Řešení na celém prostoru a řešení na oblasti s hranicí. Zadávání okrajových podmínek na hranici, Dirichletova a
Neumannova podmínka, smíšená podmínka. Problémy jednoznačnosti, příklady na nejednoznačná řešení. Elementární
řešení, řešení na kouli, řešení pro polorovinu. 

 4. Závěrečné poznámky 
Transportní rovnice, metoda charakteristik 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Šíření akustických a elektromagnetických vln v atmosféře
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 3/0  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Ústní zkouška s obsahem daným sylabem předmětu.
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Peter Huszár, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  prof. RNDr. Jan Bednář, CSc. Mgr. Peter Huszár, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Rozptyl a absorpce elektromagnetických a akustických vln v atmosféře, optické a akustické jevy v souvislosti se
zvrstvením vzduchu, vodními kapičkami, ledovými a obecně aerosolovými částicemi.
Sylabus předmětu
 Vlnové rovnice v dielektriku, rychlost šíření elektromagnetických vln, index lomu v atmosféře, jeho vertikální profil a
závislost na meteorologických parametrech, optické jevy působené lomem světelných paprsků v atmosféře
(astronomická a zemská refrakce, boční refrakce, zelený záblesk, svrchní a spodní zrcadlení, zvednutí a snížení obzoru
atd.).  

Šíření zvuku v atmosféře, vlnová rovnice, závislost rychlosti šíření zvuku na meteorologických podmínkách, akustický
index lomu, akustické stíny, normální a anomální slyšitelnost, tlumení zvuku v atmosféře, rázové vlny, akustická
koalescence. Vlnové rovnice v elektricky vodivém prostředí, komplexní rychlost a komplexní index lomu, absorpce
elektromagnetických vln, Mieova teorie rozptylu elektromagnetických vln na sférických částicích, molekulární rozptyl
a rozptyl na aerosolových částicích, polarizace světla v atmosféře, rozptyl světla na vodních kapkách (duhy, koróny,
glórie).  

Halové jevy.  

Meteorologická dohlednost, šíření světla v oblačném prostředí, Trabertova formule.  

Šíření centimetrových elektromagnetických vln v atmosféře, radiolokační rovnice, optické a akustické sondování
atmosféry.  

 Literatura  
(1) Jan Bednář: Pozoruhodné jevy v atmosféře. Atmosférická optika, akustika a elektřina. Academia, Praha, 1989, 236
str 

Studijní literatura
 (1) Jan Bednář: Pozoruhodné jevy v atmosféře. Atmosférická optika, akustika a elektřina. Academia, Praha, 1989, 236
str  

(2) Tricker R.A.R.: Introduction to Meteorological Optics. Elsevier Publishing Company, New York, 1970, 285 str.
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
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Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do krystalografie a strukturní analýzy
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Účast na výuce, zpracování zadaných úloh během semestru.
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Radomír Kužel, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Milan Dopita, Ph.D. prof. RNDr. Radomír Kužel, CSc. prof. RNDr. Miloš
Janeček, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Základy krystalografie a strukturní analýzy. Bodové a prostorové grupy symetrie. Struktura a vlastnosti látek. Difrakce
rtg záření. Určování struktur. Aplikace strukturní analýzy v materiálovém výzkumu. Studium struktury a poruch
krystalu metodami difrakce a transmise elektronů. Ve cvičeních základní praktické úkoly experimentu, hledání ve
strukturních databázích, programy na zobrazování struktur. Vhodné pro bakaláře a jako úvod do problematiky pro
studenty nespecializující se v oboru krystalografie a strukturní analýzy.
Sylabus předmětu
 Základy krystalografie a strukturní analýzy. Bodové a prostorové grupy symetrie. Struktura a vlastnosti látek. Difrakce
rtg záření - základy kinematické teorie, efekty dynamické teorie. Určování struktur. Aplikace strukturní analýzy v
materiálovém výzkumu. Ve cvičeních základní praktické úkoly experimentu, hledání ve strukturních databázích,
programy na zobrazování struktur. Vhodné pro bakaláře a jako úvod do problematiky pro studenty nespecializující se
v oboru krystalografie a strukturní analýzy. Kratší alternativa přednášky FPL144. 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Základy elektroniky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+laboratorní práce  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou získání zápočtu je vypracování a odevzdání referátu o naměřených
úlohách v rámci praktického cvičení k předmětu. 

Povaha kontroly studia předmětu vylučuje opravné termíny zápočtu. 

Předmět je zakončen ústní zkouškou.  

Požadavky u zkoušky odpovídají sylabu předmětu v rozsahu, který byl prezentován na
přednášce. 

Ke zkoušce se uchazeč přihlašuje po získání zápočtu.  

U zkoušky student dostává typicky 2-3 dílčí otázky a má 30 min. na přípravu (další
doplňující otázky v průběhu zkoušky nejsou vyloučeny).

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Lubomír Přech, Dr.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. RNDr. Lubomír Přech, Dr. Ing. Miloš Pfeffer, CSc. doc. Ing. Petr Praus, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Úvod do analogového a číslicového zpracování dat. Zpracování analogového a číslicového signálu. Měření
elektrických veličin (proud, napětí, vodivost, odpor, kapacita, indukčnost). Architektura osobního počítače,
vstupní/výstupní obvody, standardní rozhraní. Počítačový sběr experimentálních dat. Software pro sběr dat a řízení
experimentu.
Sylabus předmětu
  1. Úvod do analogového a číslicového zpracování dat 
Deterministické a náhodné signály a jejich charakterizace. Principy měření elektrických a neelektrických veličin,
měření malých signálù. Převod neelektrických veličin na elektrický signál a zpět (čidla a akční členy - příklady
základních typů). 

 2. Zpracování analogového signálu 
Zpracování analogového elektrického signálu, zesilování a filtrace. Operační zesilovače (princip, různé typy zapojení
a přehled typů vhodných pro jednotlivé aplikace), princip komparátoru a vzorkovacích obvodů, převodníky
napětí/proud, přesné zdroje napětí a proudu, princip aktivních filtrů. 

 3. Zpracování číslicového signálu 
Vzorkování, kvantování a spektrum signálu, Nyquistův teorém a aliasing. Digitalizace analogového signálu, chyby
měření, připojování zdrojů signálu. Měření času/frekvence, čítání událostí. 

 4. Měření elektrických veličin 
Zásady měření, spínání a vedení elektrických signálů, spojitý a diskrétní signál. Základní elektronické měřící přístroje,
multimetry, osciloskopy analogové, digitální, paměťové a vzorkovací, logické analyzátory. Generátory signálů. 

 5. Architektura osobního počítače 
Základní architektura počítače typu PC, struktura a popis vnitřní komunikace. Architektura CPU (typy
mikroprocesorů), typy pamětí, vnitřní sběrnice, vstupní/výstupní obvody, standardy připojení diskové paměti Rozhraní
pro sériovou komunikaci Analogová a digitální proudová smyčka. Galvanické oddělení elektronických bloků. Lokální
počítačová síť ve fyzikální laboratoři (Ethernet). 
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 6. Počítačový sběr experimentálních dat 
Základní schéma počítačem řízeného experimentu, čidla a úprava signálu. Základy regulační techniky. Laboratorní
prostředky měření a sběru dat. Inteligentní měřící přístroje. Přehled a vysvětlení funkcí vsuvných měřicích karet,
určených pro sběr dat a řízení procesů, způsoby jejich použití. 

 7. Software pro sběr dat a řízení experimentu 
Základy grafického programování, sběr a zpracování dat a řízení experimentu systémy LabView. 

Studijní literatura
 M. Tichý, Elektronika, www skripta, http://lucy.troja.mff.cuni.cz/~tichy/ 

M. Šícha, M. Tichý: Elektronické zpracování signálù, skripta MFF, Karolinum, Praha, 1998. 

Další dle doporučení přednášejících. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Základy fyziky atmosféry
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Peter Huszár, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Peter Huszár, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Předmět je určený pro zájemce o téma meteorologie a výzkumu atmosféry, kteří neplánují další studium souvisejícího
magisterského programu. Konkrétní témata: Rozptyl a absorpce elektromagnetických a akustických vln v atmosféře,
optické a akustické jevy v souvislosti se zvrstvením vzduchu, vodními kapičkami, ledovými a obecně aerosolovými
částicemi. Základní děje oblačné fyziky, kondenzace vodní páry, koalescence kapek, podmínky mrznutí vody v
atmosféře, vývoj srážek, mikrostruktura a makrostruktura vrstevnatých a konvekčních oblaků. Základní děje
atmosférické elektřiny, blesky.
Sylabus předmětu
 Atmosférická optika: 

Odraz a lom světelných paprsků v atmosféře, astronomická refrakce, snížení a zvýšení horizontu, svrchní a spodní
zrcadlení, zelený záblesk, soumrakové jevy. 

Rozptyl elektromagnetických vln v atmosféře. 

Duhy, korona, glórie, halové jevy, meteorologická dohlednost. 

Atmosférická akustika: 

Zvukové vlny a jejich šíření v atmosféře, anomální slyšitelnost, akustické stíny, rázové vlny. 

Fyzika oblaků a srážek: 

Kondenzace vodní páry, koalescence kapek, mrznutí oblačných kapiček, kondenzační a ledová jádra. Teorie vzniku
srážek. Mikrostruktura a makrostruktura vrstevnatých a konvekčních oblaků. 

Atmosférická elektřina: 

Ionizace a elektrická vodivost vzduchu, elektrický potenciál v atmosféře, oblačná elektřina, bouřková elektřina,
bodové výboje, blesky. 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Základy numerické matematiky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 1

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 4/2  kreditů  8
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Požadavky k zápočtu: 

 na cvičeních studenti dostanou postupně 7-8 jednoduchých úloh, které řeší
doma

 nejpozději další týden vyřešenou úlohu odevzdají (elektronicky či na papíře)
cvičícímu

 za každou úlohu mohou získat 0, 1, 2 nebo 3 body

 k udělení zápočtu je třeba získat alespoň 14 bodů

„povaha kontroly studia předmětu“ vylučuje opakování této kontroly, POS, čl. 8, odst.
2 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Vít Dolejší, Ph.D., DSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Vít Dolejší, Ph.D., DSc. prof. Ing. Miroslav Tůma, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Základní kurs numerické matematiky pro bakalářský obor Obecná matematika.

Sylabus předmětu
 1. Úvod. Co je numerická matematika. Příklady ukazující, jak je numerická matematika důležitá. 

2. Problémy v numerické matematice: přímý problém, inverzní problém, identifikační problém.  

  Chyby v numerické matematice: přímá chyba, zpětná chyba, chyba rezídua. Problém vlastních čísel versus rozklady. 

3. Schurova věta a její důsledky.  

4. Ortogonalita, QR rozklady, cena výpočtu. 

5. LU rozklady a přímé řešení soustav rovnic. Kontrola růstu numerických chyb. 

6. Singulární rozklad matice. Úloha nejmenších čtverců. 

7. Iterační metody založené na štěpění operátoru. Mocninná metoda 

pro výpočet vlastních čísel. Myšlenka krylovovských metod. 

8. Nelineární algebraické rovnice, Newtonova metoda, metody založené na pevném bodě  

9. Interpolace funcí, Lagrangeova interpolace, spline funkce 

10. Numerická kvadratura, Newton-Cottesovy a Gaussovy vzorece 
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11. Numerické metody pro řešení obyčejných diferenciálních rovnic, Runge-Kuttovy metody, vícekrokové metody, 

  stabilita, řád metody 

12. Základy numerické optimalizace, podmínky pro existenci minima funkcí více proměnných, metoda největšího
spádu 

Studijní literatura
 Tebbens, Hnětynková, Plešinger, Strakoš, Tichý: Analýza metod pro maticové výpočty - Základní metody, Skriptum
MFF UK  

Feistauer, Kučera: Základy numerické matematiky, Skriptum MFF UK, 2014 

Segethová: Základy numerické matematiky, Skriptum MFF UK, 2002 

Anne Greenbaum and Timothy P. Chartier: Numerical Methods: Design, Analysis and Computer Implementation of
Algorithms, Princeton Universtity Press, 2012 

A. Quarteroni and R. Sacco and F. Saleri: Numerical mathematics, Springer-Verlag, 2000 

  

D. S. Watkins: Fundamentals of Matrix Computations, Willey Interscience, New Yourk, 2010 (third edition) 

Další zdroje na: http://msekce.karlin.mff.cuni.cz/~dolejsi/Vyuka/ZNM.html
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Analýza dat a modelování v astronomii
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Mgr. Josef Ďurech, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. Mgr. Josef Ďurech, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Student získá základní znalosti o metodách statistického zpracování experimentálních dat, fitování teoretických
modelů a odhadu parametrů, metodách odhadu neurčitostí, modelování metodou Monte Carlo a testování hypotéz.
Pozornost je věnována též metodám hledání period v řadách pozorovaných hodnot. Předmět je zaměřen na praktické
aplikace v astronomii a astrofyzice.
Sylabus předmětu
 Náhodné veličiny, diskrétní a spojitá rozdělení, hustota pravděpodobnosti, statistický popis dat, momenty rozdělení. 

Statistické testy, testování hypotéz, t-test, F-test, chí-kvadrát test, Kolmogorovovův-Smirnovův test. 

Lineární korelace, korelační koeficient. 

Modelování dat a odhad parametrů modelu, metoda maximální věrohodnosti, metoda nejmenších čtverců, centrální
limitní věta, robustní metody, lineární model, nelineární model, odhad chyb parametrů, metody typu Monte Carlo,
bootstrap, Markov Chain Monte Carlo. 

Metody pro hledání minima vícerozměrné funkce: simplex, Powellova metoda, metoda sdružených gradientů,
Levenbergova-Marquardtova metoda, genetické algoritmy. 

Statistika na sféře. 

Analýza časových řad, metody pro hledání periody: minimalizace fázového rozptylu, modelování matematickou
funkcí, vzorkování, falešné periody. 

Studijní literatura
 

Barlow R.J.: "Statistics. A Guide to the Use of Statistical Methods in the Physical Sciences" (John Wiley & Sons,
Chichester 1989) 

Cowan G.: "Statistical Data Analysis" (Oxford Science Publications, Clarendon Press, Oxford 1998) 

Eadie T. et al.: "Statistical Methods in Experimental Physics" (North Holland, Amsterdam, 1971) 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta
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Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Deterministický chaos
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Aleš Raidl, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Aleš Raidl, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Některé pojmy z teorie dynamických systémů. Ergodické systémy a systémy s mísením. Chaos v hamiltonovských
systémech, chaos v disipativních systémech. Podivné atraktory, fraktální dimenze, Ljapunovovy exponenty, K-
entropie. Aplikace ve fyzice atmosféry a v teorii klimatu. Přednáška je vhodná pro studenty fyziky resp. učitelství
fyziky od 2. ročníku .
Sylabus předmětu
  1. Základní pojmy z teorie dynamických systemů.  
Dynamické systémy (DS) se spojitým a diskrétním časem. Fázový prostor a fázová trajektorie, Poincarého zobrazení.
Konzervativní a disipativní DS. Atraktor, repelor, limitní cyklus. Ljapunovská, asymptotická a orbitální stabilita.
Strukturální stabilita a bifurkace. 

 2. Stručná zmíňka o chaosu v nelineárních konzervativních systémech.  
Ergodické systémy a systémy s mísením. Teorie KAM. Zachování fázového objemu a neexistence atraktorů v
konzervativních systémech. Výkonová spektra a korelační funkce chaotických procesů. Aplikace deterministického
chaosu v astronomii. 

 3. Chaos v nelineárních disipativních systémech.  
Kontrakce fázového objemu, existence podivných atraktorů, jejich fraktální struktura a neceločíselná dimenze.
Spektrum Ljapunovových exponentů. Citlivá závislost na volbu počátečních podmínek a ztráta prediktability. Příklady
známých DS s chaotickým chováním. 

Lorenzův model (LM), nástin přechodu od Navier-Stokesových rovnic k Saltzmanovým a Lorenzovým rovnicím,
jednoduchá stacionární a periodická řešení LM, složité limitní cykly LM, Lorenzův podivný atraktor a jeho topologie,
aproximace přenosové funkce LM přenosovou funkcí typu střecha.  

 4. Scénáře přechodu k chaosu.  
 5. Hledání chaosu v časových řadách.  
Rekonstrukce fázového portrétu z jednorozměrného signálu - metoda časových zpoždění, volba časového zpoždění a
dimenze vnoření. Odhad fraktální dimenze, K-entropie a Ljapunovových exponentů. 

 6. Aplikace deterministického chaosu ve fyzice atmosféry a v teorii klimatu.  

Studijní literatura
 1) J. Horák, L. Krlín, A. Raidl: Deterministický chaos a jeho fyzikální aplikace, Academia, Praha, (2003), 437 str. 

2) E. Ott: Chaos in dynamical systems, Cambridge University Press, Cambridge, (1993)  

3) L. Smith: Chaos - A very Short Introduction, Oxford University Press, Oxford, (2007), 180 str. 
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4) J. Horák, L. Krlín: Deterministický chaos a matematické modely turbulence, Academia, Praha, (1996), 444 str.  

5) H.D.I. Abarbanel et al.: The analysis of observed chaotic data in physical systems, Rev. Mod. Physics, 65, (1993),
1331-1392  

6) Lorenz E.N.: The essence of chaos, University of Washington Press, 3. vyd. (1999) 

7) J. C. Sprott: Chaos and Time-Series Analysis, Oxford University Press, Oxford, (2003) , 507 str. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Experimentální metody fyziky materiálů II
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Helena Valentová, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. RNDr. Helena Valentová, Ph.D. prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc. prof. RNDr.
Miloš Janeček, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Předmět je vhodný pro studenty, kteří chtějí ukončit studium bakalářským programem a nastoupit do praxe. Vybrané
spektroskopické metody. Mechanické vlastnosti, tahové zkoušky. Tepelné a magnetické vlastnosti. Tepelná roztažnost
a specifická tepla. Magnetizace. DSC, fázové přechody. Elektrické a fotoelektrické vlastnosti. Nízké teploty. Základy
kryogenní techniky. Předmět byl vytvořen za podpory projektů Univerzity Karlovy z OP VVV Zvýšení kvality
vzdělávání na UK a jeho relevance pro potřeby trhu práce a Vybavení laboratoří pro experimentální složku výuky
fyziky.
Sylabus předmětu
  1. Mechanické vlastnosti, tahové zkoušky a akustická emise. 
Tahové zkoušky, odezva akustické emise, korelace vývoje mikrostruktury, mechanických vlastnosti a parametru
akustické emise. Propagativní a časové nestability plastické deformace (Portevinův Le Chatelierův jev, dvojčatění). 

 2. Tepelná roztažnost a specifická tepla. Magnetizace.  
Metodika měření roztažnosti, měrného tepla a magnetizace, anizotropie vlastností, příspěvky ke specifickému teplu
elektronový, fononový a magnetický, entropie, magnetokalorický jev. 

 3. DSC, fázové přechody.  
Klasifikace fázových přechodů v pevné fázi termodynamické aspekty, metody jejich detekce, metody termické
analýzy. 

 4. Vybrané spektroskopické metody.  
Dynamická mechanická spektroskopie. Viskozita, modul pružnosti v tahu a ve smyku, fenomenologická teorie
lineárního viskoelastického chování, typy relaxačních experimentů, dynamická mechanická analýza, reologické
modely, teplotní závislost viskoelastického chování, příklady užití dynamické mechanické spektroskopie ke studiu
polymerů a polymerních sítí. 

Dielektrická spektroskopie. Rozdělení látek z hlediska dielektrické spektroskopie, druhy polarizace v dielektriku,
definice permitivity, Boltzmannův superpoziční princip, měření komplexní permitivity, frekvenční závislost
permitivity, Debyeův model, Kramers-Kronigovy relace, relaxační čas, závislost relaxační doby na teplotě. 

 5. Elektrické a fotoelektrické vlastnosti.  
Transportní jevy. Příprava vzorků, zjišťování nehomogenit, měření elektrického odporu látek, měření Hallovy
konstanty, termosíly, tepelné vodivosti. 

Fotovodivost. Světelná generace a rekombinace nerovnovážných nosičů náboje, difúze a drift. Stacionární
fotoelektrická vodivost, metody měření, detekce záření. Fotovoltaické jevy a sluneční články, principy činnosti,
účinnost přeměny sluneční energie v elektrickou. Aplikace. 

 6. Nízké teploty. Supravodivost a supratekutost. Kryogenika, získávání a měření nízkých teplot. 
Metody získávání a měření nízkých teplot. Vlastnosti kryogenních kapalin. 

Základy kryogenní techniky. Vliv nízkých teplot na fyzikální vlastnosti pevných látek. 

Supravodivost a supratekutost. 
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Studijní literatura
 studijní materiály dostupné na www 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Experimentální metody jaderné a částicové fyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou zakončení předmětu je zápočet a zkouška. 

Zápočet je udělen za úspěšné absolvování písemného testu. Lze ho opakovat. 

Písemka sestává z příkladů obdobných těm, které bylypočítány na cvičeních. 

Udělení zápočtu je podmínkou účasti na zkoušce. 

   
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Zdeněk Doležal, Dr.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Zdeněk Doležal, Dr. prof. Ing. Josef Žáček, DrSc. Ing. Vít Vorobel, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Fyzikální procesy při průchodu záření látkou Detekce a spektrometrie jaderného záření Základní typy experimentů v
jaderné fyzice Detekční metody používané ve fyzice částic Měření základních parametru částic Velká detekční
zařízení Sběr a zpracování experimentálních údajů
Sylabus předmětu
 Zdroje záření bez elektrického náboje. Principy získávání záření bez náboje, zdroje záření g, zdroje neutronů z
radioaktivních zářičů, neutronové generátory.  

Obecné vlastnosti detektorů. Funkce odezvy, pulzní a tokové detektory, energetické rozlišení, detekční účinnost
detektorů, časové charakteristiky detektorů, metody určení časových charakteristik.  

Detektory založené na ionisaci plynu. Ionisační komory, metody registrace s plynovým zesílením, použití ionisačních
komor a proporcionálních počítačů, Geiger-Möllerovy počí-tače, ionizační detektory s tekutou náplní, scintilační
detektory fotonásobič, spektroskopie se scintilačním detektorem.  

Polovodičové detektory. Typy polovodičových detektorů, kombinovaný systém detekce, spektrometrie g,
anticomptonovský detektor, comptonovský detektor, párový detektor.  

Spektrometrie neutronů. Průletové metody, mechanické selektory různých typů, metoda odražených jader.  

Interakce cástic vysokých energií v prostredí: ionizacní a radiacní ztráty energie, vysílání Cerenkovova a
prechodového zárení. Interakce fotonu vysokých energií v prostredí: elektronové-fotonové kaskádní spršky. Interakce
neutrin v prostredí. Plynem plnené detektory: proporconální a driftové komory, casove projekcní komora. Scintilacní
detektory: scintilátory, fotonásobice, svetlovody, vlnové posunovace, scintilacní vlákna. Cerenkovovy detektory:
fokusované, nefokusované, prahové, diferenciální, RICH. Detektory prechodového zárení. Metoda merení doby
letu.Dráhové komory: jaderné fotografické emulse, mlžné komory, bublinové komory, jiskrové komory, výbojové
komory. Kalorimetrie: elektromagnetické kalorimetry, hadronové kalorimetry, struktura kalorimetru, energetické
rozlišení. Detektory neutrin. Magnetické spektrometry. Merení hybnosti a ionizace. Velké detekcní systémy (napr.
DELPHI, ATLAS). Sber a zpracování dat. Trigger.  

Studijní literatura
 W. R. Leo, Technics for nuclear and particle physics (Springer, 1994) 

R. C. Fernow, Introduction to experimental particle physics (Cambridge University Press, 1986) 
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D. Green, The physics of particle detectors (Cambridge University Press, 2000) 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Fourierova spektrální analýza
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou udělení zápočtu je aktivní účast na cvičeních. 

Povaha kontroly studia předmětu vylučuje opravné termíny zápočtu. 

Získání zápočtu je podmínkou pro konání zkoušky. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Johana Prokop Brokešová, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Johana Prokop Brokešová, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Fourierovy řady. Fourierova transformace. Filtry. Hilbertova transformace. Analytické signály. Spektrální analýza
diskrétních signálů. Diskrétní Fourierova transformace. Alias. Rychla Fourierova transformace. Časově frekvenční
analýza.
Sylabus předmětu
 1. Pojem Hilbertova prostoru - základní vlastnosti. Ortogonální/ortonormální posloupnosti. Úplné systémy. Obecné
Fourierovy řady, trigonometrický a exponenciální tvar F. řady.  

2. Konvergence F. řad, Gibbsův jev. Základní vlastnosti F. řad. Operace nad řadami.  

3. F. řady ve vahovém prostoru. Rozvoje podle vlastních funkcí, rozvoje do ortogonálních polynomů. F. řady více
proměnných.  

4. Fourierova věta. F. transformace, sinová a kosinová transformace.  

5. Vlastnosti F. transformace. Druhy spekter. Vícerozměrná F. transformace.  

6. F. transformace speciálních funkcí. F. transformace periodických funkcí. Vzorkovací funkce - vzorkovací a
replikační vlastnost.  

7. Základy lineární filtrace. Přenosová funkce a impulzní odezva.  

8. Hilbertova transformace - zavedení a základní vlastnosti. H. transformace a spektrum kauzální funkce. Numerický
výpočet H. transformace. Analytické signály. Okamžitá frekvence.  

9. F. transformace diskrétního signálu - zavedení a základní vlastnosti. Vztah spektra spojitého a diskrétního signálu.
Vzorkovací teorém.  

10. F. řada diskrétního signálu - zavedení, vlastnosti. Vztah F. řady spojitého a diskrétního signálu. Vztah F.
transformace a F. řady diskrétního signálu.  

11. Diskrétní F. transformace (DFT). Praktické aspekty použití. Interpolace dat pomocí DFT. Algoritmus rychlé F.
transformace.  
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Studijní literatura
  Červený, V.: Spektrální analýza v geofyzice I, SPN, Praha 1979.

 Červený, V.: Fourierova spektrální analýza, MFF UK, 1987.

 Bezvoda V., Ježek J., Saic S., Segeth K.: Dvojrozměrná diskrétní Fourierova transformace a její použití I.
Teorie a obecné užití. SPN, Praha 1987.

 Kufner A., Kadlec J.: Fourierovy řady, Academia, Praha 1969.

 Bracewell R. N.: The Fourier transform and its applications, McGraw-Hill, 1978.

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Fyzika a technika nízkých teplot
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Miloš Rotter, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc. doc. RNDr. Miloš Rotter, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Základní vlastnosti kryokapalin, Jouleův-Thompsonův jev, princip zkapalňovače helia, mechanické a elektrické
vlastnosti materiálů při nízkých teplotách, lázňový a průtokový kryostat, supravodivé magnety, směsi 3He -4He,
rozpouštěcí refrigerátor, adiabatická demagnetizace paramagnetických solí, jaderná demagnetizace, Pomerančukův
jev, chladicí metody založené na transportních jevech v pevných látkách, nízkoteplotní termometrie, Kapicův odpor,
nízkoteplotní relaxační procesy.
Sylabus předmětu
  1. Úvod.  
Vymezení obsahu fyziky nízkých teplot. Historický vývoj získávání a využití nízkých teplot. Cesta k absolutní nule.
Přehled metod zkapalňování a chlazení. 

 2. Supratekutost.  
Supratekuté 4He. Základní experimenty v HeII. Fermiho-Diracova statistika. Dvousložkový model. Landauova teorie
excitací. Feynmanova teorie vírů. Šíření zvuku v HeII. Supratekuté fáze 3He. Kondenzáty, dynamické a magnetické
vlastnosti fází A, A1 a B. Experimenty NMR. Topologie, kolektivní módy. Rotující supratekuté 3He. Směs 3He a
4He, rozpouštění. Pomerančukův jev. Pevné fáze 4He a 3He. Magnetismus pevného 3He. 

 3. Supravodivost.  
Elektrický odpor, Meissnerův jev. Rovnice Londonů. Magnetické vlastnosti supravodičů. Mikroskopická teorie
supravodivosti, teorie BCS. Kvantování magnetického toku, kvantové víry. Slabá supravodivost, Josephsonovy jevy,
skvidy. Vysokoteplotní supravodivost. 

 4. Magnetismus při nízkých teplotách.  
Paramagnetismus, adiabatická demagnetizace. Jaderný magnetismus, jaderná demagnetizace. Statická orientace
atomových jader. Jaderná magnetická rezonance a relaxace při nízkých teplotách. Magnetická termometrie
(susceptibilita, NO, NMR). 

 5. Vybrané problémy fyziky pevných látek za nízkých teplot.  
Měrná tepla v pevných látkách, tepelné relaxace.Přenos tepla,Kapicův odpor. Odporové termometry. Kvantový Hallův
jev. 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta
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Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Fyzika polovodičů
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. Ing. Jan Franc, DrSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Roman Grill, CSc. prof. Ing. Jan Franc, DrSc.

Stručná anotace předmětu
 Elektrony, díry, pásová struktura. Homogenní polovodič. Drift, difuze, generace, rekombinace, zachycení a tunelování
nosičů. Nehomogenní polovodič. Základní optické vlastnosti polovodičů, mechanismy optické absorpce a emise.
Fotoelektrické jevy. Detekce světla, parametry detektorů. Luminiscence, mechanismy zářivé rekombinace.
Experimentální metody.
Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 1. Helmar Frank, Fyzika a technika polovodičů (SNTL, Praha 1990) 

2. Ludmila Eckertová a kol., Fyzikální elektronika pevných látek (Univerzita Karlova, Praha 1992) 

3. Letní škola fysiky pevných látek, Teorie pevných látek (ČSAV, Praha 1965) 

4. A. I. Anselm, Úvod do fyziky polovodičů (Academia, Praha 1967)
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Fyzika živých organismů
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou k zápočtu je účast na cvičeních (nejvýše dvě absence) a vypracování a
přednesení prezentace na vlastní téma vážící se k fyzice živých organismů, které bude
schváleno vyučujícím. V případě překročení limitu absencí navíc vypracování příkladů
zadaných vyučujícím (jeden příklad za každou absenci). 

Ke zkoušce je vyžadován zápočet. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Václav Římal

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Václav Římal

Stručná anotace předmětu
 Cílem předmětu je seznámit posluchače s fyzikálními procesy, které se odehrávají v živých organismech včetně nás
samých. Od interakcí mezi molekulami přes fyzikální děje na buněčné úrovni až po svalovou práci lidského těla. Od
nano- přes mikro- po běžný svět.
Sylabus předmětu
 1. Biomolekuly a jejich interakce 

Proteiny, nukleové kyseliny a lipidy. Kovalentní vazba a slabé interakce. Kinetika a termodynamika chemických dějů.
Prostorová struktura biomolekul. Vzájemné interakce biomolekul. 

2. Fyzikální procesy v buňkách 

Zdroje buněčné energie. Buňka jako fyzikální systém. Funkce membrány. Dýchání. Nervové buňky a přenos
elektrických signálů. 

3. Lidské tělo 

Principy svalové kontrakce. Funkce ucha. Hlas. Proces vidění.
Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Kvantová teorie II
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/2  kreditů  7
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Mgr. Jaroslav Zamastil, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  

 Vyučující  doc. Mgr. Jaroslav Zamastil, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Přednáška navazující na Kvantovou teorii I, vhodná pro studenty AA, TF, FKML, OOE, FPIP a BCHF. Problém
mnoha částic. Hartreeho a Hartreeho-Fockova aproximace. Atomy a molekuly. Elektronové a vibrační vlastnosti
pevných látek. Druhé kvantování. Kvantování elmg. pole. Interakce atomu se zářením. Teorie přirozené šířky čáry.
Relativistická kvantová teorie. Symetrie a kvantová teorie.
Sylabus předmětu
 1. Formalismus druhého kvantování  

Volné a sebeinteragující elektronové pole; výraz pro energii vícečásticové funkce v Hartreeho-Fokově přiblížení 

2. Hamiltonián kvantové elektrodynamiky 

Kvantování elektron-pozitronového pole; nábojová symetrie, kalibrační invariance 

3. Pozitronium 

Virtální a reálná anihilace, výměna jednoho a dvou fotonů 

4. Radiační korekce 

Obyčejná poruchová metoda, Feynmanův časoprostorový přístup, Vlastní energie elektronu, Polarizace vakua, 

Renormalizace hmotnosti a náboje, Anomální magnetický moment elektronu, Lambův posun 

5. Elektroslabé interakce při nízkých energiích 

Beta rozpad - teorie Fermiho typu 

Hrubý nástin Glashowovy-Salamovy-Weinbergovy teorie a jejích důsledků 

Elektro-slabé neutrální proudy a jejich detekce na atomových spektrech
Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Kvantová teorie II
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc. doc. RNDr. Martin Čížek, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Rozšíření aparátu kvantové teorie a jeho další aplikace na rozptylové a mnohočásticové problémy.

Sylabus předmětu
  1. Nestacionární poruchová metoda 
Obecný formalismus a typologie aplikací. Skoková porucha, Fermiho zlaté pravidlo. Adiabatická porucha. Periodická
porucha, aplikace na stimulované elmg. přechody. 

 2. Srážky částic  
Problém 2 částic a rozptyl na pevném potenciálu, srážky nerozlišitelných částic. Lippmann-Schwingerova rovnice, S a
T matice, Bornova řada. Metoda parciálních vln, fázová analýza, její použití na potenciál konečného dosahu.
Započtení nepružného rozptylu. 

 3. Systémy nerozlišitelných částic 
Fokův prostor, reprezentace obsazovacích čísel, formalismus kreačních a anihilacích operátorů pro fermiony a bosony.
Vyjádření n-částicových operátorů pomocí kreačních a anihilacích operátorů, „druhé kvantování“. Metoda středního
pole pro fermionové a bosonové systémy. 

 4. Ireducibilní tenzorové operátory 
Wignerovy D-funkce, sférické tenzory, Wigner-Eckartův teorém. 

Studijní literatura
 P. Cejnar: A Condensed Course of Quantum Mechanics (Karolinum Press, Praha, 2013) 

J.J. Sakurai, J.J. Napolitano, Modern Quantum Mechanics (Addison-Wesley, San Francisco, 2011) 

L.E. Ballentine: Quantum Mechanics. A Modern Development (World Scientific, Singapore, 1998) 

C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe: Quantum Mechanics (Wiley, 2006) 

J. Formánek: Úvod do kvantové teorie (Academia, Praha, 1983, 2004) 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Mechanika kontinua
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zápočet: Včasné vypracování šesti domácích úkolů a získání alespoň 50% bodů z
písemky, která se píše po odpřednášení částí 1-8. 

Zkouška probíhá ústní formou. V případě, že zápočtová písemka je hodnocena
známkou 1, je studen/ka zkoušen/a především z částí 9-11.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Ondřej Čadek, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Ondřej Čadek, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Mechanika kontinua je dnes teoretickým základem pro řešení velkého množství fyzikálních problémů a uplatňuje se
stejně v základním vědeckém výzkumu jako v inženýrských a průmyslových aplikacích. Přednáška si klade za cíl
seznámit posluchače s teorií mechaniky kontinua způsobem, který jim umožní rychlou orientaci v široké škále
možných aplikací a poskytne jim solidní základ pro případnou práci v tomto oboru.
Sylabus předmětu
 1. Význam mechaniky kontinua pro vědecký a aplikovaný výzkum. Koncept spojitého prostředí, reprezentativní
elementární objem, Hill-Mandelova podmínka. Historický vývoj mechaniky kontinua. Opakování potřebného
matematického aparátu, práce s vektory a tenzory. 

2. Geometrie deformace. Deformační zobrazení, axiom kontinuity, deformační gradient. Materiálový, referenční,
prostorový a relativní popis. Správné chápání lagrangeovského a eulerovského formalismu. Polární rozklad
deformačního gradientu. Základní objekty používané k popisu deformace. Tenzor deformace, změny délek, úhlů,
ploch a objemů při deformaci. Hlavní směry deformace, invarianty tenzoru deformace a deformační elipsoid. Vektor a
gradient posunutí. Geometrická linearizace, linearizovaný tenzor deformace a geometrický význam jeho složek.
Změny ploch a objemů v případě malých deformací. 

3. Kinematika deformace. Formulace základních problémů, na které chceme znát odpovědi. Rychlost a zrychlení v
lagrangeovském a eulerovském popisu, materiálová derivace. Příklady materiálové derivace ve fyzikálních aplikacích.
Tenzor gradientu rychlosti, materiálové derivace veličin zavedených v části 2. Tenzor rychlosti deformace, vektor a
tenzor vířivosti. Koncept materiálového objemu a materiálového povrchu. Reynoldsův transportní teorém. Stručně o
fázovém rozhraní. Výpočet trajektorií a proudnic, proudová funkce, potenciálové proudění.  

4. Tenzor napětí. Historický vývoj od Newtona přes Leibnize až po Cauchyho, polární a nepolární materiály.
Cauchyho napěťový princip, Cauchyho postulát a fundamentální lemma, odvození Cauchyho fundamentální věty.
Interpretace složek Cauchyho tenzoru napětí, normálové a smykové napětí, izotropní část tenzoru a deviátor. Hlavní
směry napětí a jejich fyzikální interpretace. Tenzor napětí v lagrangeovském popisu, Piola-Kirchhoffův tenzor prvního
a druhého druhu. Lagrangeovský popis napětí v případě malých deformací a malých napětí.  

5. Zákony zachování hmoty, hybnosti, momentu hybnosti a energie. Zákony zachování v integrálním a diferenciálním
tvaru. Lagrangeovská forma zákonů zachování. Rovnice kontinuity, symetrie Cauchyho tenzoru napětí, pohybová
rovnice, termální rovnice. Uložená a disipovaná energie. Význam druhé termodynamické věty a její vyjádření pomocí
entropie. Clausiova-Duhemova nerovnost. 

6. Materiálové vztahy I – koncept objektivity, jednoduché materiály. Formální potřeba konstitutivních vztahů –
příklady. Základní principy při odvozování konstitutivních vztahů – determinismus, materiálová objektivity a
termodynamická kompatibilita. Koncept objektivity, postulát objektivních veličin, testování objektivity různých
geometrických objektů. Objektivita fyzikálních zákonů. Objektivní materiálová derivace, korotační derivace, horní a
dolní konvektivní derivace. Příklady ilustrující význam konceptu objektivity. Obecný tvar konstitutivních vztahů,
princip lokálního působení, jednoduché materiály. Objektivní tvary materiálových vztahů pro jednoduché materiály.
Materiálové vztahy v lagrangeovském a eulerovském popisu. Kinematická podmínka, nestlačitelné materiály. 
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7. Materiálové vztahy II – materiálové symetrie, homogenní a izotropní materiály. Princip materiálové symetrie.
Konstitutivní vztahy v relativním popisu. Materiály s omezenou pamětí. Reprezentační teorémy pro izotropní funkce.
Izotropní elastický materiál, Hookův zákon, obecná viskózní izotropní kapalina, newtonovská nestlačitelná kapalina a
další příklady.  

8. Materiálové vztahy III – termodynamická kompatibilita. Aplikace Clausiovy-Duhemovy nerovnosti na tepelně
vodivou viskózní kapalinu. Reziduální nerovnost, rovnovážný stav, termodynamický tlak. Gibbsův vztah pro
klasickou teplotně vodivou kapalinu. Termální a kalorická stavová rovnice. Ověření termodynamické platnosti
soustavy rovnic popisujících pohyb a termální vývoj systému, který je tvořen izotropní newtonovskou kapalinou.  

9. Fenomenologický popis materiálů. Elasticita, viskozita, plasticita. Reprezentace reologických vztahů pomocí
mechanických analogů. Napěťově deformační křivky. Různé pojetí elasticity – hookovský materiál, hypo a
hyperelasticita, elastické moduly a limity. Pseudoelasticita, anelasticita a termální napětí. Elastická deformace ve vědě
a aplikovaném výzkumu. Tekutiny z hlediska mechaniky kontinua. Newtonovské a nenewtonovské tekutiny,
diletantní, pseudoplastické, rheopektické a thixotropické materiály, příklady a aplikace. Viskoelastické tekutiny.
Ideální tekutina, supratekutina, plazma. Plasticita, základní koncepce, test deformačního zpevnění, creepový a
relaxační test. Příklady plastických materiálů a různé definice pevnostního kritéria, Trescovo, Mohr-Coulombovo a
Drucker- Pragerovo kritérium. Granulované materiály a jejich reprezentace v mechanice kontinua. 

10. Navier-Stokesova rovnice. Co o ní víme na počátku 21. století, jak ji umíme používat a jaké jsou hlavní
nezodpovězené otázky. Stlačitelnost tekutin, stlačitelná a nestlačitelná Navier-Stokesova rovnice. Bezrozměrný popis,
Reynoldsovo číslo a jeho fyzikální význam, sebepodobnost. Laminární a turbulentní proudění, energetická kaskáda,
Reynoldsův rozklad a turbulentní viskozita. Odpor prostředí – odvození obecného vztahu pomocí Buckinghamova π-
teorému. Odvození Stokesova vztahu pro pád koule viskózní kapalinou. Měření viskozity – viskometry. 

11. Různé další fyzikální úlohy a jak tyto úlohy můžeme řešit numericky. Termální konvekce, Prantlovo, Rayleighovo
a disipační číslo. Řešení úlohy termální konvekce metodou sítí, časová a prostorová diskretizace, hraniční a počáteční
podmínky. Nehomogenní kapaliny, kombinace eulerovského a lagrangeovského popisu, markery. Elektricky vodivé
kapaliny, magnetohydrodynamika. Proudění atmosféry.  

Studijní literatura
 Studenti před každou přednáškou dostanou vytištěné shrnutí přednášky v rozsahu cca 10 až 15 stran, do kterého si
mohou vpisovat svoje poznámky. Většina učiva je přehledně shrnuta v elektronickém, anglicky psaném skriptu Z.
Martince Continuum mechanics (http://geo.mff.cuni.cz/studium/Martinec-ContinuumMechanics.pdf). 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Metody magnetické rezonance v biofyzice
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 3/0  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Helena Štěpánková, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Helena Štěpánková, CSc. prof. RNDr. Jiří Englich, DrSc.

Stručná anotace předmětu
 Metody magnetické rezonance. Fenomenologický popis. Magnetická interakce jader a elektronů, kvadrupólová
interakce. Spektra NMR vysokého rozlišení.
Sylabus předmětu
  1. Úvod 
Princip metody magnetické rezonance, základní charakteristika. Teorie lineární odezvy. Elektromagnetické momenty
elektronu, elektronové soustavy a jádra. Gyromagnetická částice ve statickém a radiofrekvenčním magnetickém poli.
Paramagnetismus souboru slabě interagujících částic. Spin-mřížková a spin-spinová relaxace. 

 2. Fenomenologický popis 
Formulace Blochových rovnic (BR). Stacionární a pulsní řešení. Šířka čáry, nehomogenní rozšíření. Signál volné
precese (FID), spinové echo, víceimpulzové excitace, měření relaxačních dob. 

 3. Experimentální technika  
Obecná charakteristika, excitace a detekce signálu, zpracování dat. Mikrovlnný spektrometr, pulzní spektrometr NMR.

 4. Princip prostorového zobrazení (NMR Imaging).  

 5. NMR v kondenzovaných látkách  
Dipól-dipólová interakce, časové středování v kapalinách. Řešení pro pevnou látku, jednoduché konfigurace spinů,
metoda momentů. Metody vysokého rozlišení v pevných látkách.  

 6. Magnetická interakce jader a elektronů  
Metoda spinového hamiltoniánu. Hyperjemná interakce. Diamagnetické a paramagnetické stínění - chemický posuv,
nepřímá spin-spinová interakce, projevy ve spektrech pevných látek a kapalin. 

 7. Spektra NMR vysokého rozlišení v kapalinách  
Analýza spekter. Aproximace ekvivalentních jader, spektra typu AkXl. Dekapling, transfer polarizace, nukleární
Overhauserův jev. Studium dynamických procesů. Vliv paramagnetických atomů. 

 8. 2D NMR spektroskopie  
Základní koncepce. Rozlišená a korelovaná spektra. 

 9. Kvadrupólová interakce  
Projevy kvadrupólové interakce ve spektrech NMR ve spektrech pevných látek a kapalin. 
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 10. Elektronová paramagnetická (spinová) rezonance (EPR, ESR)  
Spektra EPR (ESR). Spinový hamiltonián. Hyperjemná struktura spekter. Spektra volných radikálů v roztoku. 

Studijní literatura
 Materiály k přednáškám 

Prosser V. a kol., Experimentální metody biofyziky, Academia Praha 1989  

Englich J., Sedlák B., Pilař J., Experimentální metody biofyziky II, skriptum MFF UK, Praha 1984  

Hore P. J., Nuclear Magnetic Resonance, Oxford Sci. Publ. 2000 a pozdější vydání 

Keeler J., Understanding NMR spectroscopy, Wiley 2011 (2nd edition) 

Friebolin H., Basic One- and Two-Dimensional NMR Spectroscopy, Wiley 2010 (5th edition) 

Macomber R. S., A Complete Introduction to Modern NMR Spectroscopy, J. Wiley & Sons, New York 1997 

Sanders J. K. M., Hunter B. K., Modern NMR Spectroscopy - A Guide for Chemists, OUP Oxford 1993  

Cavanagh et al., Protein NMR Spectroscopy, Principles and Practice, Elsevier 2006 (2nd edition) 

Gunther H., NMR Spectroscopy (Basic Principles, Concepts and Applications in Chemistry), J. Wiley & Sons, 1995  

Slichter C.P., Principles of Magnetic Resonance, rev. vyd. Springer Verlag, Berlin 1990  

Abragam A., Principles of Nuclear Magnetism, Oxford Science Publications, Clarendon Press, 1986  

Ernst R. R., Bodenhausen G., Wokaun A., Principles of Nuclear Magnetic Resonance in One and Two Dimensions,
Claredon Press, Oxford 1987 

Loesche A., Kerninduktion, Deutscher Verlag d. Wissensch., Berlin 1957  

  

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
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Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Numerické metody zpracování experimentálních dat
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Ivan Barvík, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Ivan Barvík, Ph.D. doc. RNDr. Jiří Bok, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Základní i pokročilé numerické metody, užité převážně pro zpracování experimentálních dat

Sylabus předmětu
  1. POČETNÍ CHYBY, VÝPOČTY NA POČÍTAČI 
Vývoj numerické matematiky. Absolutní a relativní chyba, platná místa. Chyba metody, zaokrouhlovací chyby.
Zvláštnosti aritmetiky na počítači. Čtyři význačné projevy zaokrouhlovacích chyb (ztráta platných cifer, "rozmazání",
numerická nestabilita, špatně podmíněné úlohy). 

 2. ŘEŠENÍ NELINEÁRNÍCH ROVNIC 
Klasifikace rovnic. Metody přímé a iterační. Metoda půlení intervalu, prostá iterační metoda, Newtonova metoda,
metoda sečen. Soustavy nelineárních rovnic. 

 3. NUMERICKÁ INTEGRACE 
Metody Newton - Cotesovy a Gaussovy. Richardsonova extrapolace a Rombergova integrace. 

 4. SOUSTAVY LINEÁRNÍCH ROVNIC 
Úlohy lineární algebry. Gaussova eliminace, trojúhelníkový rozklad, Choleského dekompozice. Kondiční číslo matice,
špatně podmíněné úlohy. Singulární rozklad. 

 5. METODA NEJMENŠÍCH ČTERCŮ ? LINEÁRNÍ PŘÍPAD 
Aproximace funkcí (interpolace, v Čebyševově smyslu, ve smyslu nejmenších čtverců). "Odvození" MNČ z principu
maximální věrohodnosti. Soustava normálních rovnic v případě modelu s obecnými bázovými funkcemi. Speciální
případy. 

 6. METODA NEJMENŠÍCH ČTERCŮ ? LINEÁRNÍ PŘÍPAD S VÁHAMI 
Zavedení váhových faktorů. Neurčitosti nalezených parametrů. MNČ v případě chyb v obou proměnných. Užití SVD
jako alternativy k řešení soustavy normálních rovnic, výhody singulárního rozkladu. Robustní metody. 

 7. METODA NEJMENŠÍCH ČTERCŮ ? NELINEÁRNÍ PŘÍPAD  
Linearizace některých speciálních modelových funkcí a její úskalí. Typické nelineární funkce v optické spektroskopii.
Obecné metody minimalizace, Marquardtova metoda. Užití náhodných čísel pro stanovení neurčitostí parametrů.  

 8. NÁHODNÁ ČÍSLA 
Příklady náhodných veličin, metody generace náhodných čísel. Testování generátorů náhodných čísel, chí-kvadrát
test. 

 9. METODY MONTE CARLO 
Simulace, numerické úlohy. 

 10. FOURIEROVA TRANSFORMACE 
Fourierovy řady, spojitá a diskrétní Fourierova transformace. Gibbsův jev. Fourierova transformace periodických a
neperiodických funkcí. Vzorkování, Nyquistova frekvence, aliasing. Určení frekvencí přítomných v signálu z
výkonového spektra. Rychlá Fourierova transformace. 

 11. DEKONVOLUCE 
Vliv aparatury na měřené veličiny (optická spektroskopie, astronomická fotografie), přístrojová funkce. Metody
dekonvoluce: inverzní Fourierova transformace, metoda Van Cittertova a Janssonova. Metoda maximální entropie.  

 12. FAKTOROVÁ ANALÝZA 
Klasifikace metod, historie vzniku. Metoda analýzy hlavních os (PCA) a "skutečná" faktorová analýza. Matematické
metody, příklady aplikací. 
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Obecná chemie
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Zápočet se uděluje při současném splnění následujících podmínek: 

1. Aktivní účast na alespoň 70% cvičení. 

2. Vypracování všech domácích úkolů. 

Zápočet JE NUTNOU PODMÍNKOU účasti u zkoušky. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Ing. Jaroslav Burda, DrSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Ing. Jaroslav Burda, DrSc.

Stručná anotace předmětu
 Atomová a molekulová hmotnost, isotopy, ekvivalent, sytnost, vaznost. Roztoky, koncentrace, stechiometrické
výpočty. Stavové funkce, parciální molární veličiny, chemický potenciál. Fázové rovnováhy, chemické rovnováhy,
rovnovážná konstanta, vliv teploty, atd.
Sylabus předmětu
  1. Úvod do obecné chemie.  
Hmota, její vlastnosti a formy existence; základní charakteristiky látek. Základní chemické zákony. 

 2. Struktura atomů.  
Jádro a jeho struktura; radioaktivita; jaderné reakce. Elektronový obal; vlnově mechanický popis AO. Výstavbový
princip - Mendělejevův periodický zákon. 

 3. Struktura molekul.  
Kovalentní vazba - popis VB a MO molekuly vodíku; (- a (-vazby; lokalizace a delokalizace vazeb, hybridizace;
polarizace kovalentních vazeb. Iontová vazba; elektronegativita. Dativní vazby donor-akceptor koordinačních
sloučenin. Slabé interakce, H-vazby; vazba v biopolymerech. 

 4. Chemická struktura a vlastnosti látek.  
Elektrické a magnetické vlastnosti molekul; optické vlastnosti -optická aktivita; rozptyl, lom a absorpce světla;
spektroskopie - atomová a molekulová spektra - rotační, vibrační a elektronová; luminiscence, Ramanova spektra;
NMR a ERP. 

 5. Chemická termodynamika.  
Základní pojmy; 1. věta tdn. a její aplikace - tepelné kapacity, entalpie, termochemie; 2. věta tdn. a její aplikace -
entropie, Helmholtzova a Gibbsova energie, afinita chemických reakcí; 3. věta tdn. 

 6. Rovnovážné stavy.  
Chemický potenciál; fázové rovnováhy; soustava kapalina-pára; rovnováha na fázovém rozhraní; adsorpční isotermy.
Chemická rovnováha; princip dynamické rovnováhy; výpočet rovnovážného složení, stupeň konverse; vliv reakčních
podmínek na na stupeň konverse. 
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 7. Elektrochemie.  
Rovnováhy v roztocích elektrolytů; ideální a reálné roztoky - aktivita; součin rozpustnosti. Kyseliny a zásady - jejich
disociace; disociace vody a pH; hydrolýza solí; pufry. Elektrodové rovnováhy; rovnovážné napětí článků; elektrodový
potenciál; koroze kovů. 

 8. Reakční kinetika.  
Základní pojmy; formální kinetika; reakce isolované - řád reakce, 1.,2. a vyšších řádů; simultánní a bočné reakce;
závislost rychlostní konstanty na teplotě; katalýza; reakční mechanismy. 

 9. Skupenské stavy.  
Plyny - ideální plyn, jeho stavová rovnice; směsi ideálních plynů; kinetická teorie ideálního plynu; odchylky od
ideálního chování - reálné plyny. Tuhé látky - krystalická struktura;symetrie; tání a sublimace. Kapaliny - tenze par;
povrchové napětí, viskozita. 

Studijní literatura
 Vacík J. Obecná chemie, SPN Praha 1986  

Moore W.J. Fyzikální chemie, SNTL Praha 1979  

Gažo J. Všeobecná a anorganická chémia, ALFA Bratislava 1974. Bareš J., Černý Č., Fried V., Pick J. Příklady z
fyzikální chemie, SNTL Praha 1979  

Cotton F.A., Wilkinson G. Anorganická chemie, Academia Praha 1973  

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
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Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Obecná teorie relativity
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 3/0  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Oldřich Semerák, DSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Oldřich Semerák, DSc.

Stručná anotace předmětu
 První semestr kursu obecné relativity a jejích aplikací v astrofyzice a kosmologii. Úvod do obecné teorie relativity:
princip ekvivalence a princip obecné kovariance, paralelní přenos a rovnice geodetiky, gravitační frekvenční posun;
křivost, tenzor energie a hybnosti a Einsteinův gravitační zákon. Schwarzschildovo řešení Einsteinových rovnic,
pojem černé díry. Homogenní a izotropní kosmologické modely. Pro 3. roč. TF, MOD a AA.
Sylabus předmětu
  Úvod. 
Teorie gravitace ve fyzikálním obrazu světa. Vývoj názorů na prostor, čas a gravitaci. Přehled hlavních východisek,
předpovědí a aplikací obecné teorie relativity. Připomenutí formalismu ze speciální teorie relativity (přednáška
OFY023). 

 Výchozí principy a jejich aplikace. 
Princip ekvivalence, jeho různé formulace a odpovídající experimenty. Princip obecné kovariance ('obecné relativity')
a tenzorový zápis rovnic. Paralelní přenos; afinní konexe a Christoffelovy symboly. Rovnice geodetiky a její
newtonovská limita. Dilatace času a frekvenční posun v gravitačním poli, newtonovská limita: statický případ a případ
s obíhajícím satelitem. Kovariantní derivace: zavedení kovariantní a absolutní derivace, zápis rovnice pro paralelní
přenos a rovnice geodetiky. 

 Křivost. 
Riemannův tenzor křivosti, jeho symetrie, geometrický a fyzikální smysl (neintegrabilita paralelního přenosu, rovnice
geodetické deviace). Bianchiho identity. Ricciho tenzor a skalární křivost. 

 Tenzor energie a hybnosti a zákony zachování. 
Tenzor energie a hybnosti pro nabitý nekoherentní prach a (jeho) EM pole. Ideální tekutina: zákony zachování,
Eulerova pohybová rovnice a rovnice kontinuity; podmínky hydrostatické rovnováhy. 

 Einsteinův gravitační zákon. 
Motivace. Princip jednoduchosti, princip minimální vazby. Odvození Einsteinových rovnic na základě význačnosti
Riemannova tenzoru, Bianchiho identit, zákonů zachování a newtonovské limity teorie. Otázka kosmologické
konstanty. Vlastnosti Einsteinových rovnic. 

 Schwarzschildovo řešení Einsteinových rovnic. 
Metrika pro sféricky symetrický prostoročas, Birkhoffův teorém. Základní vlastnosti Schwarzschildovy metriky,
Schwarzschildova černá díra - horizont, singularita. Pohyb volných testovacích částic ve Schwarzschildově
prostoročasu - konstanty pohybu, efektivní potenciály, záchyt a únik částic; porovnání s keplerovským pohybem v
newtonovském centrálním gravitačním poli. 

 Relativistická kosmologie. 
Základní observační údaje o vesmíru jako celku - rozložení hmoty, Hubbleův vztah, reliktní záření, 'big bang'. Popis
'kosmické tekutiny', homogenita a izotropie vesmíru a zavedení synchronního souřadného systému. Prostorová
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geometrie na nadplochách homogenity a Friedmannova-Lemaitreova-Robertsonova-Walkerova metrika. Role látky a
záření. Einsteinovy rovnice a základní kosmologické modely - kvalitativní diskuse. Friedmannovy kosmologické
modely. Kosmologie v řeči 'Omega-faktorů'. 

Studijní literatura
 Dvořák L.: Obecná teorie relativity a moderní fyzikální obraz vesmíru (skriptum SPN, Praha 1984)

Schutz B.: A First Course in General Relativity, 2nd ed. (Cambridge Univ. Press, Cambridge 2009)
Stephani H.: Relativity: An Introduction to Special and General Relativity, 3rd ed. (Cambridge Univ. Press,
Cambridge 2004)
Misner C. W., Thorne K. S., Wheeler J. A.: Gravitation (Freeman, San Francisco 1973)
Kuchař K.: Základy obecné teorie relativity (Academia, Praha 1968)
Videozáznamy přednášek

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Obrácené úlohy a modelování ve fyzice
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Forma zkoušky: ústní 

Požadavky odpovídají sylabu v rozsahu prezentovaném na přednášce.
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Jakub Velímský, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Jakub Velímský, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Pojem přímé a obrácené úlohy, simulace a modelování. Modelový a datový prostor. Stav informace. Informace
získaná z fyzikální teorie. Datová a apriorní informace. Kombinování datové, teoretické a apriorní informace. Řešení
obrácené úlohy. Speciální případy: Gaussova a zobecněná Gaussova hypotéza. Metoda nejmenších čtverců. Metoda
pokusu a omylu. Stochastické metody (metoda Monte Carlo, simulované žíhání, genetické algoritmy). Analýza chyby
a rozlišení.
Sylabus předmětu
  Obecná teorie obrácených úloh  

Modelový a datový prostor. Stav informace (hustota pravděpodobnosti, průnik pravděpodobnostních stavů, stav
dokonalé vědomosti, neinformativní stav). Informace získaná z fyzikální teorie. Apriorní informace. Informace
získaná měřením (data). Definice řešení obrácené úlohy kombinováním experimentální, apriorní a teoretické
informace. Popis aposteriorní informace na modelovém prostoru. Chybová analýza, rozlišení, robustnost a stabilita.
Speciální případy: Gaussovská hypotéza a zobecněná gaussovská hypotéza. 

 Stochastické metody 

Metoda pokusu a omylu. Monte Carlo. Integrace metodou Monte Carlo. Simulované žíhání. Evoluční strategie.
Genetické algoritmy. 

 Kritérium nejmenších čtverců 

Metody řešení. Analytické řešení. Metoda relaxace. Metoda největšího spádu. Nelineární obrácené úlohy, linearizace,
alternativní metody řešení. Analýza chyby a rozlišení. 

Studijní literatura
 Albert Tarantola, Inverse Problem Theory and Methods for Model Parameter Estimation, SIAM, 2005.  

http://www.ipgp.fr/~tarantola/Files/Professional/Books/index.html 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta
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Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Počítačové řešení fyzikálních úloh
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  cvičení  hod.  hodiny/týden 0/4  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Ing. Jaroslav Hron, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Ing. Jaroslav Hron, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Řešení konkrétních fyzikálních úloh pomocí již probraných matematických technik a dostupného programového
vybavení pro numerické a symbolické výpočty (Mathematica, Matlab, knihovny pro vědecko-technické výpočty v
jazyce Python a případně jiných jazycích).
Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 A. Quarteroni, F. Saleri, P. Gervasio: Scientific Computing with MATLAB and Octave, 2014, Springer, DOI
10.1007/978-3-642-45367-0 

D. P. O'Leary et al.: Scientific computing with case studies, 2009, Society for Industrial and Applied Mathematics,
DOI 10.1137/9780898717723 

A. Greenbaum, T. P. Chartier: Numerical methods: design, analysis, and computer implementation of algorithms,
2012, Princeton University Press, https://press.princeton.edu/titles/9763.html 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Praktikum jaderné a částicové fyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  seminář  hod.  hodiny/týden 0/4  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Ing. Vít Vorobel, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. Mgr. Milan Krtička, Ph.D. Ing. Vít Vorobel, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Praktikum navazující na Fyzikální praktikum IV (OFY030). Úlohy slouží k rozšíření a prohloubení znalostí
základních měřících metod používaných ve fyzice jader a částic.
Sylabus předmětu
 Experimentální úlohy: 

1.Identifikace prvků na základě jejich charakteristického rentgenového záření 

2.Studium rozpadu gama 

3.Neutronová aktivační analýza 

4.Kosmické záření 

5.Studium jaderných reakcí 

6.Spektrum kvant gama při vysokých energiích 

7.Měření beta spektra polovodičovým detektorem 

8.Měření úhlového rozdělení v gama-gama koincidencích 

9.Totální účinný průřez interakce gama záření 

Studijní literatura
 Texty a návody k jednotlivým úlohám  

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Proseminář fyziky kondenzovaných soustav
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  proseminář  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Helena Štěpánková, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Ivan Krakovský, CSc. prof. RNDr. Helena Štěpánková, CSc. Mgr. Karel
Kouřil, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Cílem prosemináře je doplnit přednášku FPL150 "Úvod do fyziky kondenzovaných soustav" podrobnějším rozborem
vybraných témat a jednoduchými řešenými problémy a úlohami, které budou studenti řešit samostatně.
Sylabus předmětu
 Cílem prosemináře je doplnit přednášku FPL150 "Úvod do fyziky kondenzovaných soustav" podrobnějším rozborem
vybraných témat a jednoduchými řešenými problémy a úlohami, které budou studenti řešit samostatně, vhodné úlohy z
fyziky pevných látek jsou např. v [1].  

Studijní literatura
 [1] László Mihály, Michael C. Martin : Solid State Physics: Problems and Solutions, John Wiley & Sons; (July 12,
1996) ISBN: 0471152870  

[2] http://www.ruph.cornell.edu/sss/sss.html 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Seminář fyziky povrchů a plazmatu
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  seminář  hod.  hodiny/týden 0/1  kreditů  1
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. František Němec, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Jan Wild, CSc. RNDr. František Němec, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Seznámení se s katedrou. Příprava k vypracování bakalářské práce, referáty o bakalářské práci a širší tématicky
příbuzné oblasti související s jejím řešením.
Sylabus předmětu
 Seznámení se s katedrou. Příprava k vypracování bakalářské práce, referáty o bakalářské práci a širší tématicky
příbuzné oblasti související s jejím řešením. 

Studijní literatura
 individuálně podle zadaných prací. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Statistické metody zpracování fyzikálních dat
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/2  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Pro udělení zápočtu se předpokládá prezentace individuálního řešení souboru úloh,
předložených na konci semestru a pokrývajících základní témata, specifikovaná v
sylabu přednášky a upřesněná v průběhu jejího konání. Zápočtové úlohy je možné
vypracovat formou domácí práce, jejich prezentace se předpokládá prostřednictvím
stručné zprávy ilustrující použitý postup a dosažené výsledky. 

Udělení zkoušky je vázáno na prezentaci zápočtových úloh; zkouška má podobu
diskuse nad zápočtovou prezentací a má ověřit znalost použitých technik a jejich
souvislostí, v rozsahu daném sylabem. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Jiří Mikšovský, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  Mgr. Jiří Mikšovský, Ph.D. doc. RNDr. Jaroslava Kalvová, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Základní pojmy pravděpodobnosti, náhodná veličina, popisná statistika, rozdělení pravděpodobnosti, odhady
parametrů rozdělení, testy hypotéz, korelace a lineární regrese.
Sylabus předmětu
 Náhodný jev, vztahy mezi náhodnými jevy, zavedení pravděpodobnosti, podmíněná pravděpodobnost, Bayesova věta.

Četnosti, třídní intervaly, histogramy, percentily, "box plot" (vousaté krabičky). Míry polohy (průměr, useknutý
průměr, trimean, medián, modus) a rozptýlenosti (výběrový rozptyl, směrodatná odchylka, useknutý rozptyl,
mezikvartilové rozpětí), robustnost. Intersekvenční proměnlivost. Výběrové momenty obecné a centrální, míry
asymetrie a špičatosti rozdělení. Transformace dat, standardizované anomálie. Výběrová kovariance, výběrový
korelační koeficient (Pearsonův, Spearmanův pořadový), předpoklady jejich použití, robustnost.  

Náhodná veličina, distribuční funkce, spojitá rozdělení, diskrétní rozdělení, hustota rozdělení, střední hodnota, rozptyl,
obecné momenty, centrální momenty. Spojitá rozdělení - rozdělení rovnoměrné, normální, lognormální, gamma, beta,
chí-kvadrát, Studentovo, Fisherovo, Gumbelovo, Weibulovo, GEV. Diskrétní rozdělení - rozdělení binomické,
Poissonovo. Vícerozměrná rozdělení, dvourozměrné normální rozdělení. Kovariance, korelace.  

Čebyševova nerovnost, (slabý) zákon velkých čísel, centrální limitní věta  

Požadavky na odhady (konzistentnost, nestrannost, kritérium minimálního rozptylu). Metoda maximální věrohodnosti,
momentová metoda. Kvalitativní odhady dobré shody empirického a teoretického rozdělení (pravděpodobnostní grafy,
P-P graf, Q-Q graf). Intervaly spolehlivosti. Parametrické a neparametrické testy, princip testování (nulová hypotéza,
alternativní hypotéza, jednostranné a oboustranné testy, testovací statistika, chyba I a II druhu, hladina významnosti,
síla testu). Jednovýběrové testy (test o stř. hodnotě rozdělení, rozptylu rozdělení), předpoklady použití, dvouvýběrové
testy (t-test pro nezávislé veličiny, pro prostorově korelované veličiny, test pro autokorelované veličiny, test rovnosti
rozptylů). Testy normality rozdělení. Testy korelačního koeficientu, Fisherova transformace. Neparametrické testy
(znaménkový, Wilcoxonův jednovýběrový a dvouvýběrový, párové testy). Testy dobré shody (Kolmogorov-Smirnov,
chí-kvadrát). Kontingenční tabulky.  

Jednoduchý lineární regresní model, předpoklady, odhad parametrů, MNČ. Analýza rozptylu, koeficient determinace,
testy významnosti regresních koeficientů. 
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Studijní literatura
 Anděl, J.: Statistické metody. MATFYZPRESS, Praha, 1998.  

Zvára, K., Štěpán, J.: Pravděpodobnost a matematická statistika. MATFYZPRESS, Praha, 2002. 

Wilks, D.S.: Statistical Methods in the Atmospheric Science. Academic Press, San Diego, Academic Press, San
Diego, 1995.  

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Synoptická meteorologie I
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Michal Žák, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Michal Žák, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Složení a stavba atmosféry Země, denní a roční chody meteorologických prvků, kritéria stability vzduchových hmot se
zřetelem na využití získaných poznatků pro aplikaci modelů tlakových útvarů a front norské školy. Vzduchové hmoty.
Sylabus předmětu
 Atmosféra Země, její chemické složení a struktura, význam stopových látek, změna tlaku a hustoty vzduchu s výškou,
denní a roční chod, extrémy.  

Oteplování a ochlazování zemského povrchu, šíření tepla do půdy a vody, teplota povrchu a její periodické změny,
oteplování a ochlazování vzduchu, chody teploty vzduchu, změny teploty vzduchu s výškou, suchoadiabatický a
nasyceně adiabatický gradient, inverze teploty, kritéria stability atmosféry.  

Oběh vody v přírodě, fyzikální podstata výparu, kondensace a sublimace, mlhy, kouřmo, zákal, vznik atmosférických
srážek, charakteristiky. Úloha synoptické meteorologie, všeobecné údaje o povětrnostní službě, sestavení
povětrnostních map, analýza polí meteorologických prvků.  

Všeobecné údaje o vzduchových hmotách, jejich geografické a termické rozdělení, počasí ve stabilních a instabilních
vzduchových hmotách, transformace vzduchových hmot. 

Studijní literatura
 A.S. Zverev: Synoptická meteorológia, Alfa Bratislava, SNTL Praha 1986 

J. Kopáček, J. Bednář: Jak vzniká počasí, Karolinum Praha, 2005
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Teoretické základy fyziky plazmatu
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Štěpán Roučka, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Juraj Glosík, DrSc. RNDr. Štěpán Roučka, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Definice plazmatu a základní fyzikální charakteristiky plazmatu. Interakce částic plazmatu a kolektivní chování.
Coulombovský rozptyl. Pohyb nabitých částic v elektromagnetických polích. Kinetická teorie plazmatu, fázový
prostor, Liouvillův teorém a Gibbsův H-teorém. Boltzmannova integrodiferenciální rovnice a Maxwellovy transportní
rovnice. Základy magnetohydrodynamiky. Obecné řešení Boltzmannovy rovnice. Stacionární a nestacionární stav.
Ubíhající elektrony.
Sylabus předmětu
  Obecné vlastnosti plazmatu: 
Definice plazmatu. Základní fyzikální charakteristiky plazmatu. Výskyt plazmatu v přírodě. Produkce plazmatu, jeho
technologické aplikace a výzkum. 

 Plazma v prvním přiblížení:  
Interakce částic plazmatu. Makroskopická neutralita. Kolektivní chování a Debyeovo stínění. Potenciál plazmatu.
Srážky nabitých částic, srážkové průřezy. Plazmová frekvence. Coulombovský rozptyl, coulombovský logaritmus.
Ideální a neideální plazma, slabě a silně vázané plazma. 

 Pohyb nabitých částic ve vnějších elektromagnetických polích: 
Homogenní elektrické a magnetické pole. Nehomogenní magnetické pole, magnetické zrcadlo. Magnetické nádoby a
udržení plazmatu. Tokamak. Časově proměnné elektrické a magnetické pole. 

 Základy kinetické teorie plynu: 
Kinetický popis plynu, ideální plyn. Kinetický výklad tlaku plynu, tlak a koncentrace, stavová rovnice ideálního
plynu. Maxwell-Boltzmanovo rozdělení rychlostí. Vzájemné srážky molekul, srážková frekvence, střední volná dráha.
Proudění plynu. 

 Kinetická teorie plazmatu: 
Kinetický popis, fázový prostor, rozdělovací funkce. Liouvillův teorém. Gibbsův H-teorém. Rovnice BBGKY.
Boltzmannova integrodiferenciální rovnice. Odvození Boltzmannovy rovnice. Boltzmanův H-teorém. Srážkový člen.
Maxwellovy transportní rovnice. Transportní rovnice pro plazma, Ohmův zákon, Fickův zákon. Srovnání kinetické
teorie plynu a kinetické teorie plazmatu, analogie a rozdíly. 

 Obecné řešení Boltzmannovy rovnice: 
Zákony zachování. Úprava zákonů zachování. Rychlostní rozdělení částic. Vlastnosti Maxwelovy-Boltzmannovy
rozdělovací funkce. Fokkerova-Planckova rovnice. Stacionární a nestacionární stav. Ubíhající elektrony. 

 Základy magnetohydrodynamiky. 
Popis plazmatu jako směsi tekutin, magnetohydrodynamika, základní rovnice. Vodivost plazmatu, zobecněný Ohmův
zákon. 
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Studijní literatura
 Kracík J., Tobiáš J.: Fyzika plazmatu, Academia, Praha 1966. 

Chen F. F.: Úvod do fyziky plazmatu, Academia, Praha 1984. 

Bittencourt, J. A.: Fundamentals of plasma physics, Springer, 2004. 

Kracík, J., Šesták, B., Aubrecht, L.: Základy klasické a kvantové fyziky plazmatu, Academia, Praha 1974. 

Kulhánek, P.: Úvod do teorie plazmatu, AGA, Praha 2017. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Termodynamika a statistická fyzika II
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/2  kreditů  7
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Václav Janiš, DrSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Václav Janiš, DrSc. RNDr. Přemysl Kolorenč, Ph.D. RNDr. Karel
Netočný, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Termodynamická limita, Gibbsův paradox. Nerozlišitelnost částic, kvantové statistické soubory, klasická limita.
Teorie fluktuací, ekvivalence statistických souborů. Ideální Boseho a Fermiho plyn. Interagující systémy: viriálový
rozvoj, kritické jevy, přiblížení středního pole, škálovací hypotéza. Transportní jevy, Boltzmannova kinetická rovnice.
Pro 3. a 4. roč. TF.
Sylabus předmětu
  A. Základy statistické mechaniky  

 Statistické soubory a termodynamika 
Časová a sprostorová střední hodnota, ergodická teorie, statistická a termodynamická entropie, termodynamická
limita. Mikrokanonický soubor, ekvipartiční a viriálový teorém, Gibbsův paradox. Kanonický a velký kanonický
soubor, termodynamické potenciály, homogenita termodynamických potenciálů. 

 Teorie fluktuací a ekvivalence statistických souborů  
Momenty distribuční funkce, korelační funkce, kvadratické korelace, Gibbsova a Einsteinova metoda, stabilita a
ekvivalence statistických souborů, vztah termodynamiky a statistické fyziky. 

 Základy kvantové statistické mechanika  
Postuláty kvantové statistické mechaniky, matice hustoty, statistické soubory, třetí věta termodynamiky; statistická
suma, metoda sedlového bodu, klasická limita; ideální kvantové plyny, Boseho a Fermiho rozdělení. 

 Ideální Boseho-Einsteinův plyn  
Chemický potenciál, Boseho-Einsteinova kondenzace; fononový plyn, Einsteinův a Debyeův model pevných látek;
fotonový plyn, záření černého tělesa, Plackův zákon. 

   

 Ideální Fermiho-Diracův plyn  
Stavová rovnice, limitní případy; degenerovaný nerelativistický elektronový plyn, Sommerfeldův rozvoj; relativistický
elektronový plyn, bílí trpaslíci; spin a magnetismus. 

 B. Vybrané problémy statistické mechaniky  

 Plyn interagujících klasických částic  
Zředěný interagující plyn, klasický klasterový, grupový a viriálový rozvoj. 

 Základy teorie fázových přechodů  
Singularity v statistické sumě, Leeovy-Youngovy teorémy; spojité fázové přechody, parametr uspořádání, korelační
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funkce, kritické exponenty; Landauova teorie středního pole, škálovací hypotéza, univerzalita a renormalizační grupa. 

 Základy nerovnovážné statistické fyziky  
Vývojové rovnice pro nerovnovážný soubor (BBGKY rovnice), Boltzmannova kinetická rovnice, Boltzmannův H
teorém. Korelační funkce a funkce odezvy, fluktuačně-disipační teorém. 

Studijní literatura
 K. Huang: Statistical Mechanics, 2nd edition, J. Wiley and Sons, New York 1987. 

J. P. Terlecki: Statističeskaja fizika, Vyššaja škola, Moskva 1966.  

L.D. Landau, E.M. Lifšic: Statističeska fizika, část 1 (serie Teoretičeskaja fizika, svazek V.) Nauka 1976, zejména
paragraf 110 - paragraf 112, paragraf 146  

J. Kvasnica: Statistická fyzika: Academia, Praha, 1983. 

L. E. Reichl: A Modern Course in Statistical Mechanics\em, University of Texas Press, Austin 1980. 

R. Balian: From Microphysics to Macroscophysics - Methods and Applications of Statistical Physics II, Springer
Verlag Berlin-Heidelberg-NewYork-London-Paris-Tokyo, 1992 (zejména 1.díl)  

F. Čulík, M. Noga: Úvod do štatistickej fyziky a termodynamiky, SNTL, Praha, 1982  

W. Nolting: Statistische Physik, Zimmermann-Neufang, Ulmen 1994 

 
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do fyziky měkkých materiálů
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 1/1  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Ivan Krakovský, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Ivan Krakovský, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Tato přehledná přednáška navazuje na úvodní kurz fyziky a na předmět Fyzika IV. Náplní přednášky je popis
struktury a vlastností pevných látek s neuspořádanou nebo částečně uspořádanou strukturou, které můžou vykazovat
velkou odezvu při malé změně vnějších parametrů (měkké materiály). Výklad je vedený s důrazem na využití těchto
materiálů, jakými jsou např.: složité kapaliny, kapalné krystaly, blokové kopolymery, polymerní sítě a hydrogely, v
moderních technologiích.
Sylabus předmětu
 1. Struktura amorfních a měkkých pevných látek  

Charakteristické prostorové, časové a energetické škály v pevných látkách. 

Obecný statisticko-mechanický popis neuspořádané a částečně uspořádané struktury materiálů.  

Studium struktury materiálů pomocí rozptylu X-paprsků a neutronů. 

Základy metod počítačového modelování struktury a vlastností materiálů (metody Monte Carlo a molekulové
dynamiky). 

 2. Polymery 
Základní modely prostorové struktury polymerního řetězce. 

Statisticko-mechanický popis polymerního řetězce ve zředěném, polozředěném a koncentrovaném roztoku, tavenině a
polymerní síti. 

Struktura semikrystalických polymerů. 

Studium struktury polymerních materiálů pomocí rozptylu X-paprsků a neutronů. 

Využití polymerních materiálů v moderních technologiích. 

 3. Kapalně-krystalický stav 
Základní typy kapalně krystalického uspořádaní. 

Studium kapalně krystalického uspořádání pomocí fyzikálních metod. 

Využití kapalně krystalického stavu v moderních technologiích. 

 4. Mechanické vlastnosti amorfních a měkkých pevných látek 
Fenomenologická teorie viskoelasticity. 

Princip časově-teplotní superpozice. 

Popis elastických vlastností látek v kapalně-krystalickém stavu. 

Popis velkých deformací v kaučukovém stavu polymerů. 
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Statisticko-mechanické modely viskoelasticity polymerů.  

 5. Dielektrické vlastnosti amorfních a měkkých pevných látek 
Fenomenologický popis odezvy dielektrik na elektrické pole. 

Statisticko-mechanické modely dielektrických vlastností materiálů.  

Frederiksův jev. 

Studijní literatura
  Doporučená literatura: 

D. Tabor, Gases, liquids and solids (and other states of matter), Cambridge University Press 1991, ISBN:
0-521-40667-6 

N. E. Cusack, The Physics of Structurally-Disordered Matter: An Introduction, Adam Hilger 1987, ISBN:
0-85274-591-5 

R. Zallen, The Physics of Amorphous Solids, John Wiley & Sons 2004, ISBN: 978-0-471-29941-7 

G. R. Strobl, Condensed matter physics: crystals, liquids, liquid crystals, and polymers, Springer 2003, ISBN:
9783540003533 

P. M. Chaikin, T. C. Lubensky, Principles of Condensed Matter Physics, Cambridge University Press 2000, ISBN:
0-521-43224-3 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do fyziky pevných látek
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Nutnou podmínkou připuštění ke zkoušce je získání zápočtu. Zkouška se sestává z
písemné a ústní části. Písemná část spočívá ve vyřešení velmi snadného problému,
který nevyžaduje dlouhé počítání (max. 30 min). Ústní část navazuje na řešení
zmíněného problému a trvá max. 45 min. Známka zkoušky se stanoví ze souhrnného
hodnocení písemné a ústní části. Požadavky zkoušky odpovídají sylabu předmětu v
rozsahu, který byl odpřednášen.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Václav Holý, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Václav Holý, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Tato přehledná přednáška navazuje na úvodní kurz fyziky a na předmět Fyzika IV. Umožní základní orientaci v
současných představách a pojmech fyziky tuhých látek, ve fyzikálních mechanismech určujících a ovlivňujících
nedůležitější vlastnosti těchto materiálů. Přednáška podrobně rozebírá krystalovou strukturu tuhých látek, odezvu tuhé
látky na vnější působení (mechanické, elektrické, magnetické), procesy samouspořádání v tuhé látce vedoucí k
feroickým fázím, základy elektronové toerie tuhých látek a tepelné vlastnosti tuhých látek. V přednášce se využívají
fenomenologické, termodynamické, stati
Sylabus předmětu
  1. Struktura kondenzovaných soustav ve 3D  
Meziatomové a mezimolekulární interakce 

Krystalická struktura  

 2. Odezva látky na vnější působení  
Obecný popis odezvy 

Mechanické silové pole.  

Elektrické pole v dielektrických látkách  

Magnetické pole v diamagnetických a paramagnetických látkách  

 3. Spontánní uspořádání v tuhých látkách 
Termodynamika, aplikace ve fyzice kondenzované fáze 

Spontánní uspořádání elektrických momentů  

Spontánní uspořádání magnetických momentů  

Multiferoické materiály 

 4. Nositelé náboje, elektrický proud  
Elektrony v kovu 

Elektrony v periodickém krystalovém poli  

Elektrická vodivost.  

Vliv magnetického pole na elektrickou vodivost  

 5. Pohyb částic a kvazičástic v kondenzovaném stavu  
Difuze 
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Kvazičástice obecně  

Kvazičástice v krystalové mřížce  

Fonony, měrné teplo krystalové mřížky  

Interakce mřížky iontového krystalu s elektromagnetickou vlnou 

Studijní literatura
 Neil W. Ashcroft, N. David Mermin, Solid State Physics, International Thomson Publishing 1976  

Charles Kittel, Úvod do fyziky pevných látek, Akademia 1985  

J. R. Hook, H. E. Hall, Solid State Physics, J. Wiley 2000  

H. Ibach, H. Lueth, Solid State Physics, Springer 2003  

R. E. Hummel, Electronic Properties of Materials, Springer 1992 

P. M. Chaikin, T. C. Lubensky, Principles of Condensed Matter Physics, Cambridge University Press 2000 

P. Y. Yu, M. Cardona, Fundamentals of Semiconductors, Springer 1999 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do fyziky plazmatu
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou zakončení předmětu je úspěšné složení zkoušky, tj. hodnocení zkoušky
známkou "výborně", "velmi dobře" nebo "dobře". Zkouška musí být složena v období
předepsaném harmonogramem akademického roku, ve kterém student předmět zapsal.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Mgr. Pavel Kudrna, Dr.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Milan Tichý, DrSc. doc. Mgr. Pavel Kudrna, Dr.

Stručná anotace předmětu
 Výskyt plazmatu. Parametry charakterizující plazmatické skupenství. Principy vytváření plazmatu. Výboje v plynech.
Klasifikace plazmatu. Metody studia plazmatu (kinetický, tekutinový popis). Vodivost plazmatu. Chemické reakce v
plazmatu. Využití plazmatu pro přeměnu energie (MHD generátory, fúzní reaktory). Plazma v meziplanetárním
prostoru. Záření plazmatu a jeho aplikace. Využití plazmatu: jako zdroj nabitých (a neutrálních) částic, při zpracování
materiálů, pro zušlechťování povrchů materiálů a pro likvidaci komunálního odpadu. Iontové a plazmové motory
(princip funkce, využití).
Sylabus předmětu
 1. Základy fyziky plazmatu

Studijní literatura
 [1] Kracík J., Tobiáš J.: Fyzika plazmatu, Academia Praha 1966.  

[2] Chen F. F.: Úvod do fyziky plazmatu, Academia Praha 1984.  

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

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do fyziky povrchů
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Mgr. Josef Mysliveček, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Vladimír Matolín, DrSc. doc. Mgr. Josef Mysliveček, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Fyzika povrchů a její role v moderním výzkumu: tenké vrstvy, nanostruktury a nanotechnologie, povrchová chemie a
heterogenní katalýza, elektronová struktura pevných látek. Povrch pevné látky: popis, struktura, fyzikální a chemické
vlastnosti. Fyzikální interakce, které zprostředkují informaci o povrchu vzorků. Příprava definovaných povrchů.
Základní experimentální techniky, které poskytují informaci o morfologii, krystalografické struktuře, elektronové
struktuře, chemickém stavu a chemické reaktivitě povrchu. Nobelovy ceny udělené v souvislosti s fyzikou povrchů.
Sylabus předmětu
 1. Role povrchové fyziky v moderním výzkumu. 

2. Struktura a popis povrchu pevné látky, Millerovy indexy, Woodova a maticová notace.  

3. Termodynamika povrchů, povrchové napětí, volná energie, fázové přechody, hrubnutí, rekonstrukce, relaxace
povrchů, rovnovážný tvar krystalů - Wulffův teorém.  

4. Adsorpce na površích, povrchová difúze, desorpce, termodesorpční spektroskopie TDS  

5. Rozptyl elektronů na povrchu, krystalografie povrchů, povrchová reciproká mříž, elektronové difrakce LEED,
RHEED.  

6. Interakce iontů s povrchy, odprašování, preferenční odprašování, diagnostické metody ISS, SIMS.  

7. Excitace a deexcitace elektronových stavů vzorku. Elektronové spektroskopie XPS, UPS, AES, EELS.  

8. Morfologie povrchů: elektronová mikroskopie SEM, TEM, rastrovací tunelová mikroskopie STM, mikroskopie
atomárních sil AFM.  

9. Příprava definovaných povrchů a tenkých vrstev.  

10. Zdroje a detektory elektronů, iontů, neutrálních částic a fotonů.  

11. Labtour. Metody fyziky povrchů v laboratořích KFPP. 

Studijní literatura
 Zangwill A.: Physics at Surfaces, Cambridge University Press, 1992 

Lüth, H.: Solid surfaces, Interfaces and thin films, Springer, Berlin, 2010 
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Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Úvod do problémů současné biofyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  seminář  hod.  hodiny/týden 0/2  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 klasif. zápočet  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Vladimír Baumruk, DrSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Josef Štěpánek, CSc. doc. RNDr. Dana Gášková, CSc. prof. RNDr.
Vladimír Baumruk, DrSc.

Stručná anotace předmětu
 Biofyzika v rámci přírodních věd, vývoj biofyziky, základní koncepty molekulární genetiky, nová chemoterapeutika,
metody fluorescenčních sond, struktura a funkce bilogických membrán, spektroskopická studie kvasinek, laserová
Ramanova spektroskopie ve výzkumu biomolekul.
Sylabus předmětu
 

Studijní literatura
 K tomuto předmětu se literatura neudává. Studentům budou k dispozici prezentace.

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Vlnová optika
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 4/2  kreditů  9
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Pro udělení zápočtu musí být úspěšně napsána zápočtová písemka na konci semestru.
Tato písemka je uskutečněna v jeden řádný a dvou opravných termínech. 

Zápočet je nutné získat před přihlášením na zkoušku.
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Petr Němec, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Petr Němec, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Vlastnosti světelných vln, polarizace světla, šířeni vln prostředím. Přiblížení geometrické optiky. Základy teorie
optických zobrazení, teorie aberací. Šíření vln ve vodivém prostředí. Komplexní reprezentace optických polí, klasická
teorie koherence, částečná polarizace. Fourierovská optika, úvod do holografie. Gaussovské svazky a optické
rezonátory.
Sylabus předmětu
 1. Základní vztahy teorie elektromagnetického pole.  

 Maxwellovy rovnice v diferenciálním tvaru.

 Hraniční podmínky.

 Maxwellovy rovnice v integrálním tvaru a plochy nespojitosti vektorů elektromagnetického pole.

 Vlnová rovnice, Helmholtzova rovnice, fázová a grupová rychlost.

 Energie a moment hybnosti elektromagnetické vlny.

2. Polarizace světla.  

 Polarizace rovinné harmonické vlny, polarizační elipsa.

 Důležité speciální případy eliptické polarizace.

 Úhlový moment hybnosti elektromagnetické vlny.

 Polarizační zařízení – polarizátory, fázové destičky, polarizační rotátory.

 Jonesovy vektory a matice.

 Komplexní parametr polarizace.

 Stokesovy parametry a Poincarého sféra.

3. Šíření rovinné elektromagnetické vlny vrstevnatým prostředím.  

 Maxwellovy rovnice vrstevnatého prostředí.

 Charakteristické matice vrstevnatého prostředí.

4. Přiblížení geometrické optiky.  

 Eikonál a eikonálová rovnice.

 Paprsková rovnice. Astronomická refrakce.
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 Lagrangeův-Poincaréeho integrální invariant, Fermatův princip.

 Maticová optika.

5. Světelné vlny v absorbujícím prostředí.  

 Optické charakteristiky absorbujícího prostředí.

 Šíření elektromagnetické vlny z dielektrika do vodiče.

 Fresnelovy vzorce - odraz rovinné elektromagnetické vlny od povrchu absorbujícího dielektrika a změna její
polarizace.

 Kramersovy-Kronigovy relace.

6. Problematika vnímání barev.  

 Primární barvy, míchání barev.

 Odčítací a sčítací zabarvování.

7. Úvod do teorie optické koherence.  

 Komplexní reprezentace monochromatických vln.

 Komplexní reprezentace polychromatických vln.

 Fourierova transformace.

 Reálný a analytický signál a jejich spektra.

 Statistická optika, princip ergodicity.

 Časová koherence, časová koherenční funkce, komplexní stupeň časové koherence, koherenční doba a délka.

 Spektrální hustota výkonu, Wienerova-Chinčinova věta.

 Prostorová koherence, vzájemná koherenční funkce, komplexní stupeň koherence, vzájemná intenzita,
koherenční plocha.

 Podélná koherence.

 Interference částečně koherentního světla.

 Interference a časová koherence, měření komplexního stupně časové koherence, princip Fourierových
spektrometrů.

 Interference a prostorová koherence, Fresnelovo přiblížení sférické vlny, vliv spektrální šířky na interferenci,
počet pozorovatelných proužku v Youngově dvouotvorovém pokusu

 Částečná polarizace, koherenční matice, stupeň polarizace, zcela polarizované a nepolarizované světlo.

8. Fourierovská optika.  

 Dvourozměrná Fourierova transformace, prostorové frekvence.

 Amplitudová a frekvenční modulace obrazu.

 Přenosová funkce zobrazovací soustavy. Funkce impulzové odezvy.

 Optický výpočet Fourierovy transformace v dalekém poli (Fraunhoferova aproximace) a pomocí čočky.
Souvislost optického výpočtu FT transformace a difrakce světla.

 Prostorová filtrace.

9. Holografie.  
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 Princip holografie, záznam a rekonstrukce obrazu.

 Holografické prostorové filtry.

 Objemové hologramy.

10. Gaussovské svazky a optické rezonátory.  

 Paraxiální Helmholtzova rovnice.

 Komplexní amplituda gaussovského svazku.

 Parametry gaussovského svazku - intenzita, poloměr, divergence, fáze a vlnoplochy.

 Šíření gaussovského svazku ve volném prostoru.

 Tvarování gaussovského svazku(průchod tenkou čočkou, odraz na zrcadle), čočkový vlnovod, zákon ABCD.

 Hermiteovské-gaussovské svazky, besselovské svazky.

 Optický rezonátor, rezonanční podmínka, rezonanční frekvence, příčné a podélné mody rezonátoru. Hustota
modů v jednorozměrném, dvourozměrném a třírozměrném rezonátoru. Vliv ztrát v rezonátoru.

 Boydův-Kogelnikův diagram stability.
Studijní literatura
 základní: 

M. Born, E. Wolf: Principles of Optics, Cambridge University Press, 7. rozšířené vydání, Cambridge 2003. 

B. E. A. Saleh, M.C, Teich: Základy fotoniky 1 a 2, matfyzpress, Praha 1994. 

P. Malý: Optika, Karolinum, 2008. 

E. Hecht: Optics, Addison Wesley, 4. vydání, San Francisco 2002.  

doplňková: 

Luneburg,R.K.: Mathematical Theory of Optics, University of California Press, Berkeley, CA, 1964  

M. Francon: Optical Interferometry  

D. Marcuse: Light Transmission Optics  

D. Marcuse: Theory od Dielectric Optical Waveguides  

H.-G. Unger: Planar Optical Waveguides and Fibers  

J. Schr#fel, K. Novotný: Optické vlnovody  

S. Solimeno, B. Crosignani a P. DiPorto: Guiding, Diffraction and Confinement of Optical Radiation  

V. Vrba: Moderní aspekty klasické fyzikální optiky  

J. Peřina: Coherence of Light  
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J. Peřina: Teorie koherence  

H. Haken: Light  

A. K. Ghatak, K. Thyagarajan: Contemporary Optics  

A. K. Ghatak: An Introduction to Modern Optics  

C. Curry: Wave Optics  

J. A. Arnaud: Beam and Fiber Optics  

A. Yariv: Quantum Electronics  

A. Papoulis: Systems and Transform with Applications in Optics  

J. W. Goodman: Introduction to Fourier Optics  

M. Francon: Holography  

H. A. Haus: Waves and Fields in Optoelectronics  

M. Miler: Holografie  

J. Čtyroký: Integrovaná optika  

L. Mandel, E. Wolf: Optical Coherence and Quantum Optics  

B. G. Koreněv: Úvod to teorie Besselových funkcí 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Všeobecná klimatologie
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  6
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Podmínkou získání zápočtu je vytvoření a přednesení dvou krátkých prezentací (cca
15 min) a jedné rozsáhlejší (cca 30 min) v průběhu semestru. 

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Eva Holtanová, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. RNDr. Jaroslava Kalvová, CSc. RNDr. Eva Holtanová, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Klimatický systém, klima, zpětné vazby. Pozorovaný stav atmosféry, oceánu, kryosféry, zemského povrchu, interakce
atmosféra - oceán. Radiační děje v atmosféře, radiační bilance, tepelná bilance. Hydrologický cyklus a vodní bilance,
voda v atmosféře. Cirkulace atmosféry, průměrná zonální a meridionální cirkulace, vertikální struktura cirkulace,
QBO, ENSO, tropické cyklony, místní cirkulační systémy. Módy variability. Klima města.
Sylabus předmětu
 Klima, klimatický systém, zpětné vazby v klimatickém systému, prediktabilita klimatu. Pozorovaný stav atmosféry,
oceánů, kryosféry. Sluneční záření, solární konstanta, solární klima. Rozptyl a absorpce slunečního záření v atmosféře,
koeficienty rozptylu, absorpce a extinkce, Beerův zákon, Bouguerovy vzorce, optická hmota a optická tloušťka,
koeficient propustnosti, zákalový faktor. Albedo Země, zemského povrchu. Toky dlouhovlnné radiace v atmosféře,
vyzařování zemského povrchu a atmosféry, zpětné záření, efektivní vyzařování.  

Radiační a tepelná bilance zemského povrchu, atmosféry, soustavy Země-atmosféra. Tepelné poměry půdy a povrchu
vodních nádrží, teplota vzduchu.  

Vodní bilance zemského povrchu, bilance vodní páry v atmosféře, vazba mezi tepelnou a vodní bilancí pevniny.  

Vliv aktivního povrchu na klima. Radiační a tepelná bilance vybraných aktivních povrchů.  

Všeobecná cirkulace atmosféry. Pasátová cirkulace, monzuny, intertropická zóna konvergence. Vnětropická cirkulace,
interakce atmosféra-oceán, cirkulační indexy. Cirkulace malých měřítek, mořské a pevninské vánky, horské a údolní
větry, föhn, bóra. Klima městských aglomerací. Základní klimatické prvky, denní a roční chod, geografické rozložení.

Studijní literatura
 Hartmann, D.: Global physical climatology. ACADEMIC PRESS, San Diego, USA, 1994. 

McGregor, G.R., Nieuwolt, S.: Tropical Climatology. WILLEY, Chichester, England, 1998. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Základy aplikované meteorologie
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 2/1  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Udělení zápočtu za účast na cvičeních (alespoň 80 %), z povahy získání nelze
opakovat. Je podmínkou konání zkoušky, která je ústní.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 Mgr. Michal Belda, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  Mgr. Michal Belda, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Předmět je určený zejména pro zájemce o téma meteorologie a výzkumu atmosféry, kteří neplánují další studium
souvisejícího magisterského programu (pro ten je doporučen speciální blok vybraných povinně volitelných předmětů).
Posluchači se seznámí se základními principy proudění tekutin, stavby atmosféry, termodynamických procesů v
atmosféře probíhajících a atmosférických pohybů, dále s vzduchovými hmotami a jejich vlastnostmi, atmosférickými
frontami a strukturou tlakových útvarů.
Sylabus předmětu
 Složení a stavba atmosféry Země, denní a roční chody meteorologických prvků, kritéria stability vzduchových hmot,
aplikace v termodynamických diagramech. Vzduchové hmoty. Atmosférické fronty, tlakové útvary, jejich stavba a
vývoj z hlediska metod diagnózy a prognózy počasí. Základní zákonitosti pohybu dokonalých i reálných tekutin.
Základní termodynamické zákonitosti v meteorologii, hydrostatická rovnováha a aproximace zemské atmosféry,
tepelná výměna v systému Země - atmosféra, souřadné systémy a popis pohybu v atmosféře. Časové změny v
atmosféře, energetika atmosféry. 

Studijní literatura
 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Základy astronomie a astrofyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 6/2  kreditů  12
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. Mgr. Josef Ďurech, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  50

 Vyučující  doc. Mgr. Josef Ďurech, Ph.D. doc. RNDr. Martin Šolc, CSc. doc. RNDr. Marek Wolf,
CSc.

Stručná anotace předmětu
 Tato obsáhlá přednáška s cvičením poskytuje úvod k základním partiím astronomie a astrofyziky, a to na úrovni
praktických informací, zatímco teoretická studia jsou přenechána pokročilejším přednáškám, jako jsou např. Nebeská
mechanika, Kosmická elektrodynamika, Relativistická fyzika atd. Na přednášce se podílejí přednášející M. Šolc a
J.Ďurech (část efemeridové astronomie a astrometrie), M. Wolf a P. Zasche (část věnovaná přístrojům a metodám
pozorování a popisu objektů ve vesmíru). Cvičení má zčásti charakter praktika a vedou jej J. Ďurech a P. Zasche.
Sylabus předmětu
 Astronomické souřadnicové soustavy na sféře a maticový formalismus jejich transformací.  

Efemeridová astronomie. Řešení nerušeného pohybu dvou těles (dráhy tvaru kuželoseček, Keplerovy zákony). Popis
poruch a omezeného problému tří těles.  

Astrometrie. Jevy ovlivňující souřadnice - refrakce, paralaxa, aberace, vlastní pohyb, precese, nutace. Přístroje pro
pozemskou astrometrii, interferometry, astrometrické družice. Dopplerův jev. 

Přesný čas. Hvězdný čas, rovnice ekvinokcií. Pravý a střední sluneční čas, časová rovnice. Atomový čas, časy UT1,
UTC, pohyb pólu; časy TDT/TT, TDB, čas GPS. Juliánské datum a jeho modifikace. 

Pohyby těles sluneční soustavy. Popis pohybu planet, pohyby Měsíce. Nástin výpočtů zatmění Slunce a Měsíce.
Zákryty hvězd tělesy sluneční soustavy. 

Výpočet elementů dráhy z pozorovaných poloh: Laplaceova metoda (z počátečních podmínek polohy a rychlosti v
kartézských souřadnicích), Gaussova metoda (ze tří pozorování planetky na obloze, z více pozorování), Olbersova
metoda (ze tří pozorování komety na parabolické dráze). 

Jednotky a veličiny v astronomii a astrofyzice.  

Elektromagnetické záření, zákony vyzařování absolutně černého tělesa. 

Klasické metody pozorování hvězd. Spektrální klasifikace, třídy svítivosti, vícerozměrná klasifikace, Hertzsprungův-
Russellův diagram (HRD), barevný diagram pro kulové a otevřené hvězdokupy. 

Vývoj hvězd v HRD. Klasifikace proměnných hvězd a jejich místa v HRD.  

Pulsující proměnné hvězdy: Cefeidy, RR Lyrae, miridy a nepravidelné proměnné. 
Studijní literatura
 Astronomická příručka, Academia Praha 1992  

Meeus J.: Astronomische Algorithmen, J.A.Barth Leipzig 1992 (2. vydání) (upravený překlad podle 1. vydání -
Pokorný Z.: Astronomické algoritmy pro kalkulátory, Hvězdárna a planetárium hl.m. Prahy, 1988, skriptum)  

Andrle P.: Základy nebeské mechaniky, Academia Praha 1971  

Green R.M.: Spherical astronomy, Cambridge Univ. Press, 1985  

Bradt H.: Astronomy Methods, Cambridge University Press, 2004 

Howell S.B.: Handbok of CCD Astronomy, Cambridge Observing Handbooks, 2000 
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Scott Birney D., Gonzales G., Oesper D.: Observational Astronomy, Cambridge, 2006 

Starck, Murtagh: Astronomical Image and Data Analysis, Springer 2002 

Sterken, Manfroid: Astronomical Photometry, ASSL 175, Kluwer, Dordrecht 1992  

Walker, G.: Astronomical Observations - An Optical Perspective, CUP 1987 

Wilson, R.N.: Reflecting Telescope Optics I, II, A&A Library, Springer 1996 

Bohm-Vitense E.: Stellar Astrophysics, Vol. 1, Basic Stellar Observations and Data, Vol. 3, Stellar Structure and
Evolution, Cambridge 1989  

Carroll B.W., Ostlie D.A.: Modern Astrophysics, Addison-Wesley, 196 

Karttunen H. et al.: Fundamental Astronomy, Springer 2003 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Základy fotoniky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. František Trojánek, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. František Trojánek, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 

Sylabus předmětu
 1. Základy laserové fyziky 

Einsteinovy koeficienty spontánních a indukovaných přechodů a relace mezi nimi (střední zářivá doba, zářivé a
nezářivé přechody, střední doba života stavu, kvantová účinnost). 

Zesílení světla indukovanou emisí, laserový zesilovač, inverzní obsazení hladin a způsoby jeho dosažení (2,3 a
4-hladinový systém). 

Optické rezonátory. Gaussovské svazky. 

Vlastnosti výstupního záření laserů (divergence, spektrální složení, časová délka impulzu, laditelnost, polarizace,
energie a výkon). 

Příklady aktivních prostředí laserů. Mody laseru a jejich selekce. Režimy laserů: kontinuální, impulzní, modová
synchronizace. Důležité laserové systémy. 

2. Nelineární optika 

Původ a podmínky pozorování NLO jevů.  

Příklady některých NLO jevů 2. a 3. řádu (generování 2. harmonické frekvence, autofokusace, fázová konjugace,
optická bistabilita, dvoufotonová absorpce) a jejich využití. 

3. Statistické a koherenční vlastnosti optických polí 

Optická intenzita, časová koherence a spektrum, koherenční doba a délka, prostorová koherence, vzájemná intenzita,
koherenční plocha.  

Podélná koherence částečně koherentního rovinného a kulového vlnění, prostorová a spektrální filtrace. 

Fourierovy spektrometry. 

4. Fourierovská optika 

Prostorová frekvence rovinné vlny. Rozklad na rovinné vlny různých prostorových frekvencí (dvourozměrná
Fourierova transformace). 

Optická Fourierova transformace - realizace v dalekém poli a pomocí čočky, prostorová filtrace obrazu. 

Funkce impulzové odezvy a přenosová funkce lineárního systému, mezní frekvence při šíření ve volném prostoru. 

  

5. Holografie 
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Princip a realizace hologramu a rekonstrukce vlnoplochy. 

Tenký a objemový hologram.  

Využití holografie. 

6. Základy optické komunikace. 

Vedení světelných vln. Mody. Útlum. Disperze. 

Typy optických vláken a optických vlnovodů. 

Elektrooptické a akustooptické modulátory. 

Zdroje a detektory pro optické komunikace. Způsoby modulace, multiplexování a vazby.
Studijní literatura
 1. P. Malý: Optika, Karolinum, 2008. 

2. B. E. A. Saleh, M.C, Teich: Základy fotoniky 1 až 4, matfyzpress, Praha, 1994. 

3. E. Hecht: Optics, Addison Wesley, 4. vydání, San Francisco, 2002. 

4. M. Born, E. Wolf: Principles of Optics, Cambridge University Press, 7. rozšířené vydání, Cambridge, 2003. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Základy fyziky pevných látek
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška+cvičení  hod.  hodiny/týden 3/1  kreditů  5
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zápočet + zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  Nutnou podmínkou připuštění ke zkoušce je získání zápočtu. Zkouška se sestává z
písemné a ústní části. Písemná část spočívá ve vyřešení velmi snadného problému,
který nevyžaduje dlouhé počítání (max. 30 min). Ústní část navazuje na řešení
zmíněného problému a trvá max. 45 min. Známka zkoušky se stanoví ze souhrnného
hodnocení písemné a ústní části. Požadavky zkoušky odpovídají sylabu předmětu v
rozsahu, který byl odpřednášen.

 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 prof. RNDr. Václav Holý, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  prof. RNDr. Václav Holý, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Přednáška poskytne nezbytné informace o pojmech, jevech a základních teoretických modelech ve fyzice pevných
látek, rozsah a hloubka přednášky je dostačující pro studenty mající zájem převážně o experimentální práci. Spolu se
cvičením k této přednášce student získá ucelený obraz o fyzice pevných látek, který umožní interpretovat
experimentální data. V přednášce je kladen důraz na klasické partie fyziky pevných látek – struktura krystalických
pevných látek, základní elektronové vlastnosti pevných látek (model ideálního elektronového plynu, elektrony v
periodickém krystalovém poli) a kmitech krystalové mřížky. V přednášce bude dále diskutováno uspořádání atomů na
povrchu pevné látky, povrchové elektronové a fononové stavy, a budou předneseny základy teorie grup a její aplikace
ve fyzice pevných látek.
Sylabus předmětu
  1. Základy teorie grup 
Definice grupy, Abelovské grupy, invariantní podgrupy, třídy konjugovaných prvků. Definice reprezentace, maticová
reprezentace bodové grupy. Dimenze reprezentace, charaktery reprezentace. Ortogonalita vektorů charakterů. Rozklad
reprezentace na ireducibilní komponenty. 

 2. Struktura krystalických pevných látek 
Druhy chemických vazeb. Geometrický popis trojrozměrných a dvourozměrných krystalových mřížek, translační a
bodová symetrie krystalových mřížek. Mezinárodní a Schoenfliesova notace, syngonie, krystalografické třídy,
prostorové grupy. Symorfní a nesymorfní grupy. Příklad: Prostorová grupa Oh a její podgrupy. Příklad: Bodová grupa
Td, tabulka charakterů, bazové funkce. Reciproká mřížka, Brillouinovy zóny. Reprezentace periodických funkcí v
reciprokém prostoru. 

 3. Struktura povrchů pevných látek 
Bravaisovy mřížky v 2D, prosté a centrované mřížky. Reciproká mřížka v 2D, 1. Brillouinova zóna. Povrchová
relaxace a rekonstrukce, některé příklady (Si(111) 7x7, GaAs(001) 2x4). Povrchové schodky, roughening transition.
Povrchová energie, Wulffova konstrukce. 

 4. Ideální elektronový plyn 
Klasický model elektronového plynu, transportní vlastnosti elektronového plynu. Kvantový model elektronového
plynu, Fermi-Diracova statistika, Fermiho energie, chemický potenciál, hustota elektronových stavů. Odezva
elektronového plynu na elektromagnetickou vlnu, plazmony. 

 5. Elektronový plyn v pevné látce 
Elektrony v periodickém krystalovém poli. Jedno-, dvou- a trojrozměrný elektronový plyn. Blochův teorém, pásové
spektrum, Fermiho plocha v redukovaném a periodickém znázornění. Transportní vlastnosti blochovských elektronů,
efektivní hmotnost. Informace o metodách výpočtu pásové struktury. 
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 6. Povrchové elektronové stavy 
Jellium model u povrchu pevné látky, povrchový náboj. Volné elektrony v jednodimenzionálním prostředí. Řešení
Schroedingerovy rovnice pro polonekonečný lineární řetízek, podmínky existence povrchového stavu, rozšíření do
3D. Povrchové stavy a pásová struktura, dvourozměrný plyn volných nositelů. Povrchové plazmony, Schottkyho
bariéra. Tranzistor FET. Základy kvantového Hallova jevu. 

 7. Kmity krystalových mřížek 
Normální kmitové módy mřížky, fonony. Kvantová statistika fononů, fonony jako elementární excitace. Tepelná
kapacita krystalové mřížky. Hustota fononových stavů. Odezva iontového krystalu na elektromagnetickou vlnu -
polaritony. 

 8. Povrchové fononové stavy 
Vlastní kmity polonekonečného anizotropního elastického kontinua - Raleighovy vlny. Kmity polonekonečného
řetízku, podmínka existence povrchových kmitových stavů. Povrchové fonony v 3D. Interakce povrchu iontového
krystalu s elektromagnetickou vlnou - povrchové polaritony. 

Studijní literatura
 Ch. Kittel: Introduction to solid state physics (různá vydání, existuje český překlad). 

J. R. Hook, H. E. Hall, Solid state physics, J. Wiley 2000. 

H. Ibach, H. Lueth, Solid state physics, Springer 2003. 

R. E. Hummel, Electronic properties of materials, Springer 1992. 

O. Lizman, M. Sekanina, Užití grup ve fyzice, Praha, Academia,1982. 

A. Zangwill, Physics at surfaces, Cambridge, Cambridge University Press, 1992. 

M. S. Dresselhaus, G. Dresselhaus, A. Jorio, Group Theory: Application to the Physics of Condensed Matter, Springer
2010. 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Základy makromolekulární fyziky
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 3/0  kreditů  4
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 doc. RNDr. Ivan Krakovský, CSc.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  doc. RNDr. Ivan Krakovský, CSc.

Stručná anotace předmětu
 Popis izolované makromolekuly. Termodynamika polymerních roztoků a směsí. Skelný přechod. Kaučukovitá
elasticita. Dynamika makromolekul ve zředěných a koncentrovaných roztocích a polymerních sítích.
Polyelektrolytické systémy a sítě. Botnání polymerních sítí. Krystalické a kapalně-krystalické polymery.
Sylabus předmětu
 1.Úvod do polymerní problematiky 

2.Prostorová struktura makromolekul 

3.Elasticita polymerních materiálů 

4.Polymerní roztoky 

5.Polymery ve skelném stavu 

6.Polymery v tavenině 

7.Krystalické uspořádání v polymerech 

8.Kinetika krystalizace 

9.Orientování polymerních řetězců vnějším polem 

10.Termická analýza polymerů 

11.Spektroskopické a rozptylové metody v polymerním výzkumu 

Studijní literatura
 1.U.W. Gedde: Polymer Physics, Chapman & Hall, London 1995 (ISBN 0-412- 62640-3) 

2.D.I. Bower: An Introduction to Polymer Physics, Cambridge University Press, Cambridge 2002 (ISBN
0-521-63137-8) 

3.G. Strobl: The Physics of Polymers, Springer Berlin 1996 (ISBN 3-540-63203-4) 

4.M. Doi: Introduction to Polymer Physics, Clarendon Press Oxford 1996 (ISBN 0-19-851789-0) 

5.B. Meissner, V. Zilvar: Fyzika polymerů, SNTL/ALFA, Praha 1987 

Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta
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Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
 

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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B-III – Charakteristika studijního předmětu
 Název studijního předmětu  Základy optické spektroskopie
 Typ předmětu  povinně volitelný

předmět
 doporučený
ročník /
semestr

 3 / 2

 Rozsah studijního předmětu  přednáška  hod.  hodiny/týden 2/0  kreditů  3
 Dvousemestrální předmět  ne
 Způsob ověření studijních
výsledků

 zkouška  Forma výuky  prezenční

 Další požadavky na studenta  
 Garant předmětu (ev.
vyučující zodpovědný za
předmět)

 RNDr. Roman Antoš, Ph.D.

 Zapojení garanta do výuky
předmětu

 v procentech  100

 Vyučující  RNDr. Martin Veis, Ph.D. RNDr. Roman Antoš, Ph.D.

Stručná anotace předmětu
 Disperzní optická spektroskopie, interferometry ve spektroskopii, Fourierovská spektroskopie, vlastnosti detektorů
záření, základní metody měření optických vlastností látek.
Sylabus předmětu
 1. Disperzní spektrometry. Hranolové a mřížkové přístroje, základní parametry, přístrojová funkce spektrometru. Typy
a vlastnosti mřížek, metody výroby, způsoby montáže. Světelnost spektrometru.  

2. Interferometrické systémy. Základní vlastnosti Fabry - Perotova interferometru.  

3. Laserová spektroskopie. Principy a realizace laditelných laserů.  

4. Fourierovská spektroskopie. Způsoby realizace, výhody, zpracování interferogramu (vzorkování, apodizace, fázová
korekce), zorné pole a světelnost.  

Studijní literatura
 A.N. Zajdel, G.V. Ostrovskaja, J.I. Ostrovskij, Technika i praktika spektroskopii, Nauka, Moskva 1972. 

V.I. Malyšev, Vvedenije v experimentalnuju spektroskopiju, Nauka. Moskva 1979. 

J.E. Stewart, Infrared Spectroscopy, Marcel Dekker - New York 1970 

W. Demtroder, Laser Spectroscopy - Basic concepts and Instrumentation, Springer Verlag 1981. 

R.J. Bell, Introductory Fourier Transform Spectroscopy, Academic Press 1972. 

K.I. Tarasov, Svetosilnyje spektralnyje pribory, Nauka, Moskva 1988. 

J. Chamberlain, The principles of interferometric spectroscopy, John Wiley 1979. 

P.R. Griffiths, J.A. de Haseth, Fourier Transform Infrared Spectrometry, John Wiley 1986.
Informace ke kombinované nebo distanční formě
 Další způsoby výuky za účasti
studenta

 

Vzory studijních distančních textů a multimediálních pomůcek
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Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
 

Doplňující údaje u předmětu obsahujícího odbornou praxi

Zajištění odborné praxe v cizím jazyce (u studijních programů uskutečňovaných v cizím jazyce)
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