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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

A-l - Zakladni informace o zadosti o akreditaci

Ndazev vysoké skoly Vysoka skola banska - Technicka univerzita Ostrava

Nazev soucasti vysoké Skoly Fakulta metalurgie a materidlového inzenyrstvi

Nazev spolupracujici instituce

Nazev studijniho programu Nanotechnologie (Nanotechnology)
Typ zadosti o akreditaci udéleni akreditace
Schvalujici organ Rada pro vnitfni hodnoceni VSB-TUO

Datum schvaleni Zadosti

Odkaz na elektronickou podobu Zadosti

Adresa webovych stranek: https://katis.vsb.cz/akrl7
PrihlaSovaci jméno: akreditace123
Heslo: PfYIJEHNAZ

Odkazy na relevantni vnitini predpisy

https://innet.vsb.cz/cs/dokumenty/predpisy/
http://iso.fmmi.vsb.cz/

ISCED F 0719
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B-I - Charakteristika studijniho programu

Nazev studijniho programu Nanotechnologie (Nanotechnology)
Typ studijniho programu navazujici magistersky

Profil studijniho programu akademicky zaméreny

Forma studia prezencni

Standardni doba studia 2 roky

Jazyk studia cestina

Udélovany akademicky titul Ing.

Rigorozni Fizeni ne Udélovany akademicky titul
Garant studijniho programu prof. Ing. Jana Seidlerova, CSc.
Zaméreni na pFl’pravlu !(vy’konu ne

regulovaného povolani

Zamér“‘er_u’ na pf'l’pravy 9dbo,rn|’k|°1 ; ne

z oblasti bezpecnosti Ceské republiky

Uznavaci organ

Oblast(i) vzdélavani a u kombinovaného studijniho programu podil jednotlivych oblasti vzdélavani v %

27 - STROJIRENSTVI, TECHNOLOGIE A MATERIALY

Cile studia ve studijnim programu

Cilem studia studijniho programu Nanotechnologie je poskytnout dalsi stupen vzdélani v uvedeném védnim oboru, které pripravi
absolventy pro praci:

- vysoce kvalifikovanych odbornik( v laboratofich a vyrobnich oddélenich firem se vztahem k modernim materialim a technologiim,

- schopnych rovnéz pracovat ve védeckém tymu spolu s fyziky, chemiky a matematiky fesici vyvoj novych materidld a studium jejich
vlastnosti,

- schopnych samostatného a kreativniho feseni problémd praxe kombinovanim komplementarnich metod a internacionalitu.

Profil absolventa studijniho programu

Profil absolventa je zaloZen na synergii védnich obor nanotechnologie, vypocetnich véd, matematiky, chemie a fyziky.

Odborné znalosti: Absolventi navazujiciho magisterského studijniho programu Nanotechnologii maji hluboké teoretické znalosti z oblasti
zakladnich pfirodnich véd jako je matematika, fyzika a chemie a znaji moderni zplsoby vyroby a charakterizace nanomateriald.

Odborné dovednosti: Absolventi umi s vyuzitim odbornych znalosti fesit praktické problémy v oblasti nanotechnologii, umi pouzit
nékteré z pokrocilych vyzkumnych postupl v nanotechnologiich zpsobem, umozriujicim ziskavat nové pdvodni informace vychéazejici z
teorie i praxe.

Obecné zpusobilosti: Absolventi jsou schopni samostatné a odpovédné rozhodovat pfi fedeni dil¢ich Gkoll daného zadani. Umi fesit
praktické problémy s charakterizaci a pfipravou nanomateridld, umi srozumitelné formulovat vysledky své prace a nazory ostatnich ¢len(
pracovniho tymu. Na zékladé zadani jsou schopni zpracovat problém na zakladé literdrni reSerSe. Jsou schopni své odborné znalosti a
zkusenosti prezentovat alespon v jednom cizim jazyce. Jsou schopni prezentovat vysledky préce na workshopech a odbornych
konferencich.

Pravidla a podminky pro tvorbu studijnich pland

Pro kvantifikované hodnoceni priib&hu studia na VSB-TUO se uzivé jednotny kreditovy systém, ktery je kompatibilni s European Credit
Transfer System ("ECTS") a umoziiuje mobilitu studentd v rdmci evropskych vzdélavacich programd. Primérné studijni zatéz je 30 kreditd
na semestr, 60 za akademicky rok a celkové studenti v priibéhu studia ziskaji 120 kreditd. Kreditovy systém na VSB-TUO je definovén ve
Studijnim a zkusebnim radu pro studium v navazujicicih magisterskych studijnich programech Vysoké skoly barnské - Technické univerzity
Ostrava, ¢l. 6.

Predméty jsou ve studijnim planu zafazeny do ro¢nikl a semestrdl. Pfedméty jsou vymezeny jako povinné, povinné volitelné a volitelné.
Studenti ziskavaji odbornost primarné v priibéhu studia povinnych a povinné volitelnych pfedmétd teoretického a profilujiciho zakladu. U
kazdého predmétu jsou uvedeny Udaje o jeho rozsahu, poc¢tu kreditd a zplsobu zakonéeni (zapocet, klasifikovany zapocet nebo zapocet a
zkouska).

Studijni plany navazujicich magisterskych studijnich program( jsou dle SaZR sestaveny tak, aby pocet vyukovych hodin nepfesahl v
prezencni formé studia 30 hodin tydné. Do tohoto poctu se nezahrnuji hodiny ciziho jazyka, popf. exkurzi a praxi. Jedna hodina je v délce
45 min.

Podle studijniho planu pfisludného studijniho programu a ro¢niku si podle pravidel danych SaZR sestavuje student osobni studijni plan pro
jednotlivé ro¢niky studia.

Studium je ukonceno statni zkouskou a obhajobou diplomové.

Podminky k pfijeti ke studiu

Podminky pfijeti ke studiu jsou definovany § 48 az 50 zakona 111/1998 Sb. Zakon o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalsich
zakonl (zakon o vysokych skolach) a Radem prijimaciho fizeni FMMI VSB-TUO, ktery je kazdoro¢né aktualizovan.

Navaznost na dalsi typy studijnich programi

Navazujici magistersky studijni program Nanotechnologie méa pfimou ndvaznost v doktroském studijnim programu Nanotechnologie.
Studijni program dale souvisi se studijnim programem Procesni inzenyrstvi a Materialové inzenyrstvi, které jsou rovnéz vyucovany na
FMMI VSB-TUO. Oba tyto programy jsou vSak vice zaméreny na tradi¢ni materialy a technologie.
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B-lla - Studijni plany a navrh témat praci (bakalarské a magisterské studijni programy)

Oznaceni studijniho planu N-N-NT, P, CS, Ostrava

Povinné predméty - skupina 1

a - . o 2 Pocet R Dop. Profil.
Nazev predmétu Rozsah Zpusob oveér. kred. Vyucujici el e
28pr + Mgr. Jana Trojkova, Ph.D.
PP p (50%) - prednasejici, garant,
Kvantova fyzika léicvr‘+ Zkouska 4 doc. Dr. RNDr. Petr Alexa 1./z zT
Prl (50%) - prednasejici
Laboratorni cvi¢eni ze 421ab Klasifikovany 3 doc. Dr. Mgr. Kamil Postava 12 p7
spektroskopie zapocet (100%) - cvicici, garant '
prof. RNDr. Radek Kucera,
L (. (o Ph.D. (50%) - prednéasejici,
Matematicke modelovani 42252\/* Zanocet 2 6 | doc. RNDr. Jaroslav Viéek, 172 7T
yrsky: CSc. (50%) - prednasejici,
garant
,ex . , Loy Mgr. Katefina Mamulova
Metody str}llktourm a fazoveé analyzy 28pr + Zapocvet a 4 Kutlakova, Ph.D. (100%) - 1/Z Pz
nanomaterialu 14lab zkouska

prednéasejici, garant

prof. Ing. Jaromir PiStora,

Klasifikovany CSc. (50%) - cvicici, garant,

Odborna komunikace 28cv zépodet 2 doc. Ing. Jonas Tokarsky, 1./z
Ph.D. (50%) - cvicici
Spectroscopy of Nanostructures/ Ly .
Ekvivalence Spektroskopie 42pr Zapocvet a 3 doc. Dr. Mgr. K,avnllllPostava 1./Z Pz
zkouska (100%) - prednasejici, garant
nanostruktur
. Zapocet a doc. Dr. Mgr. Kamil Postava
Spektroskopie nanostruktur 42pr Jkoudka 3 (100%) - prednéejici, garant 1./Z PZ
420r + prof.Dr. RNDr. Jifi Lunacek
Elektronova struktura P Zéapocet a (50%) - prednasejici, garant,
P 28cv + Y 6 . Y 1./L T
nanosystému lori zkousSka Mgr. Jana Trojkova, Ph.D.
Pl (50%) - prednasejici
2801 + Zanodet a doc. RNDr. René Kalus,
Kvantova chemie p poct 4 Ph.D. (100%) - prednasejici, 1./L ZT
l4cv zkouska
garant
doc. Ing. Vladimir Tomasek,
CSc. (20%) - cvicici, garant,
Ing. Miroslav Vaculik, Ph.D.
Laboratorni cvi¢eni z mikroskopie 28lab Klasifikovany 2 (15%) - cvicici, Ing. Klara 1./L Pz

Drobikova, Ph.D. (15%) -
cvicici, Ing. Gabriela
Kratosova, Ph.D. (50%) -
cvicici

zapocet

doc. Ing. Vladimir Tomasek,
CSc. (20%) - prednasejici,
garant, Ing. Miroslav
28pr Zkouska 3 Vaculik, Ph.D. (30%) - 1./L Pz
prednéasejici, Ing. Gabriela
Kratosova, Ph.D. (50%) -
prednéasejici

Mikroskopie rastrovaci sondou a el.
mikroskopie

prof. Ing. Jaromir Drépala,
3 CSc. (100%) - prednésejici, 1./L Pz
garant

Technologie pripravy kovovych 28pr + Zapocet a
nanomaterialt l4cv zkouska

Podminka pro splnéni této skupiny pfedméti:
Povinny vybér vech predmétd.

Povinné volitelné typu B pfedméty - skupina 1

doc. Ing. David Horak,
Funkce komplexni proménné a 42pr + Zépocet a Ph.D. (20%) - prednasejici,
integralni transformace 28cv + Jkoutka 6 doc. RNDr. Marek Lampart, 1./Z Pz
14prj Ph.D. (80%) - pfednasejici,
garant
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doc. Ing. Petr Beremlijski,

Ph.D. (50%) - prednéasejici,

3 prof. RNDr. Zdenék Dostal, 1./2 Pz

DSc. (50%) - prednasejici,
garant

28pr + Zapocet a

Metody optimalizace lacy Jkouka

doc. Ing. Grazyna Simha

Martynkovd, Ph.D. (80%) -

3 predndasejici, garant, Ing. 1./Z Pz

Sylva HoleSova, Ph.D. (20%)
- pfednasejici

Nanomaterialy na bazi 28pr + Zéapocet a
vrstevnatych silikatd 14lab zkouska

doc. RNDr. Jaroslav Vicek,
CSc. (50%) - prednasejici,
3 garant, prof. RNDr. Radek 1./zZ Pz
Kucera, Ph.D. (50%) -
prednasejici

28pr + Zéapocet a

Vektorova a tenzorova analyza ey Zkouska

prof. Ing. Jaromir Pistora,
CSc. (60%) - prednasejici,

garant, Ing. Dominik Legut,
Ph.D. (40%) - prednasejici

28pr + ZéapocCet a

l4cv zkouska 112 Pz

Vybrané kapitoly z fyziky

prof. Ing. Jana Seidlerova,
CSc. (20%) - prednasejici,
doc. Ing. Daniela Placha,
3 Ph.D. (60%) - pfednasejici, 1./Z Pz
garant, Mgr. Katefina
Mamulova Kutlakova, Ph.D.
(20%) - prednasejici

28pr + Zéapocet a

Vybrané kapitoly z chemie lacy Jkoutka

Podminka pro splnéni této skupiny predméti:
Studenti si v zimnim semestru voli pfedméty tak, aby ziskali 6 kreditd.

Povinné volitelné typu B pfedméty - skupina 2

Firemni anglic¢tina | 28cv Zapocet 2 1./z
Némecka odborna konverzace | 28cv Zapocet 2 1./Z
Technicka anglictina | 28cv Zéapocet 3 1./Z2

Podminka pro splnéni této skupiny pfedméti:
Vybér jednoho predmétu.

Povinné volitelné typu A predméty - skupina 1

prof. Ing. Jaromir Pistora,
Elektromagnetické pole 28pr Zkouska 3 CSc. (100%) - prednasejici, 1./L Pz
garant
2801 + prof. Ing. Jana Seidlerova,
Fyzikalni chemie povrchti a P Zapocet a CSc. (60%) - prednasejici,
A 4cv + Y 4 [P 1./L Pz
koloidnich soustav 10lab zkousSka garant, Ing. Sylva HoleSova,
Ph.D. (40%) - prednasejici
doc. Ing. Vlastimil Matéjka,
Interkalované nanomateridly 28pr Zkouska 2 Ph.D. (100%) - prednasejici, 1./L Pz
garant
prof. RNDr. Radim Blaheta,
(o CSc. (50%) - prednasejici,
Matematické modelovani a MKP 4%2;\7 Zzakpooucéektaa 4 garant, doc. Ing. Dalibor 1./L Pz
Lukas, Ph.D. (50%) -
prednéasejici
Modelovani elektronové struktury 28pr + Zapocet a 4 Ing. Dominik Legut, Ph.D. 1L p7
pevnych latek 28cv zkouska (100%) - prednasejici, garant '
. . p 28pr + Loy doc. RNDr. Petr Hlubina,
Opt_oelektromka a integrovana 28y + Zapocvet a 5 CSc. (100%) - prednaejici, 1L p7
optika . zkouska
14prj garant
oy L. 14pr + ZéapocCet a Ing. Dominik Legut, Ph.D.
Pokrocilé metody zpracovani dat 28cv Jkoutka 4 (100%) - prednégejici, garant 1./L Pz
< . . . v Mgr. Oldfich Motyka, Ph.D.
Zaklady ekologie a biologie 28pr Zkouska 2 (100%) - prednéejici, garant 1./L PZ

Podminka pro splnéni této skupiny pfedméti:
Studenti si voli predméty tak, aby ziskali 8 kreditd.

Povinné volitelné typu A predméty - skupina 2
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doc. Ing. Ondiej Zivotsky,
Ph.D. (25%) - cvicici, doc.

3cv + :
I s Loy RNDr. Petr Hlubina, CSc.
Méreni k diplomové praci | 4il(§1br'+ Zapocet 4 (50%) - cvicici, garant, Mgr- 1./L
Pr) Jana Trojkova, Ph.D. (25%) -
cvicici
doc. Ing. Jonas Tokarsky,
Ph.D. (20%) - cvicici, doc.
Ing. Grazyna Simha
Martynkovd, Ph.D. (20%) -
3cv + cvicici, prof. Ing. Jana
Méreni k diplomové praci | 43lab '+ Zapocet 4 Seidlerova, CSc. (20%) - 1./L
10prj v o
cvicici, garant, doc. Ing.
Daniela Placha, Ph.D. (20%)
- cvicici, doc. Dr. Mgr. Kamil
Postava (20%) - cvicici
Podminka pro splnéni této skupiny pfedméti:
Studenti si voli jeden predmét dle pracovisté vedouciho zavérecné préce.
Povinné predméty - skupina 1
— . 28pr + Zéapocet a doc. Dr. Mgr. Kamil Postava
Magnetické vlastnosti nanostruktur 28cy Jkoutka 4 (100%) - prednégejici, garant 2./Z y4)
Pokrocilé technologie pFipravy 420r Zéapocet a 4 doc. Dr. Mgr. Kamil Postava 2/Z p7
nanostruktur | P zkouska (100%) - predndsejici, garant ’
prof. Ing. Jaromir Pistora,
Praktikum pokrocilych technologii 15cv + Klasifikovany 3 CSc. (55%) - cvicici, garant, 2/7 p7
pFipravy nanostruktur | 27lab zapocet doc. Dr. Mgr. Kamil Postava '
(45%) - cvicici
doc. Mgr. Jana
Environmentalni aspekty pouzivani Kukutschova, Ph.D. (75%) -
nanomaterial pekty p 28pr Zkouska 2 prednésejici, garant, Mgr. 2./L Pz
Old¥ich Motyka, Ph.D. (25%)
- prednésejici
Ing. Gabriela KratoSova,
Ph.D. (15%) - prednéasejici,
Pokrocilé technologie pfripravy N doc. Ing. Danievla P!ec.i/\é/,
nanostruktur Il 42pr Zkouska 4 Ph.D. (60%) - prednasejici, 2./L Pz
garant, Mgr. Katefina
Mamulova Kutldkova, Ph.D.
(25%) - prednasejici
Ing. Gabriela KratoSova,
Ph.D. (20%) - cvicici, doc.
Praktikum pokrocilych technologii Klasifikovany Ing. Daniela Plachd, Ph.D.
o 42cv oy 3 o oy 2./L PZ
pripravy nanostruktur Il zapocet (60%) - cvicici, garant, Ing.
Karla Cech Barabaszova,
Ph.D. (20%) - cvicici
Podminka pro splnéni této skupiny pfedméti:
Povinny vybér vech predmétd.
Povinné volitelné typu B predméty - skupina 1
doc. Mgr. Jana
Biologické nanostruktury 28pr Zkouska 3 Kukutschova, Ph.D. (100%) - 2./Z Pz
prednasejici, garant
Modelovani elektromagnetickych 28pr + Zapocet a doc. Ing. Dalibgr L‘f'fé?',
! Y 4 Ph.D. (100%) - prednasejici, 2./Z Pz
poli 28poc zkousSka
garant
. s Ly doc. Ing. Grazyna Simha
Nanocarbop,s/EkvwaIence Uhlikaté 42pr Zapocvet a 4 Martynkova, Ph.D. (100%) - 22 Pz
nanomaterialy zkouska S
predndsejici, garant
Simulace a modelovani 28pr + Zapocet a doc. RNDr. Dalibor Ciprian,
multifyzikalnich problémi 28poc'+ Jkouka 5 Ph. D. (100%) - prednasejici, 2./Z Pz
14prj garant
Mgr. Marcela Rabasova,
(o Ph.D. (50%) - prednéasejici,
i - 28pr + Zapocet a ¥
Stochastické metody modelovani lacy Jkouka 3 prof. RNDr. Radek Kucera, 2./1Z Pz

Ph.D. (50%) - prednéasejici,
garant
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Z40otet a doc. Ing. Grazyna Simha
Uhlikaté nanomateridly 42pr P Y 4 Martynkova, Ph.D. (100%) - 2./2 24

zkouska Y e

prednasejici, garant
Uvod do anglické obchodni a .
technické korespondence 28cv Zapocet 2 2./2
42pr + Zépocet a doc. RNDr. Petr Hlubina,

Vakuova a kryogenni technika 28cv Jkouka 5 CSc. (100 ga;ra?];ednasejlm, 2./Z Pz

Podminka pro splnéni této skupiny predméti:
Studenti si v zimnim semestru voli pfedméty dle svého zaméreni tak, aby ziskali 7 kreditd.

Povinné volitelné typu A predméty - skupina 1

28pr + Zépotet a doc. RNDr. Dalibor Ciprian,
Fotonické krystaly 28cy Jkoutka 5 Ph. D. (100%) - prednasejici, 2./Z Pz
garant
. - . Ly doc. Ing. Jonas Tokarsky,
Molekularn_lln!odelovam a design 28pr + Zapocvet a 5 Ph.D. (100%) - prednéagejici, 22 Pz
nanomateridlu 28poc zkouska
garant
doc. Ing. Grazyna Simha
Martynkova, Ph.D. (75%) -
Nanokompozitni materialy 42pr Zkouska 5 pfednasejici, garant, Ing. 2./Z Pz
Karla Cech Barabaszova,
Ph.D. (25%) - prednéasejici
prof. Ing. Jana Seidlerova,
28pr + Za0oket a CSc. (70%) - prednasejici,
Chemicka kinetika a katalyza 4cv + zk%uéka 3 garant, doc. Ing. Vlastimil 2./L Pz
10lab Matéjka, Ph.D. (30%) -
prednéasejici
doc. Ing. Grazyna Simha
Martynkovd, Ph.D. (60%) -
P . , cvicici, garant, Ing. Sylva
Laboratorni cviceniz 421 | Klasifikovany 5 Holegova, Ph.D. (20%) - 2 Pz
charakterizace nanomaterialu zapocet vy <
cvicici, Ing. Karla Cech
Barabaszova, Ph.D. (20%) -
cvicici
L prof. Ing. Jaromir Drdapala,
Materidly pro mikroelektroniku 28pr + Zapocvet a 3 CSc. (100%) - prednasejici, 2./L Pz
l4cv zkousSka
garant
Molekularni a supramolekularni 28cv Klasifikovany 2 doc. Ing. Jonas Tokarsky, 2L p7
nanostroje zépocet Ph.D. (100%) - cvi¢ici, garant '
. . 28pr + Zéapocet a doc. Dr. Mgr. Kamil Postava
Nanosenzory a spintronika ldcv zkouska 3 (100%) - predndsejici, garant 2L Pz
, 2801 + Zanodet a doc. RNDr. René Kalus,
Uvod do molekulovych simulaci P poce 4 Ph.D. (100%) - prednasejici, 2./L Pz
28cv zkouska
garant
Podminka pro splnéni této skupiny pfedmétu:
Studenti si v zimnim semestru voli dle svého zaméreni jeden predmét.
Studenti si v letnim semestru voli dle svého zaméreni predméty tak, aby ziskali 6 kreditd.
Povinné volitelné typu A predméty - skupina 2
doc. Ing. Ondiej Zivotsky,
dcv + Ph.D. (25%) - cvicici, Mgr.
‘Y . e P Jana Trojkova, Ph.D. (25%) -
Méreni k diplomové praci Il 8§Iéabr'+ Zapocet 7 cvidici, doc. RNDF. Petr 2./Z Pz
Pr Hlubina, CSc. (50%) - cviéic,
garant
doc. Ing. Jonas Tokarsky,
Ph.D. (20%) - cvicici, doc.
Ing. Grazyna Simha
Martynkovd, Ph.D. (20%) -
acv + cvicici, prof. Ing. Jana
Meéreni k diplomoveé praci Il 82lab '+ Zapocet 7 Seidlerova, CSc. (20%) - 2./Z2 Pz
26prj v o
cvicici, garant, doc. Ing.
Daniela Placha, Ph.D. (20%)
- cvicici, doc. Dr. Mgr. Kamil
Postava (20%) - cvicici
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doc. Ing. Ondiej Zivotsky,
Ph.D. (25%) - cvicici, doc.
RNDr. Petr Hlubina, CSc.
(50%) - cvicici, garant, Mgr.
Jana Trojkova, Ph.D. (25%) -
cvicici

4cv +
Méreni k diplomové praci Il 120lab +
86prj

Klasifikovany

zapocet =

2./L Pz

doc. Ing. Jondas Tokarsky,
Ph.D. (20%) - cvicici, doc.
Ing. Grazyna Simha
Martynkovd, Ph.D. (20%) -
cvicici, prof. Ing. Jana
Seidlerova, CSc. (20%) -
cvicici, garant, doc. Ing.
Daniela Placha, Ph.D. (20%)
- cvicici, doc. Dr. Mgr. Kamil
Postava (20%) - cvicici

4cv +
Méreni k diplomové praci lll 120lab +
86prj

Klasifikovany

PN 15
zapocet

2./L PZ

Podminka pro splnéni této skupiny pfedméti:
Studenti si povinné voli jeden z pfedmétd v kazdém semestru dle pracovisté vedouciho zavére¢né prace.

Soucasti SZZ a jejich obsah

Statni zdvére¢na zkouska (SZZ) je slozena celkem ze tfi pfedmétd. Jeden pfedmét je povinny - Metody pfipravy a charakterizace
nanostruktur. Zaklad tohoto predmétu tvofi stéZejni kapitoly predmétl Pokro¢ilé technologie pfipravy nanostruktur | a Il, Technologie
pfipravy kovovych nanomaterialQl, Metody strukturni a fdzové analyzy nanomateriald, Mikroskopie rastrovaci sondou a elektronova
mikroskopie, Spektroskopie nanotruktur a Environmentalini aspekty pouzivani nanomaterialG.

Povinné volitelnymi pfedméty jsou:

* Nanomateridly pro optické aplikace

* Nanosenzory a spintronika

* Magnetické a optické vlastnosti nanostruktur

* Nanokompozitni materidly a kovové nanomateridly

* Interkalované nanomaterialy

* Nanomateridly pro environmentalni aplikace

* Kvantové jevy v nanomateridlech

* Molekularni modelovanf

* Modelovani elektronové struktury

Volitelné predméty si student zpravidla zvoli podle zaméreni své zdvérecné prace nebo predstavé o svém budoucim studiu a zaméreni.
Soucasti SZZ je prezentace a obhajoba diplomové prace.

Dalsi studijni povinnosti

Navrh témat kvalifika¢nich praci a témata obhajenych praci
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

Obhajena témata:

Amorphous bilayered Co69Fe2Cr7Si8B14/Co59Fe12Cr7Si8B14 ribbons: Microstructure, magnetic properties and their stability
Céstice cordieritové keramiky - strukturni a povrchové vlastnosti

Incorporation of bio-metallic nanoparticles into fiber membranes and their future application

Laboratorni priprava a testovani organickych frik¢nich kompozitQ pro brzdové desky osobnich automobild

Methods of treatment and functionalization of carbon nanotubes

Optical study of ferroelectric materials

Priprava a charakterizace fotokatalytickych sorpc¢nich nanostruktur

Priprava a charakterizace kompozitnich nanocastic core-shell metodou bindrni disperze

Preparation of submicron particles and nanoparticles of biologically active compounds using supercritical fluid
Pfiprava, charakterizace a fotokatalytickd aktivita nanocastic ZnO pripravenych z rliznych prekursor@

Synthesis and characterization of nanocomposite layers based on polyaniline/montmorillonite on different substrates
Hodnoceni akutni akvatické toxicity vybranych organickych pojiv frikénich kompozitd brzdovych oblozeni automobild, brzdného otéru a
prachovych ¢astic z cest

Molekularni modelovani biodegradabilnich polymerd

Polyvinylové nanokompozity s uhlikatymi ¢asticemi pro membrany

Preparation and characterization of clay/imidazole derivatives nanocomposites

Deposition and characterization of Y-substituted BIG thin films

Structural, optic and magnetooptic properties of epitaxial thin film ferrites

Pfiprava vybranych nanokrystalickych oxid@ lanthanid( a jejich akutni akvaticka toxicita pro sladkovodni zelené rasy
Modeling of plasmonic nanostructures in COMSOL

Aplikace antibakteridlnich organojilovych nanocéstic v biopolymerni matrici nanokompozitu

Hybridni nanokompozitni materidly

Interkalace jilovych minerall sirou pro pouZiti v elektro-aplikacich

Priprava a charakterizace submikronovych ¢astic ibuprofenu

Modeling of polarization properties of diffracting surfaces.

Obhdjené diplomové prace jsou k dispozici na DSpace: http://dspace.vsb.cz

Login: akreditace

Heslo: INxMsEh8U

Navrhy témat:

Vliv fotoaktivnich nanocdstic na hydrofobicitu siloxanovych vrstev

Kompresibilita a kompaktibilita praskovych nanokompozitl typu polymer/fylosilikat

Mikrofluidni syntéza anorganickych nanocdstic

Bionanokompozity a jejich aplikace

Biosyntetizované koloidni systémy a jejich aplikace

Pouziti uhlikatych nanotrubicek pro zvyseni tvrdosti uslechtilych kov(

Studium zmény miizkovych parametrd siry pfi mechanickém zatézovani

Hydroxyapatitové nanokompozity pro protahovani Ti ndhrad

Kontinualni méreni fotokatalytické aktivity nanomaterialt modifikaci méreni optické absorpce v nanodisperznich kapalinach
Povrchovéa modifikace keramickych membrén na bazi druhotnych surovin nanasenim mikrofiltranich vrstev
Optimalizace Sakuraiovy reakce v nanoreaktorech z vrstevnatych silikatt

Fano resonance v plandarnich nanostrukturach

SPR senzor se zvysenou citlivosti vyuZzivajici indukované anizotropie

Navrh témat rigoréznich praci a témata obhajenych praci

Soucasti SRZ a jejich obsah
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Biologické nanostruktury

. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 2./1Z
Rozsah studijniho predmétu 28pr hod. 28 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich . . Y iy
vysledkii Zkouska Forma vyuky Prednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Vypracovani semindrni prace na zvolené téma, prezentace a prokazani znalosti zvoleného tématu semindrni prace.

Garant predmétu doc. Mgr. Jana Kukutschova, Ph.D.
Za;tpo;egu B e e Realizace prednasek, zkouseni studentl
predmétu

Vyucujici

doc. Mgr. Jana Kukutschova, Ph.D. (100%) - pfedndasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Studenti se v rdmci predmétu sezndmi s biologickymi nanostrukturami, jejich charakteristikou, biologickymi funkcemi, metodami pripravy
a moznymi aplikacemi v praxi. Pozornost bude vénovéana nanostrukturdm na bazi proteind, nukleovych kyselin a moZnostmi jejich vyuziti
v nanotechnologiich, napriklad ve formé tenkych vrstev nebo biosenzor( a dalsich.

Osnova:

1. Definice oboru, prvni teorie.

2. Struktura bunék, chemické slozeni bunky.

3. Chemické slozeni lidského téla.

4, Struktura sacharidd a jejich vyskyt a funkce v Zivych organismech.

5. Struktura lipid{ a jejich vyskyt a funkce v Zivych organismech.

6. Struktura aminokyselin a peptid{ a jejich funkce v Zivych organismech.
7. Struktura proteind, jejich vyskyt a funkce.

8. Nukleové kyseliny, struktura, funkce v Zivych systémech.

9. Mutageneze, mechnismy vzniku a dlsledky pro zivé organismy.

10. Separace prirodnich biomolekul a priklady jejich vyuziti.
11. Syntéza biomolekul a priklady jejich aplikaci.

12. Biologické nanostroje, zakladni prvky, aplikace.

13. Biosenzory - rozdéleni, priklady aplikaci.

14. Monovrstvy, priklady tenkych vicevrstvych filmd v biologii.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Chen W., McCarthy T.: Macromolecules 30, 1997.

Nalwa H.S.: Handbook of Nanostructured Materials and Nanotechnology. Academic Press, 2000.

Benoit J.P., Marchais H., Velde V.V.: Microencapsulation Methods and Industrial Applications (S. Benita, ed.). Marcel Dekker, New York,
1996.

Doporucena literatura:
Chandran K., Kalpana B., Robson B.: Biosensors and Bioelectronics. Elsevier, 2015, ISBN: 9780128031001.
Higson S.: Biosensors for Medical Applications. Springer, Woodhead Publishing Limited, 2012, ISBN: 978-1-84569-935-2.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Elektromagnetické pole

. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu 28pr hod. 28 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich . , N
vysledkii Zkouska Forma vyuky Pfednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

pisemna, Ustni

Garant predmétu prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc.
Za;tpo;egu B e e Predndsi a zkousi, vede konzultace.
predmétu

Vyucujici

prof. Ing. Jaromir PiStora, CSc. (100%) - prednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét je zaméren na detailni studium Siteni elektromagnetickych vin v rlznych prostredich véetné jevl na rozhrani mezi rlznymi
prostfedimi. Student po jeho absolvovani porozumi uvedenym jevim, bude umét vyuzit maticovy formalismu pro popis interakce
elektromagnetické viny s gyrotropnimi a bigyrotropnimi latkami. Bude znat metody generovani plasmonovych a evanescentnich vin a
bude umét definovat jejich vyuZiti v senzorice a diagnostice.

Osnova:

1. Studium Siteni elektromagnetickych vin v homogennich prostredich

. Studium Sifeni elektromagnetickych vin v nehomogennich prostredich

. Studium Sifeni elektromagnetickych vin v ztratovych, izotropnich a anizotropnich prostredich

. Jevy na rozhranich mezi riznymi prostredimi

. Specifikace maticového formalismu pro popis interakce elektromagnetické viny s gyrotropnimi a bigyrotropnimi latkami
. Uréeni komplexni matice systému a jeji vyznam pro popis reflexnich a transmisnich jev( a procesu vinovedeni
. Modelovani a popis interakce elektromagnetické viny s planérnimi strukturami mrizky

. Modelovéni a popis interakce elektromagnetické viny s planérnimi strukturami 1D mrizky

. Modelovani a popis interakce elektromagnetické viny s plandrnimi strukturami 2D mrizky

10. Generace plasmonovych vin

11. Generace evanescentnich vin

12. Vyuziti plasmonovych a evanescentnich vin v senzorice a diagnostice.

Ooo~NOOUL A~ WN

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

HANKA, L.: teorie elektromagnertického pole. SNTL, Praha, 1975

KRUPKA, F., KALIVODA, L.: Fyzika. SNTL/ALFA, Praha 1989

STRATTON, J. A., Teorie elektromagnetického pole, SNTL Praha 1975

KONG, J. A.: Electromagnetic Wave Theory. EMW Publishing, Cambridge, 2000

Doporucena literatura:

PISTORA, J., VLCEK, J., LESNAK, M.: Optika v diagnostice nanostrukturovanych materialG. ISBN: 978-80-247-4334-9, Grada Publishing a.s.,
Praha, 2012

HAJKO, V., DANIEL-SZABO, ., RAKOS, M., KAVECANSKY, V., TARABCAKOVA, E., VARGA, Z.: Fyzika v prikladoch. Alfa, Bratislava, 1983

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Elektronova struktura nanosystém
. . . doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, ZT semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu j-qu;)rr 28cv hod. 71 kreditt 6
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
Zpusob ovéreni studijnich oy . . Cviceni (v ucebné),
vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky Prednéiky

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Hodnoceni doméci préce, 2 pisemné zapoctové testy, zkouska pisemna a Ustni.

Garant predmétu prof.Dr. RNDr. Jifi Luhacek

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant se podili na prfednaskach i cvi¢enich.

Vyucujici

prof.Dr. RNDr. Jifi Lunacek (50%) - pfedndasejici, Mgr. Jana Trojkova, Ph.D. (50%) - pfednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét patfi do skupiny oborovych predmétd, navazuje na znalosti studenta z matematiky, kvantové fyziky a chemie, statistické fyziky a
termodynamiky. V prvni ¢asti se student seznami s popisem elektronové struktury rlznych typ pevnych latek. DdleZitou kapitolou je
prehled nejcastéji pouzivanych aproximaci v oblasti popisu systém( mnoha ¢astic a pasové struktury pevnych latek. Druhda ¢ast je
vénovana chovani elektronl v heterostrukturach a kvazinizko-dimenzionalnich systémech.

Osnova:

1-2. Volné elektrony a energetické pasy.

3-4. Kovové a polovodicové krystaly.

5-6. Zakladni metody vypoctd pasové struktury.

7. Aproximace pro pocitacové modelovani mnohacasticovych systémd.
8. Polovodice, typ N, typ P, PN prechod.

9. Heterostruktury.

10-11. Kvantové jamy a kvazinizkodimenzionalni systémy.

12. Transport elektrond v heterostrukturach.

13. Vliv homogenniho elektrického a magnetického pole na elektronové systémy.
14. Aplikace.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

KITTEL, Ch.: Uvod do fyziky pevnych latek, Academia, Praha 1985; existuji dal3i vydani.

HARRISON, W. A.: Electronic Structure and the Properties of Solids, Dover Pub., N.Y., 1989. ISBN 0-486-66021-4.

DAVIES, J. H: The physics of low-dimensional semiconductors: an introduction. Cambridge: Cambridge University Press, 1998. ISBN
0-521-48491-X.

Doporucena literatura:

ILKOVIC, V.: Vybrané problémy z tedrie tuhych latok, Veda, SAV, Bratislava, 1984;

MOSCALKOV, V. V. FRITZSCHE J.. Nanostructured superconductors. Singapore: World Scientific, ¢2011. ISBN
978-981-4343-91-6;

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Environmentalini aspekty pouZzivani nanomateriald

. . . doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu 28pr hod. 28 kreditt 2
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich . . .y
vysledkii Zkouska Forma vyuky Prednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Semestralni prace a Ustni zkouska.

Garant predmétu doc. Mgr. Jana Kukutschova, Ph.D.
Za;tpo;egu B e e Realizace prednasek, zkouseni studentt
predmétu

Vyucujici

doc. Mgr. Jana Kukutschova, Ph.D. (75%) - pfedndsejici, garant, Mgr. Oldfich Motyka, Ph.D. (25%) - prednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét je komplexné zaméren na problematiku uvolfiovani, pfemén a moznych dopadd pfitomnosti nanomateriald v jednotlivych
slozkach zivotniho prostredi. Zvlastni pozornost je vénovana klicovym parametrdm nanomaterialll, které jsou rozhodujici pro mozné
negativni dopady jejich pritomnosti v prostredi, také ve vztahu k expozici Zivych organisml témto materidldm. Probirdna je také
problematika kontaminace jednotlivych slozek Zivotniho prostredi nanomateridly a mozné dopady z toho vyplyvajici, véetné konecné faze
Zivotniho cyklu nanomateriall, kdy se z nich stavaji odpadni materidly. V ddsledku expozice Zivych organism{ témto materialdm v
prostredi je pozornost vénovana moznym Gc¢inkdm nanomateriall na Zivé organismy na Grovni molekulové, bunééné a organové a to pro
organismy rdznych trofickych Urovni. S ohledem na problematiku testovani nanomateridld jsou soucasti napiné predmétu také etické
aspekty a v konec¢né fazi také legislativni rdmec pouzivani nanomaterialQ.

Osnova:

. Potencialné rizikové parametry nanomateriall (NM)

. Osud NM v Zivotnim prostfedi, transport NM v jednotlivych slozkéch ZP
. Biotransformace vybranych NM

. Bioakumulace, depozice v jednotlivych ¢astech organismu

. Problematika kontaminace ovzdusi

. Problematika kontaminace vod

. Problematika kontaminace pd

. Nanomaterialy jako odpady

. In vitro a in vivo metody testovani toxicity nanomateriald

10. Vliv nanomaterialQ na Zivé organismy na Grovni molekulové a bunééné
11. Ekotoxicita nanomateriald

12. Genotoxické plsobeni vybranych nanomateriall

13. Etické aspekty pouzivani nanomateriall

14. Legislativni rdmec pouzivani nanomateriall

OCoo~NOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Filipovéa Z., Kukutschova J., Maslan M.: Rizika nanomateriald. Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, ISBN: 978-80-244-3201-4.
Houdy P.: Nanoethics and Nanotoxicology. Springer, 2011, ISBN: 978-3-642-20176-9.

Theodore L., Kunz R.G.: Nanotechnology: Environmental Implications and Solutions. Wiley & Sons, 2005, ISBN: 978-0-471-69976-7.

Doporucena literatura:

Vogel U., Savolainen K., Wu Q., van Tongeren M., Brouwer D., Berges M.: Handbook of Nanosafety, Measurement, Exposure and
Toxicology, Elsevier 2014, ISBN: 9780124166042

Dhawan A.: Nanotoxicology: Experimental and Computational Perspectives, Royal Society of Chemistry 2018, ISBN: 978-1-78262-158-4

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 13/126



Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Firemni anglictina |

Typ predmétu povinné volitelny typu B :I:;:l:;ieny LS 1./Z

Rozsah studijniho predmétu 28cv hod. 28 kreditt 2

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

ZpUsob ovéreni studijnich vysledkd |Zapocet Forma vyuky Cviceni (v u¢ebné)

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zapoctovy test

Garant predmétu Mgr. Zuzana Trawinska
Zapojeni garanta do vyuky Vede cvideni
predmétu '
Vyucujici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Student je schopen diskutovat o sou¢asném skolstvi, dokdze sestavit CV, motivacni dopis, nauci se spravné reagovat na otdzky béhem
pracovniho pohovoru. Umi fraze potrebné k popisu graft.

Osnova:

. Zabiji soucasny vyukovy systém kreativitu?
. Vzdélani a business

. Vzdélani a kariéra

. Sestaveni CV a motivacniho dopisu

. Opakovani slovesnych ¢ast

. Dllezité fraze: pracovni pohovor

. Organizace lidi a projektl

. Used to, be used to and get used to

. Popis grafii

10. False friends

11. Frézova slovesa

12. Jak se vyhnout problémdm na pracovisti
13. Tipy, jak pfipravit vhodné slidy pro prezentaci
14. Zapoctovy test

OCoo~NOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:
ALLISON, J., TOWNEND, J., EMMERSON, P. The Business 2.0 B2 Upper-Intermediate Student's Book. Oxford: Macmillan Education 2013.
ISBN 978-0-230-43796-8.

Doporucena literatura:
MURPHY, R. English Grammar in Use 3rd Edition with Answers. Cambridge: Cambridge University Press 2004. ISBN 9780521537629.
MASCULL, B. Business Vocabulary in Use. UK. Cambridge University Press 2002. ISBN 978-0-521-77529-8.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Fotonické krystaly

. . S doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2.1Z
Rozsah studijniho predmétu 28pr + 28cv hod. 56 kreditt 5

Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

Cvi¢eni (v ucebné),
Zépocet a zkouska Forma vyuky IndividudIni  konzultace,
Prednasky, Seminare

Zpusob ovéreni studijnich
vysledku

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Diskuse na cvic¢enich béhem semestru. Semestralni projekt na zapocet, zkouska (oboji).

Garant predmétu doc. RNDr. Dalibor Ciprian, Ph. D.
Z?p()je!“ T CO LY Vedeni prednasek, cviceni a seminar
predmétu
Vyucujici

doc. RNDr. Dalibor Ciprian, Ph. D. (100%) - pfedndsejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Predmét navazuje na znalosti studenta z matematiky, fyziky, optoelektroniky a integrované optiky. Posluchac si osvoji fyzikaIni principy a
metody popisu fotonickych struktur a sezndmi se s jejich aplikacemi.

Osnova:

. Fotonické krystaly: elektromagnetické pole v periodickém prostiedi, variacni pristup v elektromagnetické teorii.
. Symetrie, translace, fotonicka pasova struktura.

. 1D fotonické krystaly: vrstevnaté prostredi, Brillouinovy zony, evanescentni mody, ¢astecny zakazany pas.
. 2D fotonické krystaly: soustavy dielektrickych a kovovych tyci a trubic.

. 3D objekty a Uplny fotonicky zakdzany pas.

. Defekty ve fotonickych krystalech: vliv bodovych a ¢arovych defektd.

. Aplikace fotonickych krystall: kfiZzeni, rozboc¢ovani a vazba ve fotonickych vinovodech.

. Metamateridly: supercocky, zpozdovaci ¢leny, atd.

. Fotonickd krystalova vldkna: popis elektromagnetickych poli v mikrostrukturovanych vidknech.

10. Fotonicka krystalova vldkna: vedeni vin, zékladni prenosové vlastnosti.

11. Specialni typy a aplikace krystalovych vldken: dvojlomnéa a nelinedrni vidkna.

12. Senzory zalozené na fotonickych krystalovych vidknech.

13. Soucasné trendy v technologii fotonickych krystalovych vidken.

OCooO~NOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

SUKHOIVANQV, I. A., GURYEYV, I. V.: Photonic Crystals (Physics and Practical Modeling), Springer, 2009, ISBN 978-3-642-02646-1.
JOANNOPOULOQS, J. D., JOHNSON, S. G., WINN, J. N., MEADE, R. D.: Photonic Crystals: Molding the Flow of Light, 2nd ed., Princeton
University Press, 2008 ISBN-13 978-0691124568.

BJARKLEV, A., BROENG, J., BJARKLEV, A. S.: Photonic Crystal Fibers, Springer, 2003, ISBN 978-1402076107.

Doporucena literatura:

LOURTIOZ, J.-M. a kol.: Photonic Crystals: Towards Nanoscale Photonic Devices, 2nd ed., Springer, 2008, ISBN 978-3540783466.
JOHNSON, S. G., JOANNOPOULOQS, J. D.,: Photonic Crystals - The Road from Theory to Practice, Springer; 1st ed., 2002, ISBN
978-0792376095.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Funkce komplexni proménné a integralni transformace
. . S doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 1./2
Rozsah studijniho predmétu ‘114212:] + 28cv + hod. 84 kreditt 6
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
Zpusob ovéreni studijnich o . , Cvi¢eni (v ucebné),
vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Projekt, Prednadky

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zkouska probiha pisemnou formou.

PriibéZna kontrola studia:

Test na téma komplexni proménna - max. 10 bodd.

Test na téma Laplaceova transformace - max. 10 bodd.

IndividudlIni Gloha na téma Laplaceova transformace - max. 10 bodd.
IndividudlIni Gloha na téma Fourierova fada - max. 10 bodd.

Podminky udéleni zapoctu:

Napséni dvou testd - max. 20 bodd.

Odevzdani a obhajoba individualnich Gloh - max. 20 bodd.
Maximalni pocet bod{, které Ize ziskat ve cvicenf je 40 bodd.
Minimalni pocet bodd pro udéleni zapoctu je 20 bodd.

Garant predmétu doc. RNDr. Marek Lampart, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

predmétu Vedenf pfednasek

Vyucujici

doc. Ing. David Hordk, Ph.D. (20%) - prednasejici, doc. RNDr. Marek Lampart, Ph.D. (80%) - pfedndasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Pfedmét je uréen studentlm 1. roéniku magisterského studia na FElI VSB-TUO a patfi do zakladnich matematickych pfedmét
vysokoskolského studia technickych obor(. Obsahuje diferencialni a integrélni pocet funkci komplexni proménné, teorii mocninnych fad,
Taylorovu a Laurentovu radu, véty o reziduich, teorii a uziti Laplaceovy transformace, Fourierovych rad, Fourierovy transformace a Z-
transformace.

Osnova:

Predndasky:

Diferencidlni a integréini pocet funkce komplexni proménné: derivace funkce, konformni zobrazeni. Komplexni integral, Cauchyovy
integralni véty.

Taylorova a Laurentova fada, konvergence, reziduum, klasifikace singularnich bod{, konvoluce dvou posloupnosti.

Primé a zpétna Laplaceova transformace, vlastnosti. UzZiti pri feSeni diferencidlnich rovnic a soustav diferencialnich rovnic.
Ortogonalni systémy funkci. Fourierova rada, zéklady harmonické analyzy.

Primé a zpétna Fourierova transformace, vlastnosti a uziti.

Primé a zpétna Z- transformace, vlastnosti. Uziti k feSeni diferencnich rovnic.

Cviceni:

Reeni Uloh na téma: derivace funkce, konformni zobrazeni, komplexni integrél. PouZiti Cauchyovych integralinich vét.

Redeni Uloh na téma: Taylorova fada, Laurentova fada, reziduum. Vypocet konvoluce dvou posloupnosti.

Redenf Gloh na téma: pfimé a zpétna Laplaceova transformace. UZiti p¥i feSeni diferencilnich rovnic a soustav diferencialnich rovnic s
konstantnimi koeficienty.

Redeni Uloh na téma: ortogonalni systémy funkci a Fourierova fada.

Redeni Uloh na téma: pfimé a zpétna Fourierova transformace.
Reseni Uloh na téma: pfimd a zpétnd Z-transformace. Uziti k reSeni diferencnich rovnic.

Projekty:
Dvé individudIni Ulohy na téma:

Fourierovy rady.
Laplaceova transformace.

Studijni literatura a studijni pomicky
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Povinna literatura:

Galajda, P., Schrétter, S.: Funkce komplexni proménné a operatorovy pocet, Alfa-Bratislava, 1991.

Skrasek, )., Tichy, Z.: Zaklady aplikované matematiky Il, SNTL, Praha, 1986.

G.James and D.Burley, P.Dyke, ).Searl, N.Steele, J.Wright: Advanced Modern Engineering Mathematics,Addison-Wesley Publishing
Company, 1994,

Kozubek, T., Lampart, M.,: IntegrdIni transformace, http://mi21.vsb.cz/modul/integralni-transformace

Doporucena literatura:

Galajda, P., Schrétter, S.: Funkce komplexni proménné a operatorovy pocet, Alfa-Bratislava, 1991.

Skrések, )., Tichy, Z.: Zaklady aplikované matematiky Il, SNTL, Praha, 1986.

G.James and D.Burley, P.Dyke, ).Searl, N.Steele, J.Wright: Advanced Modern Engineering Mathematics,Addison-Wesley Publishing
Company, 1994.

Kozubek, T., Lampart, M.,: Integrdini transformace, http://mi21.vsb.cz/modul/integralni-transformace

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu FyzikaIni chemie povrchd a koloidnich soustav

. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu ig&rb + 4o+ hod. 42 kreditt 4

Prerekvizity, korekvizity,

. Zakladni kurz fyzikalni chemie na Urovni bakalarského studia.
ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich
vysledku

Cviceni (v ucebné),

Zapocet a zkouska Forma vyuky Prednadky

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pisemna a Ustni.

Garant predmétu prof. Ing. Jana Seidlerova, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Predndsi, vede vypocetni cviceni, urcuje ndpln laboratornich cviceni a zkousi.

Vyucujici

prof. Ing. Jana Seidlerova, CSc. (60%) - pfednasejici, garant, Ing. Sylva HoleSova, Ph.D. (40%) - pfednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét rozsifuje zakladni znalosti fyzikaIni chemie o problematiku koloidnich soustav. Pri jeho studiu se predpoklddad absolvovani
zakladnich kurzd fyzikalni chemie v rozsahu bakaladrského studia z oblasti termodynamiky, elektrochemie a chemické kinetiky. Studenti
po absolvovani predmétu budou schopni definovat a popsat vybrané chemické déje modelovymi rovnicemi. Budou schopni planovat
experiment s cilem stanoveni vybranych fyzikadIné chemickych velicin.

Osnova:

1. Uvod, disperzni soustavy, mefitka disperzity, pfedmét koloidni chemie

2. Termodynamika povrchl pevnych latek a kapalin

3. Specifika chemickych déjd na povrchu, kinetika chemickych reakci na povrchu

4. Adsorpce a desorpce v soustavé pevna latka - plyn, popis adsorpce, experimentalni metody

5. Adsorpce a desorpce v soustavé pevna latka - kapalina, popis adsorpce, experimentalni metody

6. Priprava a stabilita koloidnich soustav, struktura koloidnich micel

7. Strukturné mechanické vlastnosti koloidnich soustav, viskozita, mechanické vlastnosti koloidnich soustav
8. Optické vlastnosti koloidnich soustav

9. Molekularné kinetické vlastnosti koloidnich soustav

10. Elektrické vlastnosti koloidnich soustav

11. Experimentdalni metody studia vlastnosti koloidnich soustav

12. Teorie roztokd vysokomolekularnich latek, jejich viastnosti a termodynamika rozpousténi
13. Vlastnosti koloidnich soustav roztok( vysokomolekularnich latek, optické vlastnosti, agregatni stalost, vysokomolekularni gely
14. Praktické vyuZiti koloidnich systémd pro stanoveni vybranych vlastnosti latek

NAPLN CVICENI:

Laboratorni cviceni bude probihat ve ¢trnactidennich intervalech

. Uvod, sezndmen/ s obsahem laboratornich cvi¢eni a pozadavky pro ziskani zapoctu

. Koagulace hydrofobniho roztoku Agl a vliv Zelatiny a bilku na koagulaci koloidu Agl

. Urceni izoelektrického bodu Zelatiny a koagulace vaje¢ného bilku

. Méreni zeta-potencidlu koloidu Ag

. Ur¢eni molekulové hmotnosti makromolekuldrnich latek

. Urcovani specifického mérného povrchu s vyuzitim adsorpcénich rovnovah

. Méreni velikosti ¢astic s vyuzitim rozptylu svétla

~Nouh, WN P

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

POUCHLY, J.. Fyzikalni chemie makrolomelukdrnich a koloidnich soustav, Vydavatelstvi VSCHT Praha, Praha 2008. ISBN
978-80-7080-674-6.

BARTOVSKA L., SISKOVA M., Fyzikalni chemie povrchi a koloidnich soustav, VSCHT Praha, 2010, 262 s., ISBN 978-80-7080-745-3.
PASCHLEY, R. M.: Applied Colloid and Surface Chemistry, Wiley 2004. ISBN: 0470868821.

Nanotechnology/Physical Chemistry of Surfaces, http://en.wikibooks.org/wiki/Nanotechnology/Physical_Chemistry_of Surfaces.

N&vody na laboratorni cviceni.

Doporucena literatura: )
SCUKIN, E. D., PERCOV, A. V.,AMELINOVA, E. A.: Koloidni chemie, Academia, Praha 1990. ISBN 80-200-0259-6.
VOLIUCKIJ, S. S.: Kurz koloidni chemie, SNTL Praha 1984.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Chemicka kinetika a katalyza
. . C doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu i(s)lf?a\rb T odcv £ hod. 42 kreditt 3
Prefekvmty, AL Znalosti chemické kinetiky na Grovni bakalarského studia.
ekvivalence

o T e? Tr? Cvicenf (v ucebné),
‘le:lzczlllad?verem Sl Zapocet a zkouska Forma vyuky Experimentdini préace v

y laboratori, Prednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pisemna a Ustni.

Garant predmétu prof. Ing. Jana Seidlerova, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Predndsi, vede vypoctova cviceni, definule napln laboratornich cvic¢eni a zkousi.

Vyucujici

prof. Ing. Jana Seidlerova, CSc. (70%) - pfednasejici, garant, doc. Ing. Vlastimil Matéjka, Ph.D. (30%) - pfednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét je zaméren na ziskani detailnich znalosti z oblasti chemické kinetiky a katalyzy. K jeho studiu je zapotiebi zakladnich znalosti
formalni chemické kinetiky a teorii mechanismu chemickych reakci. Po jeho absolvovani budou studenti schopni aplikovat své znalosti na
praktické priklady, bude schopen planovat experiment s cilem stanoveni kinetickych parametr( chemické reakce. Vysledky experimentu
bude umét interpretovat.

Osnova:

. Uvod, reakéni rychlost a jeji popis formalnim mechanismem, jednoduché chemické reakce
. Formalni kinetika slozitych reakci, simultdnni, vratné, bocni, postupné a retézové reakce

. Formalni kinetika retézové reakce a polykondenzace

. Experimentalni metody chemické kinetiky, méreni reakéni rychlosti, vyhodnoceni méreni
. Mechanismus elementarniho déje | - teorie aktivnich srazek, hodnota rychlostni konstanty
. Mechanismus elementarniho déje Il - teorie absolutnich reakénich rychlosti, hodnota rychlostni konstanty
. Nové teorie popisu mechanismu, prednosti a nedostatky jednotlivych teorii

. Reakce v plynné fazi,reakce v kapalné fazi, srdzky v roztoku

. Faktory ovliviujici rychlost chemické reakce, vliv prostredi

10. Reakéni mechanismy chemickych reakci v roztocich

11. Kinetika heterogennich reakci, mechanismus, rychlost urcujici krok

12. Teorie homogenni katalyzy, autokatalyza, prikady

13. Heterogenni katalyza, mechanismus, aktivita katalyzator(

14. Fotokatalyza, princip a popis mechanismu, priklady

NAPLN CVICENI:

Laboratorni cviceni bude probihat ve ¢trnactidennich intervalech.

1. Uvod, sezndmeni s obsahem laboratornich cvi¢eni a pozadavky pro ziskani zapoctu.

2. Urceni radu reakce v roztoku metodou méreni polocasu chemické reakce.

3. Stanoveni rychlostni konstanty

4. Stanoveni aktivacni energie

5. Stanoveni teplotni zavislosti aktiva¢ni energie

6. Stanoveni rychlostni konstanty fotokatalytické reakce

Cviceni budou zakoncena cvi¢enim u tabule s teoretickymi vypocty.

OCoo~NOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

ATKINS, P., W., Paula, J.: FyzikdIni chemie, Vysokd Skola chemicko-technologickd, Praha 2013, ISBN 978-80-7080-830-6.
BARTOVSKA, L.: Chemicka kinetika, Vysoké $kola chemicko-technologicka, Praha 2008, ISBN 978-80-7080-670-8.

TU, K. N. a A. M. GUSAK.: Kinetics in nanoscale materials. Hoboken: Wiley, c2014. ISBN 978-0-470-88140-8.

CABICAR, J.: FyzikaIni chemie Ill: chemické reakéni kinetika. Praha: Ceské vysoké uceni technické, 1988.

Doporucena literatura:
TRIENDL, L.: Chemické kinetika, Slovenské pedagogické vydavatelstvi, Bratislava 1978.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Interkalované nanomateridly
. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu 28pr hod. 28 kreditt 2
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich . . IndividudIni konzultace,
vysledki Zkouska e LS Projekt, Prednégky
Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta
Ustni zkouska.
Garant predmétu doc. Ing. Vlastimil Matéjka, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant vede vSechny prednaseky.

Vyucujici

doc. Ing. Vlastimil Matéjka, Ph.D. (100%) - pfedndsejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Pfedmét navazuje na znalosti studenta z chemie, fyziky a chemie pevnych latek a vrstevnatych silikatl. V Gvodnich prednéaskach je
student sezndmen s vrstevnatymi materidly, pojmem interkalace a rozdélenim inerkalovanych materialQ. Nasleduji zaklady interkalaéni
chemie, v kterych je pojednano o vlastnostech interkalovanych sloucenin, jejich hostitelskych mrizkach, interkalacnich reakcich a
metodach pouzivanych pri interkalaci. V dalsi ¢asti se seznami s metodami vyuzivanymi pro studium struktury, textury a optickych
vlastnosti interkalovanych materiald. Dalsi prednasky jsou zaméreny na objasnéni kationtové vyménnych schopnosti jilovych materiald,
organo-jilové komplexy, pripravu a vlastnosti kompozitd typu jil/polymer (vodivy polymer), pfipravu a vlastnosti fotofunkcnich
interkalovanych jilovych materiall. Nasleduji prednasky o pilarovanych a poréznich jilovych heterostrukturach a dalSich typech
interkalovanych materidld a prehled aplika¢niho vyuZiti interkalovanych a pilarovanych materiald.

Osnova:

Osnova prednasek:

. Vrstevnaté materialy, interkalace, rozdéleni interkalovanych sloucenin.
. Vlastnosti interkalovanych materiéld, hostitelské miizky, interkalacni reakce, metody pouZivané pro interkalaci.
. Metody studia struktury interkalovanych materiald.

. Metody studia textury interkalovanych materiald.

. Metody studia optickych vlastnosti interkalovanych materiald.

. Kationtové vyménna kapacita jilovych mineralQ.

. Interkalace jilovych materiall, organo-jilové komplexy.

. Priprava a vlastnosti kompozitl typu jil/polymer.

. Priprava a vlastnosti kompozitd typu jil/vodivy polymer.

10. Priprava a vlastnosti fotofunk¢nich interkalovanych jilovych materiald.
11. Pilarované a porézni jilové heterostruktury.

12. Dalsi typy interkalovanych materiald.

13. Oblasti a priklady praktického vyuZiti interkalovanych materiald.

14. Prezentace studentskych projektd.

OCoo~NOULA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

VALASKOVA, Marta. Vybrané vrstevnaté silikaty a jejich modifikované nanomaterily. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2012. ISBN
978-80-7204-811-3.

WEISS, Zdenék a Milod KUZVART. Jilové minerdly: jejich nanostruktura a vyuZiti. Praha: Karolinum, 2005. ISBN 80-246-0868-5.BERGAYA,
Faiza, Benny K. G. THENG a Gerhard LAGALY, ed. Handbook of clay science. Oxford: Elsevier, 2006. ISBN 0-08-044183-1.

GIL, Antonio, S. A. KORILI, Raquel TRUJILLANO a Miguel Angel VICENTE, ed. Pillared clays and related catalysts. New York: Springer, 2010.
ISBN 978-1-4419-6669-8.

Doporucena literatura:

BERGAYA, Faiza, Benny K. G. THENG a Gerhard LAGALY, ed. Handbook of clay science. Oxford: Elsevier, 2006. ISBN 0-08-044183-1.

GIL, Antonio, Sophia A. KORILI, Raquel TRUJILLANO a Miguel Angel VICENTE. A review on characterization of pillared clays by specific
techniques. Applied Clay Science. 2011, 53(2), 97-105.

WHITTINGHAM, M. Stanley a Allan J. JACOBSON. Intercalation chemistry. New York: Academic Press, 1982. Materials science and
technology (New York, N.Y.). ISBN 978-0-12-747380-2.

AUERBACH, Scott M., Kathleen A. CARRADO a Prabir K. DUTTA, ed. Handbook of layered materials. New York: Marcel Dekker, c2004. ISBN
0-8247-5349-6.

TARABA, Boleslav. Chemickd struktura pevné faze. Ostrava: Ostravska univerzita, 1995. ISBN 8070427256.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Kvantova fyzika
. . . doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, ZT semestr 1./Z
Rozsah studijniho predmétu ﬁzgr + ldov + hod. 43 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
Zpusob ovéreni studijnich . . Cvi¢eni (v ucebné),
vysledki Zkouska T Y Prednasky

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Hodnoceni vypracovani doméacich praci, pisemna a Ustni zkouska.

Garant predmétu Mgr. Jana Trojkova, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant je prednasejicim a cvicicim.

Vyucujici

Mgr. Jana Trojkova, Ph.D. (50%) - prednasejici, doc. Dr. RNDr. Petr Alexa (50%) - prednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Pfedmét navazuje na pfedmét Uvod do kvantové fyziky a chemie (KFCH). Jeho cilem je sezndmit studenty s pokrocilejsimi oblastmi
kvantové mechaniky jako maticova reprezentace kvantové mechaniky, s¢itani momentt hybnosti, perturbacni teorie, pravdépodobnost
prechodu v dvouhladinovych systémech (absorpce fotonu), druhé kvantovani a aplikace kvantové mechaniky jako kvantova kryptografie
¢i kvantova teleportace.

Osnova:

. Opakovani zékladnich postulatl kvantové mechaniky

. Baze pro nedegenerované a degenerované energetické spektrum, superpozice vinové funkce, souradnicova a impulsova reprezentace
. Maticova reprezentace kvantové mechaniky

. Obecny impulsmoment, spin, orbitdlni moment hybnosti, posunovaci operatory

. S¢itani moment( hybnosti, Clebch-Gordanovy coeficienty

. Stacionarni perturbacni teorie pro nedegenerované energetické spektrum

. Stacionarni poruchova teorie pro degenerované energiové spectrum, spin-orbitalni interakce,

. Casové zavisla perturbace, Fermiho zlaté pravidlo

. Interakce dvouhladinového systému s elektromagnetickou vinou

10. Druhé kvantovani

11. Dvouelektronové a viceelektronova vinova funkce, singletni a tripletni stavy, Slaterliv determinant

12. Kvantové provazani (quantum entanglement), Bellovy nerovnosti, EPR paradox, kvantové sifrovani, kvantova teleportace
13. Limity Schrodingerovy rovnice, Diracova rovnice

OCoo~NOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

1. C. C. Tannoudji, B. Diu, F. Laloe, Quantum mechanics, Hermann (1998)
2. R. Shankar, Principles of Quantum Mechanics, Springer (1994)

3. E. Merzbacher, Quantum mechanics, John Wiley & Sons (2001)

Doporucena literatura:

1. ). ). Sakurai, J. J. Napolitano: Modern Quantum Mechanics (Addison-Wesley, 2011)

2. R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmanovy prednasky z fyziky 3, Fragment (2002)
3.J. Klima, B. Velicky, Kvantova teorie, Charles University Press (1989)

4. L. Skala, Uvod do kvantové mechaniky, Karolinum, (2012)

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 23/126



Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Kvantova chemie

. . I doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, ZT semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu 28pr + l4cv hod. 42 kreditt 4

Prerekvizity, korekvizity,

. Predmét nema zadné prerekvizity ani korekvizity.
ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich
vysledku

Cviceni (v ucebné),

Zépocet a zkouska Forma vyuky Prednasdky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Vypracovani projektu a jeho prezentace, Ustni zkouska.

Garant predmétu doc. RNDr. René Kalus, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu garant vede prednasky a cviceni

Vyucujici

doc. RNDr. René Kalus, Ph.D. (100%) - pfedndasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
V rdmci predmétu se studenti sezndmi se zaklady kvantové chemie a s jejim vyuziti pri modelovani intra- i intermolekulovych interakci.
Ziskaji i zakladni praktické zkusenosti s pouzivanim dostupnych kvantovéchemickych programd.

Osnova:

. Souhrn zékladd kvantové teorie, vinové funkce, operatory, Schrédingerova rovnice
. Moment hybnosti, spin

. Atom vodiku

. Viceclasticové systémy

. Priblizné metody kvantové teorie - variani metoda

. Priblizné metody kvantové teorie - poruchova metoda

. Atom helia

. Bornova-Oppenheimerova aproximace, nadplocha potencialni energie
. Hartreeho-Fockova metoda

10. Molekula vodiku

11. Metody VB a LCAO, baze atomovych orbitall

12. Roothaanovy rovnice

13. Korelacni energie

14. Metoda funkciondlu hustoty

OCooONOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:
1. Skéla, L. Kvantova teorie molekul, Karolinum, Praha 1995, ISBN 80-7184-007-6.
2. Pilar F. L., Elementary Quantum Chemistry, McGraw-Hill, New York 1990, ISBN 978-007-050-093-8

Doporucena literatura:

1. Formanek, J. Uvod do kvantové teorie | a Il, Academia, Praha 2004, ISBN 978-802-001-176-3.

2. Fong, P. Elementary Quantum Mechanics, World Scientific, Singapore 2005, ISBN: 978-981-256-292-0

3. Fier, J. Uvod do molekulové symetrie, SNTL, Praha 1980,

4. Foresman, J.B., Frisch, A. Exploring Chemistry with Electronic Structure Methods, Gaussian Inc., Pittsburgh 1993, ISBN 0-9636769-3-8,
5. online manuély k vybranym kvantovéchemickym balikim.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 24/126



Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho pfedmétu | Laboratorni cviCeni z charakterizace nanomaterial(
. . S doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu | 42lab hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

o T e? Tr? Cvicenf (v ucebné),
‘le:lzczlllad?verem Sl Klasifikovany zépocet Forma vyuky ExperimentéIni préace v

y laboratofi, Seminére

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Student odevzdéava priibézné protokoly s vzpracovanymi vysledky analyz a zavéry.

Garant predmétu doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky | Garant pfedmétu uréuje typy materiald pro jednotlivé Glohy, vede 3 Ulohy a konzultuje protokoly se
predmétu studenty.

Vyucujici

doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D. (60%) - cvi¢ici, garant, Ing. Sylva HoleSova, Ph.D. (20%) - cvi¢ici, Ing. Karla Cech
Barabaszovd, Ph.D. (20%) - cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Predmét je zaméren na experimentalni metody charakterizace nanomateriall a navazuje na predméty Nanomaterialy na bazi prirodnich
materiald a Metody strukturni a fazové analyzy.

Osnova:

1.Uvod do laboratorniho cvi¢eni - sezndmeni s naplni pfedmétu a podminkami jeho absolvovani. Bezpe¢nost prace v laboratofi. 2.
Priprava rdznych typd vzorkl pro chemické a strukturni analyzy, 3. Mechanické zpracovani (drceni, mleti, tfeni a homogenizace). 4.
Hodnoceni partikularnich materidld - velikost a distribuce. 5. Morfologickd charakterizace praskd - mikroskopovani. 6. Modifikace
vrstevnatych materiall a exfoliace-delaminace, organofilizace. 7. Zabudovani nanoplniv do matrice kompozitu: 8. Hodnoceni nanoplniv v
kompozitech. 9.Infracervend spektroskopie - strukturni analyza. 10. Ramanova spektroskopie strukturni analyza. 11. Rentgenova difrakcni
analyza fazové a strukturni hodnoceni. 12.Termogravimetricka analyza hodnoceni teplotnich stavu a pfemén materialQ. 13. Kvatitativni a
kvalitativni analyza srovnani dat z rlznych analytickych metod. 14. Molekularni modelovani struktur a interakci

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

WEISS Z., KUZVART M.: Jilové minerély, jejich nanostruktura a vlastnosti. Praha: UK, Karolinum, 2005, 281 s. ISBN 80-246-0868-5.

SUCHA V.: ily v geologickych procesoch. Acta Geologica Universitatis Comenianae, 2001, 159 s., ISBN 80-223-1547-8.

YARIV S., CROSS H.: Organo-Clay Complexes and Interactions. New York, Basel, 2002, 688 p, ISBN 0-8247-0586-6.

Fine Particles, Synthesis, Characterization and Mechanism of Growth. Edited by. T. Sugimoto. Marcel Dekker, New York, 2000.
Nanostructure Science and Technology. Edited by Siengel, W., R., Hu, E., Roco, M., C. Kluwer Academic Publisher, London 1999. ISBN
0-7923-5854-6.

Doporucena literatura:
Sneha Mohan, Samuel Oluwatobi, Oluwafemi Nandakumar, Kalarikkal Sabu Thomas, eds.: Characterization of Nanomaterials, Woodhead
Publishing, ISBN: 9780081019733.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Laboratorni cviceni z mikroskopie
. . I doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, PZ semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu | 28lab hod. 28 kreditt 2
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
Zpusob ovéreni studijnich o i s , Experimentéini préace v
vysledkii Klasifikovany zapocet Forma vyuky laboratofi, Seminafe

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Ustni. Absolvovani cvi¢eni a vyhodnocen/ vysledk, odevzdani protokold o jednotlivych laboratornich dlohéch.

Garant predmétu doc. Ing. Vladimir Tomasek, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky Organizuje vyuku, podili se na tvorbé a aktualizaci laboratornich dloh. Podili se na ovéreni studijnich
predmétu vysledkd.

Vyucujici

doc. Ing. Vladimir Tomasek, CSc. (20%) - cvicici, garant, Ing. Miroslav Vaculik, Ph.D. (15%) - cvicici, Ing. Klara Drobikova, Ph.D.
(15%) - cvicici, Ing. Gabriela Kratosova, Ph.D. (50%) - cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét navazuje na predndsky z mikroskopie rastrovaci sondou a elektronové mikroskopie. Prakticky budou procvi¢ovany aplikace
uvedenych metod (elektronova mikroskopie a elektronovd mikroanalyza, mikroskopie atoméarnich sil) pfi feseni problém{ chemické,
strukturni a fazové analyzy materiall v mikro- a nano- rozmérech. Pozornost bude vénovéana také metodam pripravy vzorkd, vyhodnoceni
ziskanych vysledk( a jejich interpretaci v nanotechnologiich.

Osnova:

1. Sezndmeni s optickym mikroskopem, priprava preparatu. Moznosti digitalniho zobrazeni a 3D mapovani.

2. Priprava vzorkl pro skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM) - pfiprava praskovych, kusovych a nevodivych vzorkd na terciky.
Upevnéni vzorkd na stolek v komore elektronového mikroskopu. Naneseni vodivé vrstvy, uzemnéni vzorku.

3. Zobrazeni v rezimu sekundarnich a zpétné odrazenych elektron(i. Demonstrace fazového a topografického kontrastu na vhodnych
preparatech (2-3 prakticka cviceni).

4. Pf{prava preparéatd pro transmisni elektronovou mikroskopii (TEM) - exkurze na pracovisté TEM, VSB-TUO.

5. Rentgenovéa mikroanalyza - analyza chemického slozeni vzorku. Bodové analyza, mapovani. Vyhodnoceni zédznamu z EDS.

6. Analyza vlastnich vzork(. Studenti si pfinesou svij vlastni preparéat pro analyzu morfologie a chemického sloZeni.

7. Priprava vzorkd pro skenovaci transmisni elektronovou mikroskopii (STEM). Priprava vzork{ na sitky.

8. Analyza velikostni distribuce nanoc¢astic z TEM zdznamu pomoci dostupného softwaru.

9. Exkurze do firem FEI - Thermo Fischer Sci, Tescan.

10. Vypoctové praktikum, priklady, tykajici se problematiky elektronové mikroskopie.

11. Méreni vzorkd metodou AFM v kontaktnim rezimu. Méreni polovodi¢d a mikrovpichd na povrchu oceli. Stanoveni drsnosti a vysky
vpichd.

12. Méreni vzork( metodou AFM v nekontaktnim (semikontaktnim) reZzimu. Méfeni velikosti a stanoveni tvaru praskovych vzorkd
(fylosilikaty, oxidy).

13. Méreni vzorkd dvoufdzovou metodou AFM - MFM. Stanoveni magnetickych vlastnosti pevnych vzorka.

14. Vyhodnoceni a Uprava dat, ziskanych z AFM. Vyhodnoceni a Uprava dat pomoci programu Image Analysis a Gwyddion.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Vyukové materialy k laboratornim Glohédm.

CECH BARABASZOVA, Karla, Katefina MAMULOVA KUTLAKOVA, Sylva HOLESOVA, Michal RITZ a Grazyna SIMHA MARTYNKOVA. Vybrané
instrumentéini metody analyzy materialG a nanomateriéld. Brno: CERM, 2012. ISBN 978-80-7204-810-6.

YAO, Nan, WANG, Zhong Lin. Handbook of Microscopy for Nanotechnology. Springer US, 2005. ISBN 978-1-4020-8003-6.

Doporucena literatura:

HULINSKY, Vaclav a Karel JUREK. Zkoumdani Idtek elektronovym paprskem. Praha: SNTL, 1982.

JANDOS, Frantidek, Risa RIMAN a Antonin GEMPERLE. VyuZiti modernich laboratornich metod v metalograri. Praha: SNTL, 1985.
WATT, |. M. The Principles and Practice of Electron Microscopy. Cambridge University Press, 1997.

VUOJTEK, Milan, Roman KUBINEK a Miroslav MASLAN. Nanoskopie. Olomouc: Univerzita Palackého, 2012. ISBN 978-80-244-3102-4.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Laboratorni cviceni ze spektroskopie

. . I doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, PZ semestr 1./Z
Rozsah studijniho predmétu 42lab hod. 42 kreditt 3

Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

Experimentdini prédce v
Klasifikovany zépocet Forma vyuky laboratofi, IndividudIn{
konzultace, Ostatni aktivity

Zpusob ovéreni studijnich
vysledku

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Hodnoceni prezentace vysledkd spektroskopickych méreni. Kontrola a konzultace zpracovani namérenych dat ve formé protokolu z
laboratornich cviceni.

Garant predmétu doc. Dr. Mgr. Kamil Postava

Z?p()je!“ T CO LT Garant se podili na pfipravé Gloh, méfenych vzorkd a vyuce pfedmétu.
predmétu

Vyucujici

doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (100%) - cvicici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Cilem laboratornich cviceni je ziskéni praktickych dovednosti v oblasti optickych spektroskopii. Bude vyuZito vyzkumnych
spektroskopickych laboratofi a speciélnich studentskych laboratofi optické spektroskopie. Nedilnou soucasti bude ziskavani schopnosti
efektivné zpracovavat namérena data. Laboratorni cviceni zahrnuje mereni neznamych vzork( na bazi dielektrik, anizotropnich materiald,
polovodicd, kapalin, periodickych systémd, polariza¢nich soucastek apod.

Osnova:

Laboratorni cviceni zahrnuje mefeni neznamych vzork( na bazi dielektrik, anizotropnich materialQ, polovodicd, kapalin, periodickych
systém, polariza¢nich soudastek apod. Je zaloZzeno na experimentéalnich sestavach:

1. Uvodni cvi¢eni, sezndmeni s laboratornimi Glohami, poZzadavky a bezpe¢nosti prace v laboratofi

2. Spektroskopicka elipsometrie Muellerovy matice

3. Reflexni a transmisni spektroskopie v oblasti viditeIné, blizke ultrafialové a blizké infracervené

4. Stredni a daleka infracervena spektroskopie (FTIR)

5. Terahertzova spektroskopie v ¢asové doméné

6. Mikroskopie Muellerovy matice

Laboratorni cviceni probihd ve 14 dennich intervalech spojenim dvou rozsahd predmétu, protoZe jednotlivé laboratorni Glohy jsou ¢asové
narocné.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

KLIGER, D. S., LEWIS, J. W., RANDALL, C. E.: Polarized light in optics and spectroscopy, Academic Press, New York 1990.
AZZAM, R. M. A., BASHARA, N. M.: Ellipsometry and polarized light, North-Holland, Amsterdam 1977.

ROSELER, A., Infrared spectroscopic ellipsometry, Verlag, Berlin 1990.

Doporucena literatura:
LINNE, M. A., Spectroscopic measurement, Academic Press, London, 2002.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Magnetické vlastnosti nanostruktur
. . N doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, ZT semestr 2./Z
Rozsah studijniho predmétu 28pr + 28cv hod. 56 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich S . , Cvi¢eni (v ucebnd),
vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky prednéiky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zpracovani semestralni prace z vybrané oblasti v rémci problematiky tenkych vrtev a jeji prezentace. Ustni zkouska.

Garant predmétu doc. Dr. Mgr. Kamil Postava
Za;tpo;egu T CO LT Pfedndsi, vede cviCeni a zkousi.
predmétu
Vyucujici

doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (100%) - pfednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét se zabyva fyzikalnimi principy aplikovaného magnetizmu tenkych vrstev a nanostruktur. Dlraz je kladen na pochopeni jevd,
metody jejich zkoumani a jejich aplikace. Zahrnuje partie: magnetické sily, magneticky moment, magnetické materidly, magneticka
anizotropie, modelovani dynamiky a reverzace magnetizace, magnetické domény, magnetické merici metody.

Osnova:

Obsahové zaméreni:

. Magnetické sily, magnetické pole, magneticky moment

. Magnetické vlastnosti latek - atomarni plivod magnetizmu, teplotni zavislost magnetickych vlastnosti latek
. Magnetické materialy

. Magnetismus nanostruktur - magneticka anizotropie, Stoner-Wohlfarthlv model

. Vyménné interakce, energie magnetické dipolové anizotropie, magneto-krystalicka
. Magnetoelastickd anizotropie, magnetostrikce

. Hysterezni smycka, doménova struktura a magnetické domény v nanosystémech

. Mikromagnetické modelovani

. Dynamika reverzace magnetizace, Landau-Lifshitz-Gilbertova rovnice

10. Experimentdalni metody pro studium magnetickych nanostruktur

11. Generace magnetického pole

12. Magnetické spektroskopie, vektorovd magnetometrie

13. Magnetické mikroskopie

OCooO~NOULE WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

BLUNDELL, S., Magnetism in Condensed Matter, Oxford University Press, 2001.

O 'HANDLEY, R. C., Modern Magnetic Materials : Principles and Applications, John Wiley & Sons., 2000.
CULLITY, B. D.: Introduction to Magnetic Materials, Addison-Wesley, 1972, (2nd ed. Wiley, 2005).

HUMMEL, R. E.: Electronic properties of materials, 3rd ed., Springer, 2000.

SPALDIN, N. A.: Magnetic Materials, Fundamentals and Device Applications, Cambridge University Press, 2003.

Doporucena literatura:

NALWA, H. S., Ed., Magnetic nanostructures, Amer Scientific Pub., California, USA, 2002.

COEY, J. M. D, Magnetism and Magnetic Materials, Cambridge University Press 2009.

BLAND, J. A. C., HEINRICH, B., Eds.: Ultrathin Magnetic Structures I, Il, lll, IV Springer, Berlin, 1994.
HUBERT, A., SCHAFER, R.: Magnetic domains, Springer, Berlin, 1998.

JILES, D.: Introduction to magnetism and magnetic materials, CRC Press, 1998.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Matematické modelovani a MKP
. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu 42pr + l4cv hod. 56 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich . . . Cvi¢eni (v ucebné),
vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky Prednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zkouska pisemna a Ustni

Garant predmétu prof. RNDr. Radim Blaheta, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant vede prednasky a zkousi.

Vyucujici

prof. RNDr. Radim Blaheta, CSc. (50%) - pfednasejici, garant, doc. Ing. Dalibor Lukds, Ph.D. (50%) - pfedndsejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

V prednasce jde o okrajové Ulohy vznikajici pfi matematickém modelovani vedeni tepla, pruznosti i dalSich jevd (difuse, elektro a
magnetostatika a podobné).

Odvozuje se diferencialni a varia¢ni formulace téchto dloh i numerické feseni metodou konecnych prvkl. Pfednaska se rovnéz dotyka
zasad spravného pouziti matematickych modelll pfi feseni inZzenyrskych Uloh.

Osnova:

Matematické modelovani. U¢el a obecné principy modelovéni. Vyhody matematického modelovani. Spravné pouziti matematickych
modeld.

Diferencidlni formulace matematickych modeld. Jednorozmérna uloha vedeni tepla a jeji matematicka formulace.

Zobecnovani modelu. Vstupni data, linearita, existence a jednoznacnost reseni.

Nespojitd vstupni data. Jednorozmérna Uloha pruznosti a dalsi modely. Vicerozmérné modely.

Varia¢ni formulace okrajovych Uloh. Slabd formulace okrajovych Uloh a jeji vztah ke klasickému reseni. Energeticky funkciondl a
energeticka formulace.

Koercivita a ohrani¢enost. Jednoznacnost, spojita zavislost reseni na vstupnich datech. Existence a hladkost reseni.

Ritzova - Galerkinova (RG) metoda. RG metoda. Metoda konenénych prvkd (MKP) jako specialni pfipad RG metody. Historie MKP.
Algoritmizace metody koneénych prvkd. Sestaveni matice tuhosti a vektoru zatizeni. Zohlednéni okrajovych podminek.

Numerické reSeni soustavy linedrnich algebraickych rovnic.

RUzné typy konecnych prvkd.

Presnost reseni metodou kone¢nych prvkl. Apriorni odhad diskretizacni chyby.

Konvergence, h- a p-verze MKP. Aposteriorni odhady. Navrh sité pro MKP, adaptivni techniky a optimalini sité.

Software pro MKP a jeho uZiti pro MM. Preprocesing a postprocesing. Komercni programové systémy.

Redeni zvI&sté naro¢nych a specilnich tloh. Zasady pro matematické modelovani uzitim MKP.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

K. Rektorys: Varia¢ni metody v inzenyrskych problémech a v problémech matematické fyziky, SNTL Praha 1974.

J. Necas, |. Hlavacek: Uvod do matematické teorie pruznych a pruzné plastickych téles, SNTL Praha 1983.

R. D. Cook: Finite element modelling for stress analysis, J. Wiley, New York, 1995.

C. Johnson: Numerical solution of partial differential equations by the finite element method, Cambridge Univ. Press, 1995.

Doporucena literatura:

K. Rektorys: Varia¢ni metody v inzenyrskych problémech a v problémech matematické fyziky, SNTL Praha 1974.

J. Necas, |. Hlavacek: Uvod do matematické teorie pruznych a pruzné plastickych téles, SNTL Praha 1983.

R. D. Cook: Finite element modelling for stress analysis, J. Wiley, New York, 1995.

C. Johnson: Numerical solution of partial differential equations by the finite element method, Cambridge Univ. Press, 1995.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Matematické modelovéni inzenyrskych Gloh
. . . doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinny, ZT semestr 1./Z

Rozsah studijniho predmétu 42pr + 28cv | hod. | 70 | kredita 6

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence
Cvicenf (v ucebné),

Zpusob ovéreni studijnich vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky Individudln{ konzultace,
Projekt, Predndasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Cviceni - podminky udéleni zapoctu:

* maximalni omluvena neucast 20 %

* absolvovani testu (15-30 bodd)

Zkouska:

Obhajoba semestralni prace ( 25 - 50 bodd )
Ustni zkouska (0-20 bod(i)

Garant predmétu doc. RNDr. Jaroslav Vié¢ek, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky predmétu Aktivni, bezprostfedni a iniciativni v sopuladu s pracovni smlouvou.
Vyucujici

prof. RNDr. Radek Kucera, Ph.D. (50%) - pfedndasejici, doc. RNDr. Jaroslav Vicek, CSc. (50%) - pfedndsejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét nabizi jednotny pohled na matematické modelovani fyzikalnich stav( a
procesd se zamérenim na Glohy popsané diferencialnimi rovnicemi. Aplikace jsou
vénovany feseni redlnych problémd inzenyrské praxe s ohledem na prevladajici
odborné zaméreni student(. Pfedpoklada se vyuZiti komerénich matematickych
softwarovych produktl, zejména MATLABu.

Osnova:

. Principy matematického modelovani, atributy modelovanych velicin.
. Z&kladni vztahy, lokdIni a globalini bilance.

. Matematické modely jednorozmérnych stacionarnich stavd.

. Bilance na hranicich, typologie okrajovych uloh. Korektnost tlohy.
. Nestacionarni jednorozmérny proces. Poc¢atecni Ulohy.

. Parcidlni diferencialni rovnice 1. fadu. Metoda charakteristik.

. Aplikace - volna a tepelna konvekce.

. ParcidIni diferencialni rovnice 2. rddu: klasifikace, Fourierova
metoda reSen.

9. Fourierova metoda pro parabolické a hyperbolické rovnice.

10. Matematické modely vicerozmérnych stacionarnich stavd.

11. Fourierova metoda pro eliptické rovnice.

12. Vicerozmérné evolucni Glohy a jejich matematické modely.

13. Numerické metody - stru¢ny Gvod.

13. Vybérova témata

o~NOOUTEAE WN -

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Vi¢ek, J.: Matematické modelovéni. http://homen.vsb.cz/~vic20/
Drabek, P. - Holubové, G.: Parcidlni diferencialni rovnice. ZCU Plzef, 2001.
Mathematical Modelling (Ed. M.S. Klamkin). SIAM, 1989.

Doporucena literatura:

Kunes, J. - Vavroch, O. - Franta, V.: Zdklady modelovani. SNTL, Praha 1989.
Mathematical Modeling with Multidisciplinary Applications. Edited by Xin-She Yang,
John Wiley & Sons, Inc., UK, 2013

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Materidly pro mikroelektroniku
. . C doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./L

Rozsah studijniho predmétu | 28pr + 1l4cv hod. 42 kreditt 3

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence
Cviceni (v ucebné),

Zpusob ovéreni studijnich . . . Individuélni konzultace,

vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Projekt, Prednasky,
Seminére

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

1 pisemny kontrolni test nutny pro ziskani zépoctu.
Zkouska: Cast pisemna - test, ¢ast Ustni - zadané 3 otdzky

Garant predmétu prof. Ing. Jaromir Drapala, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Vede a zajistuje prednasky, ¢aste¢na spolutc¢ast na cvi¢enich a seminafich.

Vyucujici

prof. Ing. Jaromir Drapala, CSc. (100%) - pfedndsejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Pfedmét je zaméren na charakteristiku procesl pfipravy jednotlivych typl mikro- a nanostrukturnich materidld a soucasnymi
technologiemi ve vztahu k mikroelektronice, pouzivanymi materidly a sméry vyvoje pro potfebu kvalifikovaného reseni problémd
spojenych s dalsi miniaturizaci elektronickych systému a prvkd. Pfedmét se zabyva dale technologiemi pfipravy fyzikalné a chemicky
vysoce Cistych materialQ, zakladnimi procesy a materialy soudobé technologie polovodi¢ovych materiald a integrovanych obvodd s velmi
vysokou integraci, vlivem geometrickych rozmér( na vlastnosti pevnych latek, mechanismy nerovnovaznych proces( tvorby mikro- a
nanostruktury, principy selektivity a postupd mikrotechnologickych operaci, syntézou, vytvarenim mikro- a nanovrstev, zpracovanim
objemovych materialQ, jejich charakterizaci, vlastnostmi a aplikacemi v elektronice. Vyklad teorie syntézy materialQ, molekularniho
inzenyrstvi, nano- a mikrotechnologii umoznuje vytvaret predstavy o technologiich pristich desetileti.

Osnova:

1. Zakladni charakteristika a pozadavky na mikro- a nanoelektronické materialy. Technologie prfipravy fyzikdlné a chemicky vysoce
Cistych materialQ. Fyzikalni, chemické a fyzikalné chemické metody rafinace kovovych i nekovovych materialli a jejich charakterizace.

2. Metody pripravy vysoce Cistych a strukturné definovanych materidld s monokrystalickou strukturou pro nové typy elektronickych,
optoelektronickych a magnetickych prvkd. Vliv elektricky aktivnich prvk{ na vlastnosti elektronickych soucastek.

3. Zakladni procesy a materialy. Soudobé technologie polovodi¢ovych materidld a integrovanych obvodd, celkova struktura technologif
aplikovanych v mikroelektronice, evoluce a druhy technologii, pfiprava podlozek (substratd), zaklady fotolitografie, zakladni materidly
pouzivané pfi tvorbé struktury polovodi¢ovych prvkd.

4. Elementarni polovodice a polovodicové slouceniny dielektrické nanovrstvy a metody jejich vytvareni, kovové kontakty a vnitfni spoje,
mikrolegovani, technologické defekty polovodi¢ovych prvkd, principy kontroly a automatizace technologickych procest.

5. Vliv geometrickych rozmér( na vlastnosti pevnych latek . Vlastnosti nanokrystall a krystaliza¢nich zérodkd, zakladni etapy tvorby
nanovrstev a oblasti jejich pouZiti, rozmérové efekty ve strukture elektronickych prvkd

6. Miniaturizace a topologie elektronickych prvk{, nanotechnologické operace a funkéni vlastnosti

soucastek, mechanismy degradace elektronickych prvkd.

7. Mechanismy nerovnovaznych procesd tvorby nanostruktury. Klasifikace teoretickych modell krystalizace, kvazirovnovazné a kinetické
modely, kineticko-statisticky model tvorby vrstev z molekularnich svazk(, mechanismus rlstu nanovrstev s Gcasti chemickych reakci
(CVvD, MO CVD, ).

8. Mechanismus elementarnich procesd rlistu nanovrstev epitaxi, napafovanim, naprasovanim a

iontovou implantaci, mechanismy difuznich procest v polovodicich.

9. Mikroelektronika. Princip selektivity a postup( nanotechnologickych operaci. Zakladni kritéria hodnoceni lokélnich operaci, metody
vytvareni vychoziho topologického obrazce na podlozce, maskovani, lokalné aktivované operace, topologické premény a vytvareni
dodatec¢nych prvk( struktury pomoci selektivnich operaci.

10. Vytvareni horizontédIniho ¢lenéni struktur. Litografické metody. EUV litografie, elektronovad a iontova projekcni litografie. Reaktivni
iontové leptani. Vytvareni vertikalnich nanometrovych struktur. Epitaxni metody. Epitaxe molekularnich svazkd, epitaxe z organokovd.
Technologie pripravy kvantovych tecek na bazi polovodica.

11. FinaIni operace, fyzikalni metody kontroly defektdl, kompozice a obvody lokalnich operaci, principidlni podminky Gplného odstranéni
mechanickych spoji. Metody LP CVD, LE CVD, PETEOS. Mikrofabrikace a nanofabrikace. Nanosouc¢astky. Navrh mikrotranzistoru, fyzikalnf
modelovani.

12.Mikrooptoelektronika, slouceniny AllIBV, AlIBVI..., materidly pro laserovou techniku, detektory zareni, solarni technika.

13. Magnetické a dielektrické materiadly. Oxidické materidly pro pamétové prvky (ferity, feroelektrika), materidly pro bublinové paméti
(granaty).

14. Kapalné krystaly. Nematické, lamelarni a kolumnarni systémy - struktura a jeji transformace, materidly pro zvlastni Gcely, whiskery.

Studijni literatura a studijni pomicky
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Povinna literatura:

DRAPALA, ).: Materiély pro elektrotechniku. Studijni opora, V5B - TU Ostrava, 2014, http://www.person.vsb.cz/archivcd/FMMI/ETMAT/
DORFMAN, V. F.: Mikrometallurgija v mikroelektronike. Moskva, Metallurgija, 272 s., 1978

WHITAKER, J.C.: Microelectronics. Second Edition. CRC Press, 2006.

Doporucena literatura:

BOUDA, V., HAMPL, J., LIPTAK, J.: Materials for Electronics. University mimeographed, CVUT Prague, 2000.
HARPER, Ch.A.: Electronic Materials and Processes Handbook. McGraw-Hill, 2004.

PAVLOV, L. P.: Metody izmerenija parametrov poluprovodniovych materialov, Moskva, VysSaja Skola, 240 s., 1987

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsall kovnzlultaci hodin
(soustredéni)

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Metody optimalizace
. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 1./2
Rozsah studijniho predmétu 28pr + l4cv hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich P . . Cvi¢eni (v ucebné),
vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky prednéiky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Priibéznd kontrola studia:
Test z minimalizace bez omezeni (45min, max 15 b)
Test z minimalizace s omezenim (45min, max 15 b)

Podminky udéleni zapoctu:
Minimalné 15 bodd z pribéznych testd.

Garant predmétu prof. RNDr. Zdenék Dostal, DSc.

Zapojeni garanta do vyuky

predmétu Vedeni pfednasek

Vyucujici

doc. Ing. Petr Beremlijski, Ph.D. (50%) - prednasejici, prof. RNDr. Zdenék Dostal, DSc. (50%) - pfednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Metody optimalizace jsou dilezitym nastrojem zdokonalovani projektovani a technologie. V ramci pfedmétu se studenti seznami se
zaékladnimi optimaliza¢nimi Glohami, s podminkami jejich resitelnosti a zejména s efektivnimi pocitacovymi algoritmy a heuristikami, a to
v rozsahu, ktery umozni kvalifikované vyuziti téchto metod i softwaru na resSeni praktickych uloh.

Osnova:

Predndasky:

Uvod do varia¢niho poctu. Linedrni prostory, funkciondly a jejich diferencily (Fréchet, Gateaux).
Eulerova rovnice a reseni klasickych dloh variacniho poctu.

Minimalizace bez omezeni. Jednorozmérna minimalizace unimodulédrnich funkci.

Podminky minima, metody Newtonova typu a jejich modifikace. Gradientni metody, metoda sdruZenych gradientd.

Minimalizace s omezenim. Karush-Kuhn-Tuckerovy podminky optimality.

Penaliza¢ni a bariérové metody pro minimalizaci s omezenim. Metoda pripustnych smérd (SLP), metoda aktivnich mnozin pro reseni tloh
s jednoduchym omezenim.

Dualita v konvexnim programovani. Sedlové body, Uzaw(v algoritmus a rozsifené Lagrangiany.

Uloha linearniho programovani a jeji interpretace. Reseni dloh linedrniho programovani, simplexové metoda.

Z&akladni pojmy nehladké optimalizace, subgradienty, podminky minima.

Globalni optimalizace, genetické a evolucni algoritmy, simulované zihani, fizené ndhodné prohledavani.

Software.

Cviceni:
Programovani v MATLABuU.

Implementace metody zlateho fezu a metody Fibonacciovy posloupnosti.
Implementace Newtonovy typu

Implementace gradientni metody.

Implementace metody sdruzenych gradient(.

Implementace penalizacni metody pro minimalizaci s omezenim.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

V. M. Alexejev a j.: Matematicka teorie optimalnich procesl, Academia, Praha 1992 (preklad z rustiny).

M. S: Bazaara, C. M. Shetty: Nonlinear programming, J. Wiley, New York 1979, rusky preklad Mir Moskva 1982.
R. Fletcher: Practical Methods of Optimization, John Wiley & sons,

Chichester 1997.

D. T. Pham and D. Karaboga, Intelligent Optimization Techniques, Springer, London 2000. ISBN 1-85233-028-7.

Doporucena literatura:
R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, John Wiley & sons,
Chichester 1997.

D. T. Pham and D. Karaboga, Intelligent Optimization Techniques, Springer, London 2000. ISBN 1-85233-028-7.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Metody strukturni a fazové analyzy nanomaterialQ

Typ predmétu povinny, PZ ;i:::l(:::jenv il 1./Z
Rozsah studijniho predmétu 28pr + 14lab hod. 42 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zapocet formou zadané prezentace.

Zkouska sestava z pisemné a Ustni ¢asti.

Garant predmétu Mgr. Katefina Mamulova Kutlakova, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky Garant prfedmétu predndsi a zajiStuje kompletni osnovu predmétu, udéluje zdpocet, zkousi a
predmétu klasifikuje.

Vyucujici

Mgr. Katefina Mamulova Kutlakova, Ph.D. (100%) - prednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét Metody strukturni a fazové analyzy nanomateridld definuje a popisuje zakladni pojmy z krystalochemie a rentgenostrukturni
analyzy. Absolvovanim predmétu ziskavd student prehled o moznostech a aplikacich rentgenové difrakéni analyzy jako metody
identifikace latek. Pfredmét dava zaklady strukturni krystalografie, na které navazuji difrakéni metody studia krystalickych materiald.
Dlraz je kladen na pochopeni obecnych principl difrakce vinového zareni na periodickych objektech, tak aby absolvent dokézal
porozumét novym technikdm vhodnym pro vyzkum nanomateriall. Je probran vliv velikosti ¢astic a pnuti na difrakéni jevy, pripadné
vhodnost rliznych zareni pro rlizné Gcely.

Osnova:

1. Uvod, historie a z&kladni pojmy. Pfedmétem prvni pfednéasky bude definice krystalu, mfizka, mfizkové parametry, Millerovy indexy,
krystalografické soustavy, typy bunék, reciproka mriz.

2. Cilem druhé prednasky bude sezndmit studenty se symetrii usporddanych struktur (operace, prvky, grupy), maticové reprezentace.

3. Treti pfednaska bude zamérena na bodovou symetrii. Stereograficka projekce. Symbolika bodovych grup.

4. Predmétem dalsi prednasky bude prostorova symetrie a symbolika prostorovych grup.

5. Cilem pété prednédsky bude seznamit studenty se zéklady krystalochemie. Budou diskutovany krystaliza¢ni procesy a poruchy v
krystalech.

6. Sesta prednadka bude pojednavat o typech krystalovych struktur. Typy iontovych struktur, atomové a kovové krystaly.

7. Rentgenové zareni. V sedmé predndsce budou prezentovany a diskutovany vlastnosti, zdroje, druhy rentgenového zareni. Interakce
zareni s latkou.

8.V osmé predndsce bude diskutovana teorie difrakce (Braggova rovnice, Laueho rovnice, Ewaldova konstrukce), strukturni faktory.

9. Cilem devaté prednasky bude seznamit studenty s teorii monokrystalové difrakéni metody.

10. Cilem desété prednasky bude sezndmit studenty s teorii praskové difrakéni metody.

11. Kvalitativni a kvantitativni fazova analyza. V dalsi prednasce budou diskutovany zéklady kvalitativni a kvantitativni fazové analyzy.

12. Indexace a ur¢ovani mrizkovych parametrd.

13. Dalsi predndaska bude zamérena na aplikace rentgenostrukturni analyzy a charakterizace pfipravenych vzorkd.

14. Predmétem posledni prednasky bude seznédmit studenty s Rietveldovou metodou kvantitativni fazové analyzy. Jeji vyuziti v praxi.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

KRAUS, I.: Struktura a vlastnosti krystalt.- Academia, Praha, 1993.

KRAUS, I.: Uvod do strukturnf rentgenografie.- Academia, Praha, 1985.

LOUB, J.: Krystalova struktura, symetrie a rentgenova difrakce.-SPN Praha, Univerzita Karlova, 1987.
CHUNG, F. H. and SMITH, D. K.: Industrial Applications of X-Ray Diffraction, Taylor & Francis Group, 2000.

Doporucena literatura:

CECH BARABASZOVA aj.: Vybrané instrumentalni metody analyzy maateriél(i a nanomaterial, Brno 2012. ISBN 978-80-7204-810-6.
SMRCOK, L.: Ed. Difrakcia na polykrystalickych latkach.- R & D Print, Bratislava, 1994.

VALVODA, V., POLCAROVA, M., LUKAC, P.: Z&klady strukturni analyzy. Karolinum, UK Praha, 1992.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Méreni k diplomové praci |
. . S doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A semestr 1./L

Rozsah studijniho predmétu i(c)\;/)rj-i- 43lab + hod. 56 kreditt 4

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence
Cviceni (v ucebné),

Zpusob ovéreni studijnich Lo 2 Experimentéini prace v

vysledkd Zapocet FERIA LS laboratofi,  Individualni
konzultace

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Odevzdani projektu v minimdalnim rozsahu 15 stran vcetné pouzité literatury, prezentace resené problematiky na spole¢ném seminari
vSech student(l pred vedoucim prace a garantem predmétu.
Garant predmétu a vedouci prace na zékladé prezentace a odevzdaného projektu rozhodne o udéleni/neudéleni zapoctu.

Garant predmétu doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Zajistuje zadani diplomovych praci, organizuje kontrolu stavu zpracovani a udéluje zapocty.

Vyucujici

doc. Ing. Ondfej Zivotsky, Ph.D. (25%) - cvi¢ici, doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc. (50%) - cvi¢ici, Mgr. Jana Trojkova, Ph.D. (25%) -
cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Predmét je prvnim ze tii predmétd, ktery se vztahuje k vypracovani diplomové prace. V pribéhu semestru by se studenti méli na zdkladé
zadani diplomové prace podrobné seznédmit s problematikou a zpracovavat literdrni resersi.

Osnova:

Student se prihlasi na jedno z vyhldsenych témat diplomové prace, pracuje podle instrukci vedouciho. Pfedevsim by mél zpracovat
literarni resersi k dané problematice a ziskat detailni teoretické znalosti o feSené problematice. V préibéhu semestru by mél zpracovat
semestralni praci v minimdlnim rozsahu 15 stran vcetné citované literatury.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovavat bibliografické citace a vytvaret jejich soupisy podle norem CSN 1SO 690 a CSN I1SO 690-2 [CD-ROM].
Ostrava: VSB - Technickd univerzita Ostrava, 2010. ISBN 978-80-248-2158-0.

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovdvat bibliografické citace podle normy CSN I1SO 690 [online]l. Dostupné z WWW:
http://knihovna.vsb.cz/kurzy/citace/.

BELCHER, Wendy Laura. Writing your journal article in 12 weeks: a guide to academic publishing success. Thousand Oaks: Sage
Publications, c2009. ISBN 978-1-4129-5701-4.

Dalsi literatura je vybrana podle zadani diplomové prace vedoucim.

Doporucena literatura:
Dle zadani vedouciho diplomové prace.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 36/126



Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Méreni k diplomové praci |
. . C doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu ig\érj-'- 43lab + hod. 56 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

o T e? Tr? Experimentdini prace v
‘le:lzczlllad?verem Sl Zapocet Forma vyuky laboratofi, IndividudlIn{

y konzultace

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Odevzdani projektu v minimdalnim rozsahu 15 stran vcetné pouzité literatury, prezentace resené problematiky na spole¢ném seminari
vSech student(l pred vedoucim prace a garantem predmétu.
Garant predmétu a vedouci prace na zakladé prezentace a odevzdaného projektu rozhodne o udéleni/neudéleni zapoctu.

Garant predmétu prof. Ing. Jana Seidlerovad, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky Schvaluje vyhlasena témata diplomovych praci, zajistuje zadani diplomovych praci, organizuje kontrolu
predmétu stavu zpracovani a udéluje zapocty.

Vyucujici

doc. Ing. Jonas Tokarsky, Ph.D. (20%) - cvi¢ici, doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D. (20%) - cvicici, prof. Ing. Jana
Seidlerova, CSc. (20%) - cvicici, doc. Ing. Daniela Placha, Ph.D. (20%) - cvicici, doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (20%) - cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Predmét je prvnim ze tii predmétd, ktery se vztahuje k vypracovani diplomové prace. V pribéhu semestru by se studenti méli na zdkladé
zadani diplomové prace podrobné seznédmit s problematikou a zpracovavat literdrni resersi.

Osnova:

Student se prihlasi na jedno z vyhldsenych témat diplomové prace, pracuje podle instrukci vedouciho. Pfedevsim by mél zpracovat
literarni resersi k dané problematice a ziskat detailni teoretické znalosti o feSené problematice. V préibéhu semestru by mél zpracovat
semestralni praci s minimalnim rozsahu 15 stran véetné citované literatury.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovavat bibliografické citace a vytvaret jejich soupisy podle norem CSN 1SO 690 a CSN I1SO 690-2 [CD-ROM].
Ostrava: V5B - Technicka univerzita Ostrava, 2010. ISBN 978-80-248-2158-0.

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovavat bibliografické citace  podle normy CSN 1SO 690 [online]. Dostupné z WWW:
http://knihovna.vsb.cz/kurzy/citace/.

BELCHER, Wendy Laura. Writing your journal article in 12 weeks: a guide to academic publishing success. Thousand Oaks: Sage
Publications, c2009. ISBN 978-1-4129-5701-4.

Dalsi literatura je vybrana podle zadani diplomové prace vedoucim.

Doporucena literatura:
Dle zadani vedouciho diplomové préace.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 37/126


http://knihovna.vsb.cz/kurzy/citace/

Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu | Méreni k diplomové praci Il
. . Cy doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./1Z

Rozsah studijniho predmétu gg\pl)rr 82lab + hod. 112 kreditt 7

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence
Cvicenf (v ucebné),

Zpusob ovéreni studijnich P 2 Experimentdlni prace v

vysledkd Zapocet FERIE LSy laboratofi,  Individualni
konzultace

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Odevzdani projektu.

Zpracovani a predneseni prezentace s tématem diplomové prace.

Vedouci diplomové prace na zékladé predlozeného projektu a prezentace spolu s garantem predmétu rozhodne o udéleni/neudéleni
zapoctu.

Garant predmétu doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky | Organizuje kontrolu stavu zpracovani a seminaf s prezentacemi, schvaluje udéleni zapoctu vedoucimi
predmétu diplomovych praci.

Vyucujici

doc. Ing. Ondfej Zivotsky, Ph.D. (25%) - cvi¢ici, Mgr. Jana Trojkova, Ph.D. (25%) - cvi¢ici, doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc. (50%) -
cvicici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmeét je pokracovanim predmétu Laboratorni cvi¢eni k diplomové praci | a v rdmci tohoto predmétu student pokracuje ve zpracovani
diplomové prace a zaméfi se na experimentalni ¢ast absolventské prace. Dle pokynl vedouciho zpracuje celou teoretickou ¢ast
diplomové prace a vyhodnoti prvotni experimenty, na zakladé kterych rozhodné, zda Ize dosadhnout stanovenych cilli prace. Zpracuje
projekt, ve kterém zhodnoti dosavadni experimenty a naznaci dalsi postup experimentélnich praci. Zpracuje prezentaci, kterou prednese
vedoucimu prace a garantovi zamérenou na experimentalni ¢ast prace.

Osnova:

Student dokond¢i zpracovani literarni reserse k danému tématu a provede primarni experiment podle pokyn( vedouciho diplomové prace.
Zpracuje teoretickou ¢ast diplomové prace ve formé projektu, ktery predlozi ke kontrole v pisemné podobé v rozsahu 25 stran véetné
citované literatury vedoucimu diplomové prace.

Zpracovani prezentace a jeji predneseni v rozsahu min. 8 snimkd.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovavat bibliografické citace a vytvaret jejich soupisy podle norem CSN 1SO 690 a CSN I1SO 690-2 [CD-ROM].
Ostrava: VSB - Technickd univerzita Ostrava, 2010. ISBN 978-80-248-2158-0.

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovdvat bibliografické citace podle normy CSN I1SO 690 [online]l. Dostupné z WWW:
http://knihovna.vsb.cz/kurzy/citace/.

BELCHER, Wendy Laura. Writing your journal article in 12 weeks: a guide to academic publishing success. Thousand Oaks: Sage
Publications, c2009. ISBN 978-1-4129-5701-4.

Dalsi literatura je vybrana podle zadani diplomové prace vedoucim.

Doporucena literatura:
Dle zadani vedouciho diplomové prace.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 38/126



Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu | Méfeni k diplomové praci Il
. . Cy doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./1Z
Rozsah studijniho predmétu gg\érr 82lab + hod. 112 kreditt 7
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

o T e? Tr? Experimentdini prace v
‘le:lzczlllad?verem Sl Zapocet Forma vyuky laboratofi, Individudln{

y konzultace

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Odevzdani projektu.

Zpracovani a predneseni prezentace s tématem diplomové prace.

Vedouci diplomové prace na zékladé predlozeného projektu a prezentace spolu s garantem predmétu rozhodne o udéleni/neudéleni
zapoctu.

Garant predmétu prof. Ing. Jana Seidlerovd, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky | Organizuje kontrolu stavu zpracovani a seminar s prezentacemi, schvaluje udélani zapoctu vedoucimi
predmétu diplomovych praci.

Vyucujici

doc. Ing. Jonas Tokarsky, Ph.D. (20%) - cvi¢ici, doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D. (20%) - cvicici, prof. Ing. Jana
Seidlerova, CSc. (20%) - cvicici, garant, doc. Ing. Daniela Placha, Ph.D. (20%) - cvicici, doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (20%) -
cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét je pokracovnim predmétu Laboratorni cviceni k diplomové préci | a v ramci tohoto predmétu student pokracuje ve zpracovani
diplomové prace a zaméri se na experimentani ¢ast absolventské prace. Dle pokynd vedouciho zpracuje celou teoretickou ¢ast diplomové
prace a vyhodnoti prvotni experimenty, na zakladé kterych rozhodne, zda Ize dosahnout stanovenych cilli prace. Zpracuje projekt, ve
kterém zhodnoti dosavadni experimenty a naznaci dalsi postup experimentalnich praci. Zpracuje prezentaci, kterou prednese vedoucimu
prace a garantovi zamérenou na experimentalni ¢ast prace.

Osnova:

Student dokond¢i zpracovani literarni reserse k danému tématu a provede primarni experiment podle pokyn( vedouciho diplomové prace.
Zpracuje teoretickou ¢ast diplomové prace ve formé projektu, ktery predlozi ke kontrole v pisemné podobé v rozsahu 25 stran véetné
citované literatury vedoucimu diplomové prace.

Zpracovani prezentace a jeji prfedneseni v rozsahu min. 8 snimkd.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovavat bibliografické citace a vytvéret jejich soupisy podle norem CSN 1SO 690 a CSN I1SO 690-2 [CD-ROM].
Ostrava: V5B - Technicka univerzita Ostrava, 2010. ISBN 978-80-248-2158-0.

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovavat bibliografické citace  podle normy CSN 1SO 690 [online]. Dostupné z WWW:
http://knihovna.vsb.cz/kurzy/citace/.

BELCHER, Wendy Laura. Writing your journal article in 12 weeks: a guide to academic publishing success. Thousand Oaks: Sage
Publications, c2009. ISBN 978-1-4129-5701-4.

Dalsi literatura je vybrana podle zadani diplomové prace vedoucim.

Doporucena literatura:
Literatura je vybrana podle zadéani diplomové prace vedoucim.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 39/126


http://knihovna.vsb.cz/kurzy/citace/

Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Méreni k diplomové praci Il
. . S doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu gg\érr 120lab + hod. 210 kreditt 15
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

o T e? Tr? Experimentdini prace v
‘le:lzczlllad?verem Sl Klasifikovany zépocet Forma vyuky laboratofi,  IndividudIni

y konzultace

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Priprava a predneseni prezentace a odevzdani elektronické i tisténé verze diplomové prace. O udéleni zapoctu rozhoduje vedouci prace, v
pripadé pochybnosti o kvalité odevzdané prace rozhodne o udéleni zapoctu garant predmétu.

Garant predmétu prof. Ing. Jana Seidlerova, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky
predmétu

Vyucujici

doc. Ing. Jonas Tokarsky, Ph.D. (20%) - cvi¢ici, doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D. (20%) - cvicici, prof. Ing. Jana
Seidlerova, CSc. (20%) - cvicici, garant, doc. Ing. Daniela Placha, Ph.D. (20%) - cvicici, doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (20%) -
cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Predmét je urcen k vypracovani diplomové prace a navazuje na predchozi predméty Méreni k diplomové praci | a Il. V ramci tohoto
predmétu se student zaméri na provedeni a dokonceni experimentalnich praci, vyhodnoceni experimentu a vyvozeni zavérd.

Osnova:

Student provede experiment a vyhodnoti vysledky podle pokynd vedouciho diplomové prace. V zavéru semestru v ur¢eném terminu
odevzda celou diplomovou praci v tisténé podobé a vlozi elektronickou verzi do systému Edison. Udéleni zdpoctu je podminéno také
zpracovanim a prednesenim prezentace, ve které budou shrnuty zdkladni vysledky experimentu.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovavat bibliografické citace a vytvaret jejich soupisy podle norem CSN 1SO 690 a CSN I1SO 690-2 [CD-ROM].
Ostrava: V5B - Technicka univerzita Ostrava, 2010. ISBN 978-80-248-2158-0.

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovavat bibliografické citace  podle normy CSN 1SO 690 [online]. Dostupné z WWW:
http://knihovna.vsb.cz/kurzy/citace/.

BELCHER, Wendy Laura. Writing your journal article in 12 weeks: a guide to academic publishing success. Thousand Oaks: Sage
Publications, c2009. ISBN 978-1-4129-5701-4.

Dalsi literatura je vybrana podle zadani diplomové prace vedoucim.

Doporucena literatura:
Literatura je vybrana na zakladé zadani vedoucim diplomové préce.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 40/126


http://knihovna.vsb.cz/kurzy/citace/

Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Méreni k diplomové praci Il
. . R doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu gg\érr 120lab + hod. 210 kreditt 15
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

o T e? Tr? Experimentdini prace v
‘ZIP:IZ%?(Everem Sl Klasifikovany zapocet Forma vyuky laboratofi, IndividudlIn{

y konzultace

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Priprava a predneseni prezentace a odevzdani elektronické i tisténé verze diplomové prace. O udéleni zapoctu rozhoduje vedouci prace, v
pripadé pochybnosti o kvalité odevzdané prace rozhodne o udéleni zapoctu garant predmétu.

Garant predmétu doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

predmétu Organizuje prezentace a dohlizi na nalezité odevzdani prace.

Vyucujici

doc. Ing. Ondfej Zivotsky, Ph.D. (25%) - cvicici, doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc. (50%) - cvi¢ici, garant, Mgr. Jana Trojkova, Ph.D.
(25%) - cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Predmét je urcen k vypracovani diplomové prace a navazuje na predchozi predméty Méreni k diplomové praci | a Il. V ramci tohoto
predmétu se student zaméri na provedeni a dokonceni experimentalnich praci, vyhodnoceni experimentu a vyvozeni zavérd.

Osnova:

Student provede experiment a vyhodnoti vysledky podle pokynd vedouciho diplomové prace. V zavéru semestru v uréeném terminu
odevzda celou diplomovou praci v tisténé podobé a vlozi elektronickou verzi do systému Edison. Udéleni zdpoctu je podminéno také
zpracovanim a prednesenim prezentace, ve které budou shrnuty zdkladni vysledky experimentu.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovavat bibliografické citace a vytvaret jejich soupisy podle norem CSN I1SO 690 a CSN I1SO 690-2 [CD-ROM].
Ostrava: VSB - Technickd univerzita Ostrava, 2010. ISBN 978-80-248-2158-0.

TKACIKOVA, Daniela. Jak zpracovdvat bibliografické citace podle normy CSN ISO 690 [online]l. Dostupné z WWW:
http://knihovna.vsb.cz/kurzy/citace/.

BELCHER, Wendy Laura. Writing your journal article in 12 weeks: a guide to academic publishing success. Thousand Oaks: Sage
Publications, c2009. ISBN 978-1-4129-5701-4.

Dalsi literatura je vybrana podle zadani diplomové prace vedoucim.

Doporucena literatura:
Dle zadani vedouciho diplomové prace.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 41/126



Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-1Il - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Mikroskopie rastrovaci sondou a el. mikroskopie

Typ predmétu povinny, PZ g:::':rst;feny R 1./L
Rozsah studijniho predmétu | 28pr hod. 28 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

‘Zlggsec:llla(gvéfem' sl Zkouska Forma vyuky Prednésky
Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Ustni a pisemna.

Garant predmétu doc. Ing. Vladimir Tomasek, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky Organizuje vyuku, podili se na pfipravé napiné, podili se také na pfipravé a aktualizaci prezentaci.
predmétu Podili se na ovéreni studijnich vysledka.

Vyucujici

doc. Ing. Vladimir Tomasek, CSc. (20%) - pfedndsejici, garant, Ing. Miroslav Vaculik, Ph.D. (30%) - predndsejici, Ing. Gabriela
Kratosova, Ph.D. (50%) - prednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Obsah predmétu je zaméren na metody studia struktury materiadld a jejich chemického a fazového sloZeni metodami transmisni a
skenovaci elektronové mikroskopie a mikroskopie rastrovaci sondou. Predmét rozviji dosavadni znalosti student(i a zaméruje se zejména
na aplikace v oblasti nanomaterial( a nanotechnologii. Studenti budou hloubé&ji sezndmeni nejen se zminénymi zobrazovacimi metodami,
s principy ziskani a zpracovani prislusnych obrazovych zaznaml a instrumentaci jednotlivych mikroskopd. Teoreticky se seznami s
pristrojovou technikou, pomtckami a postupy uréenymi pro spravnou pfipravu vzork(. Dale se sezndmi s kombinovanymi technikami a
korelativni mikroskopii, tedy technikami, které kombinuji rlzné druhy zobrazovani s analytickymi metodami. Veskeré informace budou
studentdm podavany ve vztahu k nanotechnologiim a dokladany priklady a konkrétnimi snimky nanocastic/nanomateriald a aplikaci v
nanovédach.

Osnova:

1. Historie optické mikroskopie, optické mikroskopy, zobrazovani pomoci svétla. Objev elektronu, konstrukce prvniho elektronového
mikroskopu. Vinové délka, urychlovaci napéti,rozliSovaci schopnost, vypocet rozliseni a zvétseni.

2. Zakladni typy elektronovych mikroskopd, rozdil v konstrukci skenovaciho a transmisniho mikroskopu. Rozdil v pripravé vzorkd, zptsob
ziskavani obrazu, obraz reélny a virtualni, instrumentace elektronovych mikroskop(.

3. Vakuové systémy elektronovych mikroskopl. Osvétlovaci systém, typy zdrojl elektrond. Termoemise, studena emise, emisni proud a
proud sondy.

4. Vady zobrazovani, chromatickd vada, astigmatismus. Hloubka ostrosti. Elektromagnetické cocky.

5. Interakce elektroni s hmotou, typy srézek, sekundarni (SE) a zpétné odrazené elektrony (BSE). Detektory SE a BSE, fazovy
(materidlovy) a topograficky kontrast, excitacni objem. Nabijeni preparatu a jeho eliminace.

6. Zobrazeni v transmisni elektronové mikroskopii - tmavé a svétlé pole, HAADF. Obrazova analyza, analyza velikostni distribuce ¢astic.
Virtudlni elektronovéa mikroskopie.

7. Priprava vzork{ pro skenovaci elektronovou mikroskopii. Pfiprava tenkych vrstev, naprasovani kovem, uhlikem. Pfistrojova technika a
pomicky pro pfipravu vzorkd, zasady spravné pripravy. Artefakty.

8. Analyticky elektronovy mikroskop. Charakteristické rentgenové zareni, typy prechodd, spojité zareni. Podminky pro ziskani
reprezentativniho rtg. spektra v prvkové analyze. Energiova a vinové disperzni rentgenovéa analyza, typy detektord. Liniova analyza a
mapovani. Augerovy elektrony a EELS.

9. Dvousvazkové mikroskopy (dual beam), vyuZiti iontového svazku. Interakce iontového svazku s hmotou. Skenovaci transmisnf
elektronovy mikroskop. Prace v rezimu nizkého vakua. Stolni elektronové mikroskopy.

10. Propojeni elektronové mikroskopie s mikroskopii atomarnich sil. Korelativni mikroskopie. Kombinace elektronové mikroskopie s jinymi
analytickymi technikami (Ramanova spektroskopie, hmotnostni spektroskopie).

11. Teoretické zéklady metod mikroskopie rastrovaci sondou (SPM). Rozdéleni jednotlivych technik SPM. Z&kladni konstrukéni prvky
mikroskop0.

12. Skenery a chyby skener(, Skenovaci tunelova mikroskopie (STM). Méfici mddy STM a jejich priklady.

13. Zéakladni principy mikroskopie atomarnich sil (AFM). Interakce hrotu s povrchem vzorku. Detekce ohybu raménka. Sily mezi hrotem a
raménkem. Bodovd spektroskopie. Force distance (FD) krivky.

14. Zakladni méfici techniky AFM. Z&kladni 2D a 3D techniky - kontaktni, semikontaktni a nekontaktni mdd. Sezndmeni s ostatnimi rezimy
méreni AFM - napf. LFM, MFM, litografie, mnohaprichodové techniky a dalsi.

Studijni literatura a studijni pomicky
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Povinna literatura:

VUOJTEK, Milan, Roman KUBINEK a Miroslav MASLAN. Nanoskopie. Olomouc: Univerzita Palackého, 2012. ISBN 978-80-244-3102-4.
BONNELL, D. editor. Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy. Theory, Techniques and Applications. Wiley-VCH, 2001.
WATT, I., M.: The Principles and Practice of Electron Microscopy. Cambridge University Press,1997.

KARLIK, Miroslav. Uvod do transmisni elektronové mikroskopie. Praha: Nakladatelstvi CVUT, 2011. ISBN 978-80-01-04729-3.

Doporucena literatura:

KUBINEK. Roman, Milan VUJTEK a Miroslav MASLAN. Mikroskopie skenujici sondou. Olomouc: Univerzita Palackého, 20003. ISBN
80-244-0602-0.

JONSTA, Zdenék a Vlastimil VODAREK. Strukturné fazovd analyza Il. Ostrava: Texty PGS VSB-TU, 1999.

HULINSKY, Vaclav a Karel JUREK. Zkoumdani Idtek elektronovym paprskem. Praha: SNTL, 1982.

YAO N., WANG Z. L. Handbook of microscopy for nanotechnology. Kluwer Academic Publishers, 2005.

JANDOS, Frantidek, Risa RIMAN a Antonin GEMPERLE. VyuZiti modernich laboratornich metod v metalograri. Praha: SNTL, 1985.
KRATOSOVA, Gabriela, Katefina DEDKOVA, Ivo VAVRA a Fedor CIAMPOR. Investigation of nanoparticles in biological objects by electron
microscopy techniques. In: Intracellular Delivery Il: Fundamentals and Applications (Eds: Ales Prokop, Y. Iwasaki, A. Harada), Springer
Verlag, 2014.
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B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Modelovani elektromagnetickych poli
. . Ce doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 2.1Z
Rozsah studijniho predmétu 28pr + 28poc hod. 56 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich oy . , Cvi¢eni (v ucebné),
vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Projekt, Prednadky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Podminky udéleni zapoctu:
Zapocet: 30 bodd za semestralni projekt
Zkouska: pisemna 40 bodd, Ustni 30 bodl

Garant predmétu doc. Ing. Dalibor Lukas, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Vedeni predndasek a cvicenfi

Vyucujici

doc. Ing. Dalibor Lukas, Ph.D. (100%) - pfednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Cilem kurzu je naucit se matematicky modelovat elektromagnetickd pole a resit je modernimi numerickymi metodami. Postupné si na
typovych prikladech ukazeme reseni pole elektrostatického, magnetostatického a elektromagnetického zareni. Dlraz bude kladen na
pochopeni principd metod koneénych prvkd (MKP), hrani¢nich prvkd (MHP) a jejich efektivni pouZiti nebo kombinace.

Osnova:

Predndasky:

. Fyzika elektromagnetismu - silové G¢inky nabojd.

. Fyzika elektromagnetismu -elektricky proud, silové Gcinky vodi¢l, magnetismus.

. Fyzika elektromagnetismu - Maxwellovy rovnice.

. Analyticka reseni jednoduchych prikladd.

. Elektrostatika - vypocet elektrického pole mezi deskami kondenzatoru.

. Elektrostatika - varia¢ni formulace, numerické feseni metodou kone¢nych prvkd (MKP).
. Elektrostatika - hrani¢ni integralni formulace.

. Elektrostatika - numerické reseni metodou hrani¢nich prvkd (MHP).

. Magnetostatika - vypocet magnetického pole elektromagnetu.

10. Magnetostatika - metoda konecnych prvkd

11. Magnetostatika - metoda hrani¢nich prvkd.

12. Magnetostatika - parovani MKP a MHP.

13. Elektromagnetické vinénf - rozptyl polarizovaného svétla na stérbiné.

14. Elektromagnetické vinéni - metoda hrani¢nich prvkd pro 3D Helmholtzovy rovnici.

OCoo~NOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

D. Lukd$ - Matematické modelovéni elektromagnetickych poli. Skripta VSB-TU Ostrava, srpen 2011.

M. Krizek - Mathematical and Numerical Modelling in Electrical Engineering. Kluwer Academic Publishers 1996.
J. Schoeberl - Numerical Methods for Maxwell's Equations. Lecture Notes of Kepler University in Linz, 2005.

Doporucena literatura:
P. Monk - Finite Element Methods for Maxwell's Equations. Oxford University Press, 2003.
0. Steinbach, S. Rjasanow - The Fast Solution of Boundary Integral Equations. Springer, 2007.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Modelovani elektronové struktury pevnych latek

. . L doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu 28pr + 28cv hod. 56 kreditt 4

Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

Cvi¢eni (v ucebné),
Zapocet a zkouska Forma vyuky IndividudIni konzultace,
Projekt, Prednasky

Zpusob ovéreni studijnich
vysledku

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pisemnou a Ustni formou.

Garant predmétu Ing. Dominik Legut, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant prednasi, vede cviceni a zkousi.

Vyucujici

Ing. Dominik Legut, Ph.D. (100%) - pfednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Studentovi jsou predstaveny nejnovéjsi pristupy pro vypocet elektronové struktury pevnych latek. Je seznédmen s radou aproximaci a
limit( této techniky. Na zdkladé znamé elektronové struktury a jednoduchych fyzikalnich modell ziskaji studenti, jak z teoretickych, tak z
praktickych vypocth riizné fyzikalni veli¢iny jen na zékladé kvantové-mechanickych vypoctd, tj. bez empirickych parametrd.

Osnova:

TEORIE

1. Uvod do elektronové struktury pevnych latek, elektronové struktura a jeji vyznam pro pevné latky.

2. Vztah mezi symetrii latky, symetrii elektronové struktury a symetrii fyzikalnich vlastnosti.

3. Uvod do teorie funkcionélu hustoty (DFT). Vysvétleni dvou zakladnich teorém( DFT (existenéniho a varia¢niho). Kohnovy-Shamovy
orbitaly. Vyménna a korelacni energie.

4. Uvod do vypoctl z prvnich princip@l (ab initio), réizné p¥istupy vypoctll v rémci jednoelektronové aproximace, metody zapoéitavajici
vsechny elektrony (kérové, semi-valencni a valecni elektrony), metody vyuzivajici pseudopotencialy. Aproximace krystalického potencialu
(muffin-tinovy potencial vs. plny potencial).

5. Aproximace pro vyménné-korelaéni energeticky ¢len, lokalizace a polarizace orbitald, Hubbarddv model.

6. Stabilita fazi. Faktory urcujici stabilitu fazi (elementd, slitin) - Tvorna entalpie. Vypocty elastickych konstant, tlakem indukovanych
fazovych transformaci. Mechanicka kritéria stability.

7. Fonony (kmity atomové mrize). Dynamicka kriteria stability pevnych latek. Teplotni roztaznos, specifické mérné teplo mrize.
Termodynamické veli¢iny.

8. Magnetismus a elektronova struktura. Stonerlv model magnetismu pro 3d kovy, rigid-band model. Heisenbergliv model magnetismu.
Stépeni elektronové struktury vlivem vyménné interakce, Zeemandv jev.

9. Spin-orbitdIni vazba, vliv na elektronovou strukturu, magnetismus (existence snadné osy magnetizace), fdzovou stabilitu, magneto-
krystaloa anisotropie.

10. Optické vlastnosti pevnych latek. Vybérova pravidla optickych prechodl v dipdlovém priblizeni. Optické vlastnosti, dielektricky tensor.
Linedrni odezva, Kubova formule. Spojena hustota stavi (joint density of states). Kramersovy-Krénigovy relace. Magneto-optické jevy.
PRAXE

11. Vypocet elastickych vlastnosti kubickych transitivnich kov(. Vypocet limitd (homogenizace) pro smykové a objemové moduly. Dale
urceni Youngova modulu, Poissonova poméru a elastické anisotropie krystalu z vypoctenych elastickych konstant.

12. Vypocet atomovych vibraci (fononl) u Si, fononové hustoty stavl (DOS), fononové pasové struktury. Uréeni termodynamickych
veli¢in, napf. specifické tepelné kapacity, entropie, Gibbsovy energie.

13. Urceni nejpravdépodobnéjsiho magnetického usporddani (feromagnetické, antiferomagnetické, ferimagnetické). Dekompozice
totélniho magnetického momentu na spinovy a orbitaini prispévek. Vypocet magnetokrystalické anisotropie (vliv spin-orbitélni interakce).
14. Vypocet optickych a magneto-optickych jevl skrze vypoclet elementl dielektrického tenzoru na zékladé Kubovy formule. Uréenf
absorpce a disperze v optické a RTG oblasti pro 3d kovy. Vypocet Kerrovy rotace a elipticity.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Uvod do fyziky pevnych latek, Charles Kittel, Academia Praha (1985).

Solid State Physics, N. Ashcroft, N. Mermin, Cengage Learning (1976).

Electronic Structure - Basic Theory and Practical Methods, R. M. Martin, Cambridge University Press (2004).

Doporucena literatura:

Principles of Condensed Matter Physics, P. M. Chaikin, T. C. Lubensky, Cambridge Press (2000).
Band Theory and Electronic Properties of Solids, J. Singleton, Oxford Master Series in Physics (2001).
Magnetism in Condensed Matter, S. Blundell, Oxford Master Series in Physics (2001).

Magnetism: from Fundamentals to Nanoscale Dynamics, J. Stohr, H. C. Siegmann, Springer (2006).
Quantum Optics, M. Fox, Oxford Master Series in Physics (2006).
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Molekularni a supramolekuldrni nanostroje
. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu | 28cv hod. 28 kreditt 2
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich - S , IndividudIni konzultace,
vysledkii Klasifikovany zapocet Forma vyuky Prednéiky, Seminafe

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pisemna forma. Studijni vysledky jsou ovérovany na zdkladé vypracovani samostatné semestralni prace. Semestr je zakoncen
zapoctovym testem (minimalni pozadovany vysledek 50 %).

Garant predmétu doc. Ing. Jonas Tokarsky, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant prfedmétu vede cvic¢eni. Hodnoti semestraini praci a udili zapocet.

Vyucujici

doc. Ing. Jonas Tokarsky, Ph.D. (100%) - cvicici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Tento predmét seznamuje studenta s problematikou nanostrojd - relativné novou a stéle se rozvijejici oblasti nanotechnologii. Je
predstaven netradi¢ni pohled na molekuldrni a supramolekuldrni struktury ve smyslu jejich vlastnosti a funkénosti a dosavadni znalosti
studentd z chemie a fyziky nanomaterialll jsou v tomto predmétu dale rozsifeny s cilem pochopit principy nanostroji a metody kontroly
jejich cileného pohybu. V ramci pfedmétu je predstavena Siroka Skéla nanostrojl, od jednoduchych syntetickych funkénich komponent az
po slozité nanostroje na bazi syntetickych i pfirodnich supramolekularnich struktur. Diskutovany jsou rovnéz prvni praktické aplikace
nanostroj. Seminar je doplnén mnoha ukazkami z odborné literatury.

Osnova:

1. Po Gvodnim seznameni s historii a sou¢asnym stavem vyzkumu nanostroji budou probrany rdizné definice pojmu ,,nanostroj“ a zakladni
klasifikace. Budou diskutovany rozdily a podobnosti strojd a nanostrojd. V souvislosti se supramolekuldrnimi nanostroji budou probrany
zéklady supramolekuldrni chemie.

2. Budou probrany metody kontroly pohybu/funkce a vizualizace nanostroji. Pozornost bude vénovana konformac¢nim a rota¢nim
zménam, dale budou probrany metody pohond nanostroji - samohybné vs. externé fizené nanostroje. Studenti budou seznémeni také s
problematikou pohybu nanostrojd v kapaliné.

3. Pozornost bude vénovéna chemii komplexd, koordina¢né-kovalentni vazbé a jejimu popisu. Budou prezentovany rlizné druhy
komplexnich sloucenin a diskutovana jejich stabilita. Kromé komplex{ bude pozornost vénovana také dalsim slou¢enindm vyuzitelnym pfi
syntéze nanostrojd.

4. Budou prezentovany typy molekularnich funkénich jednotek, pri¢emz pozornost bude zamérena na molekuldrni rotory a molekuldrni
brzdy. Budou diskutovany faktory ovliviiujici rychlost rotace, problém kontinudlni rotace a efektivita brzdnych prvka.

5.V nadvaznosti na predes|é téma bude probrana oblast nanovozitek. Budou predstaveny jejich druhy a metody ovladani jejich pohybu. Na
prikladu téchto nanostroji budou demonstrovéany problémy efektivity jejich syntéz a manipulace s nimi.

6. Pozornost bude vénovana molekuldrnim nanostrojim na béazi azo- a podobnych slou¢enin. Studenti budou seznédmeni s
nanotransportéry, nanovrstvami s ovladatelnou vyskou ¢i pinzetou na bazi téchto sloucenin. V souvislosti s nanotransportéry bude
diskutovana problematika vyuZiti nanostrojd jakoZzto nosicl 1éCiv.

7. Po Uvodnim uvedeni zédkladnich topologickych pojml a ozfejméni problematiky planarity molekul a molekuldrnich uzld budou
prezentovany supramolekuldrni nanostroje na bazi rotaxand a katenan(. Budou predstaveny metody jejich syntézy a studenti budou
seznameni s principy molekularnich vytahd a spinacd véetné jejich ovladani.

8. V navaznosti na predeslé téma budou demonstrovany praktické aplikace nanostrojd na bazi rotaxan(. Studenti budou seznameni s
molekularnimi svaly, molekuldrnimi lisy, molekuldrnimi vrstvami s ovladatelnou hydrofobicitou/hydrofilicitou, atd.

9. Pozornost bude vénovéana nanostrojim na bazi komplexnich slou¢enin, zejména rutheniovych komplex(. Bude demonstrovéna
molekuldrni analogie prenosu proudu kabelem od zdroje ke spotrebici. Bude diskutovan problém samousporadavani a studenti budou
seznameni s molekuldrnimi draty.

10. Bude probréano vyuziti uhlikatych nanotrubic pro konstrukci nanostrojd. Bude predstaven molekularni mlynek, molekuldrni vahy a v
navaznosti na téma samousporadavani bude rovnéz prezentovéano pouziti uhlikovych nanopaskd.

11. Bude diskutovano téma nanostrojl a otadzky pocatku zivota. Budou probrany rozdily mezi syntetickymi a biologickymi nanostroji a
studenti budou sezndmeni se zakladnimi typy biologickych nanostrojt, pfi¢emz pozornost bude vénovéana zejména proteinovym motordim.
12. V ndvaznosti na predeslé téma budou probrany molekularni biciky a princip jejich pohonu. Dale budou ukazany priklady jejich vyuziti
pri konstrukci nanostrojl a bude diskutovan hybridni pristup ke konstrukci nanostrojli s pouzitim biologickych i syntetickych komponent.
13. Studenti budou sezndmeni s nanostroji na bazi DNA. V navaznosti na dfive probrané téma samousporadavani bude probrdna moznost
vyuziti DNA ke konstrukci nanosoucastek.

14. Test.

Studijni literatura a studijni pomicky
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Povinna literatura:

LHOTAK, P. a I. STIBOR. Molekulérni design. Praha: VSCHT, 1997. ISBN 80-708-0295-2.

NEPRAS, M. a M. TITZ. Zaklady teorie elektronovych spekter. Praha: SNTL, 1983. ISBN 04-617-83.

GOMEZ-LOPEZ, M. a J.F. STODDART. Chapter 3 - Molecular and supramolecular nanomachines. NALWA, H.S. Handbook of Nanostructured
Materials and Nanotechnology: Volume 5. San Diego: Academic Press, 2000, s. 225-275. ISBN 978-0-12-513760-7.

BENNISTON, A. C. a P. R. MACKIE. Chapter 4 - Functional nanostructures incorporating responsive modules. NALWA, H.S. Handbook of
Nanostructured Materials and Nanotechnology: Volume 5. San Diego: Academic Press, 2000, s. 277-331. ISBN 978-0-12-513760-7.
MULLER, A.W.J. Were the first organisms heat engines? A new model for biogenesis and the early evolution of biological energy
conversion. Progress in Biophysics and Molecular Biology. 1995, ro¢. 63, ¢. 2, s. 193-231. DOI: 10.1016/0079-6107(95)00004-7.

Doporucena literatura:

DREXLER, K.E. Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnology. 2. vyd. New York: Anchor Press, 1987. ISBN 978-0385199735.
WANG, J. Nanomachines: Fundamentals and Applications. 1. vyd. Weinheim: Wiley-VCH, 2013. ISBN: 978-3-527-33120-8.

BALZANI, V., A. CREDI a M. VENTURI. Molecular devices and machines. Nano Today. 2007, ro¢. 2, ¢. 2, s. 18-25. DOI:
10.1016/51748-0132(07)70055-5.

SAUVAGE, J.P., J.P. COLLIN, S. DUROT, J. FREI, V. HEITZ, A. SOUR a C. TOCK. From chemical topology to molecular machines. Comptes
Rendus Chimie. 2010, ro¢. 13, ¢. 3, s. 315-328. DOI: 10.1016/j.crci.2009.10.008.

SEEMAN, N.C. From genes to machines: DNA nanomechanical devices. Trends in Biochemical Sciences. 2005, ro¢. 30, ¢. 3, s. 119-125.
DOI: 10.1016/j.tibs.2005.01.007
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho pfedmétu | Molekuldrni modelovani a design nanomateriall
. . PR doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2.1Z
Rozsah studijniho predmétu | 28pr + 28poc hod. 56 kreditt 5
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

o T e? Tr? Cvi¢eni (v ucebné),
‘le:lzczllla(gverem Sl Zapocet a zkouska Forma vyuky IndividudIni konzultace,

y Prednagky

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pisemna forma. Studijni vysledky jsou ovérovany pribézné v ramci cviceni. Vysledky cvi¢eni jsou zpracovany ve formé protokold. Je
vypracovana samostatna semestraini prace. Na konci semestru studenti podstupuji zapoctovy test. Prihlizeno je také k protokoldm a
semestralni praci. Minimalni pozadovany vysledek 50 %. Zkouska sestava z pisemné a Ustni ¢asti.

Garant predmétu doc. Ing. Jonas Tokarsky, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky | Garant pfedmétu prednasi probiranou latku a vede cviceni. Hodnoti protokoly ze cviceni a zdpoctovy
predmétu test a je zkousSejicim.

Vyucujici

doc. Ing. Jonas Tokarsky, Ph.D. (100%) - prednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Tento predmét seznamuje studenta s vyznamnym nastrojem soucasného védeckého vyzkumu - pocitacovym molekuldrnim modelovanim.
Vétsi ¢ast predmétu je vénovana teorii molekuldrniho modelovéani s vyuzitim silovych poli, tj. molekuldrni mechanice a klasické
molekularni dynamice, avsak pozornost je vénovana rovnéz metoddm Monte Carlo a mezoskalovym metodam. Dalsi ¢ast je pak vénovéna
konkrétnimu pouziti molekuldrni mechaniky a dynamiky ve vyzkumu a vyvoji nanomateriald, pricemz je kladen ddraz na soucinnost
molekularniho modelovani a experimentu pro pochopeni vztahu mezi strukturou a vlastnostmi. Pfedeslé znalosti student( z oblasti
instrumentalni analyzy jsou timto dopInény a rozsifeny o dal$i moznosti charakterizace nanomateriald. Pfednasky jsou doplnény mnoha
ukdzkami ze soucasné odborné literatury, ale rovnéz z védecké praxe. Soucasti predmétu jsou praktickd cviceni, ve kterych studenti
aplikuji ziskané védomosti z oblasti molekuldrniho modelovani k feseni praktickych prikladd.

Osnova:

1. Po Uvodnich informacich o pocitacovych simulacich coby teoretickém experimentu, dopliiujicim teorii a experiment, budou studenti
seznameni s historii vypocetni chemie. Druhd ¢ast Gvodni prednasky bude vénovéna prikladlim vyuziti molekuldrniho modelovani na
konkrétnich vysledcich publikovanych ve védeckych ¢asopisech.

2. Bude diskutovana vypocetni naro¢nost molekuldrnich simulaci a v souvislosti s timto tématem bude zminéno také téma klastrd a
paralelizace. Dale bude pozornost vénovana zakladnim principdm kvantové a molekuldrni mechaniky a jejich srovnani.

3. Pozornost bude vénovana vazebnym a nevazebnym interakcim a jejich empirickému popisu. Budou popsény ¢leny rovnice potencidlnf
energie a bude vysvétlen pojem potencidlové plochy. Po definici pojmu silové pole budou zminény jednotlivé druhy silovych poli, jejich
klasifikace a studenti budou sezndmeni s pojmem atomovych typd v ramci silovych poli.

4. Budou probrany metody vypoctu atomovych nabojd a v souvislosti s periodickymi podminkami bude vysvétlena Ewaldova sumace. V
névaznosti na predeslou prednasku bude diskutovéna problematika globalniho a lokdiniho minima potencialové plochy. Bude predstaveno
zakladni rozdéleni optimaliza¢nich algoritma.

5. Pozornost bude vénovana zakladnim deterministickym derivaénim optimaliza¢nim algoritm@m. Kromé obecného popisu bude kazdy
algoritmus demonstrovan na konkrétnim prikladu. Studenti budou sezndmeni s implementaci téchto algoritm do modelovaciho prostredi
Materials Studio.

6. V navaznosti na predchozi téma bude pozornost vénovana zakladnim deterministickym nederiva¢nim optimaliza¢nim algoritmdm.
Kromé obecného popisu bude kazdy algoritmus demonstrovan na konkrétnim prikladu. Dale budou probrény generatory nadhodnych a
pseudondhodnych cisel.

7. Pozornost bude vénovdna metoddm a simulacim Monte Carlo. Bude predstavena metoda simulovaného zihani a budou prezentovany
priklady simulaci Monte Carlo v modelovacim prostfedi Materials Studio.

8. Po Uvodnim ozfejméni pojmu molekuldrni dynamika budou probrany druhy integracnich algoritm@. Studenti budou seznameni s
implementaci téchto algoritmd do modelovaciho prostredi Materials Studio. Pozornost bude vénovana rovnéz riiznym typlm termostatd a
barostatd.

9. Studenti budou sezndmeni s mezoskalovymi simula¢nimi metodami, pficemz pozornost bude vénovéana zejména disipativni ¢asticové
dynamice. Dale bude probréan multiskalovy pristup k simulacim a budou ukazany priklady jeho vyuziti.

10. Bude probrana problematika misitelnosti polymerd a bude predstavena Floryho-Hugginsova teorie. V ndvaznosti na toto i predeslé
téma bude vénovana pozornost problematice modelovani nanostruktur na bazi polymerd.

11. Pozornost bude vénovana vztahu struktury a vlastnosti molekul a problematice molekularnich deskriptord. Studenti budou sezndmeni
s principem a vyuzitim metod QSAR, QSPR, atd.

12. Bude diskutovéna soucinnost pocitacovych simulaci a experimentu. Studenti budou sezndmeni s vyuzitim experimentalnich dat
jakoZzto vstupnich udaj pro stavbu inicidlnich modell. Pozornost bude dale vénovana verifikaci vysledkd modelovani a tvorbé modelovaci
strategie na zékladé experimentdlnich dat.

13. V navaznosti na predchozi téma budou probrény vhodné modelovaci strategie pro vybrany okruh nanomateriald. Pozornost bude
vénovana zejména interkalacni chemii a povrchové modifikovanym nanostrukturdm.

14. Test.

Studijni literatura a studijni pomicky
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Povinna literatura:

NEZBEDA, I., |. KOLAFA a M. KOTRLA. Uvod do potitatovych simulaci: metody Monte Carlo a molekularni dynamiky. 2. vyd. Praha:
Karolinum, 2003. ISBN 80-246-0649-6.

POSPISIL, M. a M. VETESKA. Vypocetni postupy v molekuldrni dynamice. Materials Structure. 2012, ro¢. 19, &. 2, s. 71-74.

COMBA, P. a T. W. HAMBLEY. Molecular modeling of inorganic compounds. 2. vyd. Weinheim: Wiley-VCH, 2001. ISBN 3-527-297778-2.

Doporucena literatura:

HINCHLIFFE, A. Molecular modelling for beginners. 2. vyd. Hoboken, NJ: Wiley, 2008. ISBN 978-0470513149.

SMIT, B. a D. FRENKEL. Understanding molecular simulation: from algorithms to applications. 2. vyd. San Diego: Academic Press, 2002.
ISBN 978-0122673511.

JUNGWIRTH, P. Klasicka a kvantovd molekulovéd dynamika. Pavel Jungwirth goup webpage [online]. Praha, 2018 [cit. 2018-02-23].
Dostupné z:http://jungwirth.uochb.cas.cz/assets/courses/kkmd.pdf

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsall kovnzlultaci hodin
(soustredéni)

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Nanocarbons/Ekvivalence Uhlikaté nanomaterialy
. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 2.1Z
Rozsah studijniho predmétu 42pr hod. 42 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich oy . , . .
vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Projekt, Pfednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Protokol z vypoctovych cviceni a zkouska.

Garant predmétu doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant predmétu prednasi i zkousi.

Vyucujici

doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D. (100%) - pfedndasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Pfedmét je zaméren na rozbor nanostruktury a vlastnosti uhlikatych materiald s ddrazem na aplikace v nanotechnologiich. Kromé
zakladnich rozbor( nanostruktury a vlastnosti tradi¢nich uhlikatych materialQ (grafit, diamant) je pozornost zamérena zejména na nové
uhlikaté nanomaterialy (fullereny, fulleridy, fullerity, nanotubuldrni formy, porézni aktivni uhlik a saze). Pro jednotlivé skupiny materiall
jsou uvedeny jejich potenciondlni i soucasné aplikace.

Osnova:

1. Uhlik a uhlikaté materidly: zékladni formy uhliku, popis, vlastnosti.

2. Struktura grafitu polytypismus a strukturni poruchy: zdkladni pojmy, stavba a struktura, identifikace rtg. difrakci, poruchy.

3. Interkalované supramolekularni struktury na bazi grafitu: Priprava a vlastnosti , interak¢éni mechanizmy.

4. Struktura diamantu: Polytypismus, poruchy, diamantové nanokrystaly. Syntéza diamantu, vyuziti.

5. Magnetické formy uhliku: Feromagneticky grafit, magnetickd nano-péna, struktura a vlastnosti.

6. Hodnoceni strukturni usporadanosti: Definice typ0, velikosti krystalitl Lc i La.

7. Tenké vrstvy na bazi grafitu a diamantu: chemické naparovani tenkych vrstev (CVD, CVI), Nanotribologie, aplikace.

8. Fullereny: Struktura, vlastnosti, syntéza, extrakce a cisténi, izoméry, vyuziti.

9. Fulleridy, fullerity, jejich vznik a nanostruktura: Fullerenové krystaly a saze. Endoedrické, substitu¢ni a exoedrické fulleridy, vyuziti.

10. Uhlikata vlakna: HM, LM a IM vldkna, vyroba a struktura vldken (PAN, smola), nanovlakna.

11. Nanotubuldrni uhlik: Formy, sbaleni grafenovych rovin, syntéza a struktura MWNT /SWNT, techniky pfiprav. Intekalace, pInéni, nano-
objekty z nanotub.

12. Pyrolyticky uhlik, aktivni uhlik, saze: Struktura, pfiprava a vlastnosti, syntéza (CVD), makro-, meso-, mikro-, a nanopéry.

13. Kompozity: Polymerni a kovové uhlikaté kompozity a kompozity uhlik-uhlik. Termosety a termoplasty pro matrice.

14. Opakovani.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

BHUSHAN, B. Handbook of Nanotechnology. Springer-Verlag, 2004. 1221 p. ISBN 3-540-01218-4.

NALWA, H.S. Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology. American Scientific Publisher, 2004. Vol. 1. 875 p. ISBN 1-58883-057-8;
Vol. 2. 918 p. ISBN 1-58883-058-6; Vol. 3. 944 p. ISBN 1-58883-059-4; Vol. 5. 894 p. ISBN 1-58883-061-6; Vol. 7. 942 p. ISBN
1-58883-063-2; Vol. 8, 903 p. ISBN 1-58883-064-0; Vol. 9, 961 p. ISBN 1-58883-065-9; Vol. 10. 909 p. ISBN 1-58883-066-7.

NALWA, H.S. Handbook of Nanostructured Materials and Nanotechnology. Academic Press, 2000. Vol. 5. 783 p. ISBN 0-12-513760-5.

Doporucena literatura:

NALWA, H.S. Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology. American Scientific Publisher, 2004. Vol. 1. 875 p. ISBN 1-58883-057-8;
Vol. 2. 918 p. ISBN 1-58883-058-6; Vol. 3. 944 p. ISBN 1-58883-059-4; Vol. 5. 894 p. ISBN 1-58883-061-6; Vol. 7. 942 p. ISBN
1-58883-063-2; Vol. 8, 903 p. ISBN 1-58883-064-0; Vol. 9, 961 p. ISBN 1-58883-065-9; Vol. 10. 909 p. ISBN 1-58883-066-7.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 51/126



Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Nanokompozitni materidly
. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2.1Z
Rozsah studijniho predmétu 42pr hod. 42 kreditt 5
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich . . . Y iy
vysledkii Zkouska Forma vyuky Projekt, Pfednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Studenti absolvuji pisemny test, kde musi dosadhnout 75% Uspésnosti a nasledné Ustni zkouska.

Garant predmétu doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant prfedmétu prednasi majoritni ¢ast prednasek predmétu a zkousi.

Vyucujici

doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D. (75%) - pfednasejici, garant, Ing. Karla Cech Barabaszova, Ph.D. (25%) -
prednéasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Pfedmét je zaméren na rozbor nanostruktury a vlastnosti nanokompozitnich materidld a jejich slozek. Pro jednotlivé skupiny
diskutovanych materiald jsou uvedeny techniky pripravy a soucasné aplikace.

Osnova:

1. Historicky vyvoj kompozitnich a nanokompozitnich materiald. Zakladni typy, charakterizace a vlastnosti nanokompozitd.

2. Vyuziti polymernich nanokompozitl v automobilovém a leteckém primyslu, pro ochranné obleceni, protipoZarni latky a nahrada
korozivnich materiald.

3. Uhlikaté kompozity, kovové uhlikaté kompozity a kompozity uhlik-uhlik.

4. Keramické nanomateridly. Karbidy, nitridy, oxidy, sulfidy a biokeramika (kompatibilni s Zivou tkani).

5. Nanoskla a kovova nanoklastrova kompozitni skla (pfiprava a vyuziti nanoskel pro ukladani elektronickych dat - DVD).

6. Potahované nanocastice (zékladni rozdéleni potahovanych nanocastic a protahovacich materiald, super-tvrdé potahované nanodastice,
jejich jedine¢né magnetické, optické a katalytické vlastnosti potazenych nanocastic v koloidnich smésich).

7. Silsesquioxany (struktura silsesquioxan(, polyhedralni silsesquioxany, silsesquioxanové polymery).

8. Nanokompozitni barvy (zakladni typy, rozdéleni barev-hostd a anorganickych hostiteld, metody pfipravy jednotlivych typl
nanokompozitnich barev).

9. Kovové nanokompozity na bazi prvkd VI - XI a XIV skupiny periodické tabulky pfipravované metodou sol-gel.

10. Kompozitni kovové karbidy, oxidy a chalkogeny.

11. Makromolekuldrni a biologické nanokompozity. Termoplastické nanokompozity z celuldzy.

12. Nanokompozity se supramolekularnimi strukturami.

13. Kovové komplexy a kovy v makromolekulach.

14. Nanokrystalicky kfemik. Metody pfipravy vlastnosti materiald uréenych pro elektrotechniku.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

NALWA, H. S. editor: Handbook of Nanostructured Materials and Nanotechnology, Academic Press, 2000.
BHUSHAN, B. editor: Handbook of Nanotechnology. Springer -Verlag Berlin Heidelberg, 2004.

NALWA, H. S. editor: Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology. American Scientific Publisher, 2004.
PINNAVAIA, T. J., BEALL, G.W. ed. Polymer-clay nanocomposites; John Wiley&SonsLtd, 2000.

Doporucena literatura:
Introduction to Nanocomposite Science of Layered and Tubular Materials, Grazyna Simha Martynkova and Karla Cech Barabaszova, Nova
Publishers 2012, ISBN 978-1-60741-739-2.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Nanomaterialy na bazi vrstevnatych silikatd
. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 1./Z
Rozsah studijniho predmétu 28pr + 14lab hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich Individualni
wsledké Zépocet a zkouska Forma vyuky konzultace,  Projekt,
y Prednagky

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

vypracované laboratorni protokoly, zapoctovy tetst a Ustni zkouska

Garant predmétu doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant vede prednasky a urcuje napli predmétu v majoritnim rozsahu.

Vyucujici

doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D. (80%) - pfedndsejici, garant, Ing. Sylva Holesova, Ph.D. (20%) - pfednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Poznatky o strukture a krystalochemickych vlastnostech vrstevnatych silikatl jsou zékladem pochopeni pfiprav a hodnoceni nanocastic
jilovych minerall, organo-silikatl, nanomaterialu s opticky antibakterialnimi aktivnimi G¢inky a jilG exfoliovanych v polymerech.

Osnova:

. Struktura a krystalochemie silikatd.

. Vlastnosti vrstevnatych silikatl z hlediska pouZiti do nanokompozitd a modifikace mechanické i chemické.
. Nanomateridly na bazi kaolint a halloysitu.

. Kaolinit a halloysit ve funkci nanoplniv do polymérd.

. Smektity. Vymény kationtd, zplsoby modifikaci.

. Smektity jako nanomateridly se specifickymi Gcinky.

. Modifikované smektity ve funkci nanoplniv.

. Vermikulity jako matrice pro uchyceni nanocastic kovd.

. Vermikulity jako matrice pro uchyceni nanocastic oxidd kovd.
10. Organovermikulity. Pfiprava a jejich hodnoceni.

11. Nanokompozity jilovych minerall v polymerech.

12. Nanokompozity jilovych minerall v polymerech.

13. Smési jilovych minerall pro keramické nanokompozity.

14. Smési jilovych minerall pro keramické nanokompozity.

NAPLN CVICENI:

Laboratorni cviceni bude probihat ve ¢trnactidennich intervalech.

. Uvod, sezndmen/ s obsahem laboratornich cvi¢eni a pozadavky pro ziskani zapoctu, bezpe¢nost préce.
. Pfiprava jilovych frakci mletim a sedimentaci.

. Pfiprava monoionni formy silikatu.

. Priprava organofilni formy silikatd.

. Zabudovani nanoplniva do polymerni matrice.

. Hodnoceni analztickymi metodami pripraveného nanokompozitu.

OCooO~NOULEA WN K

SOUTh, WN -

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

VALASKOVA, M.: Vybrané Vrstevnaté Silikaty a jejich Modifikované Nanomaterialy, CERM 2012, ISBN 978-80-7204-811-3, 148 s.
VALASKOVA, M.: Vybrané vrstevnaté silikaty a jejich modifikované nanomaterialy. 2. doplnéné a opravené vydani. Akad. Nakl. CERM,
s.r.o. 2014, 167 s., ISBN 978-80-7204-886-1.

WEISS, Z; KUZVART, M.: Jilové mineraly, jejich nanostruktura a vlastnosti, Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2005, 281
s. ISBN 80-246-0868-5.

SUCHA, V.: ily v geologickych procesoch. Acta Geologica Universitatis Comenianae. Monograficka séria, 2001, 159 s. ISBN 80-223-1547-8.

Doporucena literatura:
J. KONTA, 1982. Keramickeé a sklafské suroviny. Univ. Karlova Praha,60-023-82, 364 s.
GREGOR M. a CICEL B, 1969. Bentonit a jeho vyuzitie.SAV Bratislava, 71-056-69. 404s.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Nanosenzory a spintronika
. . P doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu 28pr + l4cv hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich o . , Cvi¢eni (v ucéebné),
vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky prednéiky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Forma zpdsobu ovéreni studijnich vysledkl a dalsi poZzadavky na studenta:
Zapoctovy test (40b)
Zkouska (60b)

Garant predmétu doc. Dr. Mgr. Kamil Postava

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant vede prednésky a cviceni.

Vyucujici

doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (100%) - pfedndasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét vychazi ze soucasného stavu rychle se rozvijejiciho oboru spintroniky, t.j. elektroniky vyuzivajici spin elektronu. Pfredmét pokryva
velkou ¢ast smérl soucasné spintroniky. Studenti budou uvedeni do problematiky relativistické kvantové mechaniky, ktera je zakladem
spintroniky a budou seznédmeni s popisem spinového momentu hybnosti. Predmét déle zahrnuje popis Sifeni spinového proudu v
vliv magnetického momentu spinového proudu na magneticky stav materialu. Nasleduje popis dalsich spinovych jevl, spin HallGv jev,
Rashbdv jev a Gvod do spintroniky polovodi¢a.

Osnova:

1. Specialni teorie relativity, Maxwellovy rovnice, Minkowského ¢asoprostor, elektromagneticky tenzor
2. OrbitdIni a spinovy moment hybnosti, spinové operatory, Pauliho matice, spin-orbitalni interakce

3. Spinova akumulace a spinovy proud, Valet-Fertova teorie

4. Laterdlni spinovy transport, spinova injekce, elektrickd detekce spinového proudu

5. Anizotropni magnetorezistence (AMR), obf{ magnetorezistence (GMR), tunelovaci magnetorezistence (TMR)
6. Spin-transfer torque (STT), spin pumping, doménové stény

7.-8. Spintronicka zafizeni, magnetorezistivni paméti (MRAM)

9.-10. Hallv jev, anomalni HallQv jev, spinovy HallGv jev

11.-12. Materidly pro spintroniku, polokovy, Heuslerovy slitiny

13. Spinova difuzni délka, Rashblv jev

14. Opakovani

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Teruya Shinjo (Editor), Nanomagnetism and Spintronics, Elsevier (2009).

S. Maekawa, Concepts in spin-electronics, Oxford University Press (2006).

F.J. Jedema, PhD. thesis, University of Groningen, The Netherlands (2002).

T. Valet and A. Fert, Theory of the perpendicular magnetoresistance in magnetic multilayers, Phys. Rev. B 48, 7099 (1993).

T. Yang, T. Kimura and Y. Otani, Giant spin-accumulation signal and pure spin-current-induced reversible magnetization switching, Nature
Physics 4, 851 (2008).

Doporucena literatura:
A. C. Grimes, E. C. Dickey, M.V. Pishko.: Encyclopedia of Sensors, American Scientific Publishers, 10 dil{, ISBN: 1-59883-056-X, 2005.
P. Strange, Relativistic Quantum Mechanics, Cambridge University Press 1998.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Némecka odbornd konverzace |

Typ predmétu povinné volitelny typu B ::r;:‘zl;t:feny’ AL 1./Z

Rozsah studijniho predmétu 28cv hod. 28 kreditt 2

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich vysledkid | Zapocet Forma vyuky Cvicenf (v u¢ebné)

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zapoctovy test

Garant predmétu PhDr. Sarka Sladovnikovd, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Cviceni a aktualizace napIné predmétu.

Vyucujici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Pfedmét je urcen pro studenty viech fakult VSB-TUO, jejichZ jazykova kompetence je minimalné na drovni A2 a ktefi cht&ji své jazykové
schopnosti dale rozsifovat a prohlubovat. Forma prace spociva predevsim v konverzaci a komunikaci k aktudlnim i odbornym témattm.

Osnova:

1. An der Uni

2. Unterkunft, im Hotel

3. Orientierung in der Stadt
4. Dienstreise

Fachthemen:

5. Kommunikation mit dem Kunden

6. Auf eine Anfrage reagieren, ein Angebot schreiben

7. Am Telefon auf Rlckfragen reagieren

8. Uber Bedingungen und Preise verhandeln

9. Eine Telefonkonferenz eréffnen, steuern und beenden
10. lhren Standpunkt und lhre Meinung ausdriicken

11. Die Teile eines Computers benennen

12. Probleme mit Hardware

13. Verbindungsprobleme mit einfachen Worten beschreiben
14. Testat

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

odborné texty

Podcasting: moodle.vsb.cz/jazyky/course/category.php?id=117
http://jasne.org/lernen-deutsch.html
http://projects.ael.uni-tuebingen.de/entecnet/index.htm

Doporucena literatura:

Drosdowski, G. (Hrsg.) Duden. Die Grammatik. Mannheim: Dudenverlag, 2009. 9783411040483.
Povejsil, J. Mluvnice sou¢asné némciny. Praha: Academia, 2004. 80-200-0076-3.

Deutsche Welle/ Alltag: http://www.dw.com/de/alltagsdeutsch

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Odborna komunikace
Typ predmétu povinny doporuceny rocnik / semestr | 1./Z
Rozsah studijniho predmétu 28cv | hod. | 28 kreditt 2

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence

Projekt, Predndsky,

Zpusob ovéreni studijnich vysledkii Klasifikovany zédpocet | Forma vyuky Seminate

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

pisemna

Garant predmétu prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky predmétu Vede cviCeni a udéluje zapocty.
Vyucujici

prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc. (50%) - cvicici, doc. Ing. Jonas Tokarsky, Ph.D. (50%) - cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Cilem predmétu je poukazat na hlavni aspekty nejzndméjsich publikacnich databdzi, scientometrii a na zasady pfipravy védeckych
publikaci.

Osnova:

Cilem predmétu je poukazat na hlavni aspekty nejzndméjsich publikacnich databdzi, scientometrii a na zasady pfipravy védeckych
publikaci:

- pfiprava publikace

- publika¢ni proces

- databaze publikaci

- impaktni faktor

- h-index

- hodnoceni kvality publikaci

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:
https://wikisofia.cz/wiki/Bibliometrie_a_scientometrie,_publikacni_a_citacni_analyzy
http://fu.mff.cuni.cz/biomolecules/files/courses/Scientometrie_1.pdf
http://abicko.avcr.cz/archiv/1998/2/obsah/scientometrie-v-praxi.html

Doporucena literatura:
https://knihovna.vsb.cz/cs/katalogy/ezdroje/citace/

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Optoelektronika a integrovana optika
. . R doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu iiga + 28cv + hod. 70 kreditt 5
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
Zpusob ovéreni studijnich S . . Cvi¢eni (v ucebné),
vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky prednéiky

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zéapocet za pisemku a semestraini praci, Ustni zkouska.

Garant predmétu doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Pfedndsky a cviceni.

Vyucujici

doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc. (100%) - predndsejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Pfedmét navazuje na znalosti studenta z matematiky, fyziky a materiall. Poslucha¢ ziska poznatky z oblasti optoelektroniky, které se
zabyvaji generaci, vedenim, detekci a rizenim optického zéreni. Po absolvovani predmétu porozumi student principm a vlastnostem
optoelektronickych soucastek a moznostem a zplsobdm jejich vyuziti v ramci nanotechnologii.

Osnova:

. Principy ¢innosti laserd.

. Lasery plynové, pevnolatkové, kapalinové - konstrukce a charakteristiky.
. Polovodicové lasery.

. Elektroluminiscencni diody.

. Opticka prenosova prostredi.

. Fotodetektory.

. Principy cinnosti sou¢astek integrované optiky.

. Konstrukce modulatord, vazebnich ¢lend a izolatord.

o~NOOUTEAE WN -

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Vasinek, V.: Optoelektronika, skriptum V5B, 1990.

Saleh, B.A., Teich, C.M.: Z&klady fotoniky Ill, IV Matfyzpress, Praha 1995.

Ctyroky, J. a kol.: Integrované optika, SNTL, Praha 1986.

Hunsperger, R.G.: Integrated Optics - Theory and Technology, Springer-Verlag, 5th edition, 2002.

Doporucena literatura:
Schroffel, J., Novotny, K.: Optické vinovody, SNTL, Praha 1986.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Pokrocilé metody zpracovani dat
. . S doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu 14pr + 28cv hod. 42 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich o . . Cvi¢eni (v ucebné),
vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Projekt, Prednagky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Dosazené znalosti budou ovéreny vypracovanim projektu, Ustni a pisemnou zkouskou

Garant predmétu Ing. Dominik Legut, Ph.D.

AT G T 52 G0 LS Garant vede vyuku véetné hodnoceni projekt( a znalosti uchazec.
predmétu

Vyucujici

Ing. Dominik Legut, Ph.D. (100%) - pfednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Tento predmét pripravi uchazece na praci s daty. A to nejen na superpoditaci, ale i ty které se generuji v jeho kazdodenim studiu. Rovnéz
dovoli zpracovavat data bez ohledu zda ma milion radkd ¢i milion sloupct ¢i velikost datovych soubord je vic nez GBi.

Osnova:

Tento predmét pripravi uchazece na praci s daty na superpoditaci a rovnéZz dovoli zpracovavat data bez ohledu zda ma milion radkd ¢i
milion sloupct ¢i nékolika GBi soubor.

1. Unixové (linuxové) prikazy pro manipulaci dat a slozek v pfikazovém radku

. Piseme v unixu, Vi-editor, Nano, midnight commander atd.

. Uvod do skriptovani v Bash, for and while loops, atd.

. Uvod do Awk, manipulace dat

. Jak na matematiku v prikazovém radku

. Awk, formaty dat, vstupy a vystupy

. Z&klady Ed a Sed

. Rozsiten&jsi moznosti - Uvod do Perlu

9. Perl Il

10. Regularni vyrazy |

11. Regularni vyrazy lI

12. Manipulace dat z a na HPC systémech, prenos displeje atd., pouziti planovace HPC infrastruktury atd.
13. - 14. Praktické ulohy

O~NOUT A WN

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:
http://www.ucw.cz/~hubicka/skolicky/
http://www.abclinuxu.cz/clanky/navody/bash-i

P. Satrapa, Necortex 2001, ISBN:80-86330-02-82.

Doporucena literatura:
https://www.regularnivyrazy.info/regularni-vyrazy-zaklady.html#.Wtl3ada-kWM

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Pokrocilé technologie pfipravy nanostruktur |

. . - doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, PZ semestr 2./Z2
Rozsah studijniho predmétu 42pr hod. 42 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich L . , .
vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Pfednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Forma zpdsobu ovéreni studijnich vysledkl a dalsi poZzadavky na studenta:
Zapoctova pisemka (30b)
Zkouska (70b)

Garant predmétu doc. Dr. Mgr. Kamil Postava
Zapojeni garanta do vyuky Prednadi zkousi

predmétu ' '

Vyucujici

doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (100%) - pfedndasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét objasniuje principy pokrocilych technologii zamérenych na pripravu tenkych vrstev, povlak(, nanostruktur, integrovanych obvodt
a optoelektroniky. Zahrnuje metody pro depozici z plynné, kapalné, i pevné faze, jak za atmosferického tlaku, tak ve vakuu, s i bez pouziti
plasmy, laserového zéreni, iontového leptani, elektronového déla, odporovych odparovacich zdrojl, naprasovani, nebo leptani. Zaméruje
se predevsim na vysvétleni fyzikalnich principd téchto procest a odpovidajicich technologickych a analytickych zafizeni a komponent
(napf. zdrojl svazk( elektrond, iontd a neutralnich ¢astic). Zaroven objasnuje nejpouzivanéjsi metody pro charakterizaci pfipravovanych
materidld s dlrazem na in-situ metody.

Osnova:

1. Uvod do technologif pfipravy, jejich rozdéleni a vyuziti ve vyzkumu a primyslu.

2. Principy rlstu vrstev. Interakce ¢astic s latkou (elektrony, ionty, neutralni ¢astice).

3. PouZivané zdroje elektron(, iontd, atomd, molekul, plasmy, fotond a jejich parametry. Prvky pro manipulaci a méreni.

4. Fyzikalni technologie pro pfipravu nanostruktur (naparovani, DC, RF, reaktivni, magnetronové a iontové naprasovani, pulzni laserova
depozice, naparovani s pridavnym iontovym svazkem).

5. Chemické a kombinované metody pripravy (typy uzivanych reakci, termaini a organokovové CVD procesy, plazmou a laserové
obohacené CVD, termodynamika proces(, prenos plynu v depozi¢nich komorach, kinetika rlistu vrstev).

6. Litografické procesy, dvoufotonova polymerizace, legovani (iontova implantace) a plazmové leptani.

7. Nukleace na substratu (kapilarni teorie a atomistické modely). Médy rlstu vrstev. Rekonstrukce, materidlova a elektronova struktura
povrchd. Defekty pri monokrystalickém rdstu. Metody uréené pro epitaxi (MBE, LPE, LEGO, MOVPE, ALE).

8. Analyza povrch(, tenkych vrstev a nanostruktur - prehled in-situ a ex-situ metod. PouZiti jednotlivych metod (STM, AFM, TEM, SEM AES,
RBS, ISS, SIMS, XPS, LEED, RHEED, aj.).

9.Nové trendy v pokrocilych materidlovych technologiich.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

OHRING, M.: Materials Science of Thin Films. 2nd ed. San Diego: Academic Press, 2002, 794 s. ISBN 0125249756.

OURA, K., LIFSHITS, V.G., SARANIN, A., ZOTOV, A.V., KATAYAMA, M.: Surface Science: An Introduction. New York: Springer, 2003, 440 s.
ISBN 3540005455.

KITTEL, C.: Introduction to Solid State Physics. 8th ed. Hoboken, NJ: Wiley, c2005. ISBN 047141526x.

Doporucena literatura:

BRODIE, I., MURAY, J. J.: The Physics of Micro/Nano-Fabrication. Plenum Press, New York, 1992.

VALY, L.: Atom and lon Sources. John Wiley and Sons Ltd (March 1, 1978).

ECKERTOVA, L.: Physics of Thin Films. Plenum Press, New York, 1986.

FELDMAN, L. C., MAYER, J. W.: Fundamentals of Surface and Thin Film Analysis. Elsevier Science Publishing Co., Inc., 1986.
RIVIERE, J. C.: Surface Analytical Techniques. Clarendon Press, Oxford, 1990.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Pokrocilé technologie pfipravy nanostruktur Il
. . I doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu 42pr hod. 42 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich . . IndividudlIni konzultace,
vysledki Zkouska FETE LS Prednadky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Kontrolni test ziskanych znalosti, pisemna a Ustni.

Garant predmétu doc. Ing. Daniela Plachad, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

predmétu Garant pfedmétu ma hlavni podil na vedeni prednasek, pfipravuje kontrolni test, zkousi.

Vyucujici

Ing. Gabriela Kratosovad, Ph.D. (15%) - pfedndsejici, doc. Ing. Daniela Placha, Ph.D. (60%) - predndsejici, garant, Mgr. Katefina
Mamulova Kutldkova, Ph.D. (25%) - prednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

V rémci predmétu budou prohloubeny znalosti studenta v oblasti fyzikdlné chemickych a biologickych metod syntézy a pripravy
nanomateriall a nanostrukturovanych material(. Jedna se o rdizné typy priprav v plynném i kapalném stavu, véetné vyuziti biologickych
proces(. Student prohloubi své porozuméni principlim jednotlivych procest. Schopnost aplikovat tyto procesy pro pripravu rdiznych typl
nanomateriald a nanostruktur ziska rovnéz v navazujicich praktickych cvi¢enich k tomuto predmétu.

Osnova:

. Uvod do syntézy a pfipravy hanomateriald, nano¢astic a nanostrukturovanych material(l

. Klasifikace metod pripravy nanomaterial(l, nano¢astic a nanostrukturovanych materiald

. Metody pripravy v plynné fazi - kondenzace nanocastic v inertnim plynu

. Metody pripravy v plynné fazi - chemické depozice par

. Metody pripravy v kapalné fazi - metody sol-gel

. Metody pripravy v kapalné fazi - koloidni metody a mikroemulzni metody

. Metody pripravy v kapalné fazi - hydrotermicka syntéza

. Metody pripravy v kapalné fazi - potahovani povrchl

. Samousporadajici se monovrstvy

10. Superkriticka technologie pfipravy nanocastic - teorie a principy

11. Superkriticka technologie pfipravy nanocastic - nereaktivni a reaktivni metody, aplikace

12. Pfiprava funk¢nich nanomateriall

13. Zelend chemie, principy zelené chemie, Uloha biofaze v chemickych syntézach nanocdstic, biosyntéza nanocastic, typy biomas,
podminky biosyntézy nanocastic, priklady biosyntetizovanych anorganickych nanocastic a jejich aplikaci

14. Biomineralizované a nature-made struktury a jejich uplatnéni v nanotechnologiich, biomineralizace a jeji principy, pfiklady
biomineralizovanych struktur a jejich uplatnéni v nanovédach

OCoo~NOULE WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

KOCH C.C., Nanostructured Materials, Processing, Properties and Applications, 2nd Edition, 2007, Elsevier, 784 s., ISBN 9780815515340.
MITTAL V., Advanced Polymer Nanoparticles: Synthesis and Surface Modifications, 2010, CRC Press, 384 s., ISBN 9781439814437
RANGELOV S., PISPAS A., Polymer and Polymer-Hybrid Nanoparticles: From Synthesis to Biomedical Applications, 2013, CRC Press, 499 s.,
ISBN 9781439869079.

RAI M., POSTEN C. Green Biosynthesis of Nanoparticles - Mechanisms and Applications. 2013, CABI Publishing, 248 s. ISBN
9781780642239.

Doporucena literatura:

ABDULLAEVA, Z. Synthesis of Nanoparticles and Nanomaterials, Biological Approaches, Springer International Publishing, 2017, 211 s.,
ISBN 978-3-319-54074-0.

LEVY D., ZAYAT M., The Sol-Gel Handbook: Synthesis, Characterization, and Applications, Willey 2015, 1616 s., ISBN 978-3-527-33486-5.
DOMINGO C., SUBRA-PATERNAULT P., Supercritical Fluid Nanotechnology: Advances and Applications in Composites and Hybrid
Nanomaterials, 2015, Pan Stanford, 566 s. ISBN 9789814613408.

SCHROEFEL A., KRATOSOVA G., SAFARIK I., Applications of biosynthesized metallic nanoparticles - A review, Acta biomaterialia, 2014, 10,
10, 4023-4042.

https://fyzika.upol.cz/cs/system/files/download/vujtek/biosynteza.pdf

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Praktikum pokrocilych technologii pfipravy nanostruktur |
. . I doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, PZ semestr 2./Z2
Rozsah studijniho predmétu 15cv + 27lab hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich - S , Cvi¢eni (v ucebné),
vysledki Klasifikovany zapocet Forma vyuky Seminafe

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

pisemna

Garant predmétu prof. Ing. Jaromir PiStora, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Vyuka predmétu, zajistovani exkurzi.

Vyucujici

prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc. (55%) - cvicici, garant, doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (45%) - cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Laboratorni cviceni souvisi s predmétem Pokrocilé technologie pripravy nanostruktur - principy a aplikace a je zaméreno na depozici
tenkych vrstev a povlakd a pfipravu nanostruktur, zejména v podminkach vakua.

Osnova:

Laboratorni prace obsahuji:

- Prace na individualnich projektech zamérenych na vypocet optickych systém:
. Zarizeni na bazi iontovych svazkd

. Elektronovych svazk{

. Vypocetni program optickych systém@ SIMION

. Vypocetni program optickych systém@ SIMION

. Vypocetni program optickych systém@ SIMION

. Specidlni experimentalni cvi¢eni - depozice tenkych vrstev
. Specidlni experimentalni cvi¢eni - depozice tenkych vrstev
. Specialni experimentalni cvieni - depozice povlakd

. Specialni experimentalni cvieni - depozice povlakd

10. Tvorba nanostruktur

11. Leptani povrchl

12. Leptani tenkych vrstev

13. Leptani povlakl

14. Analyza povrch(, tenkych vrstev a nanostruktur

OCooO~NOULE WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

PISTORA, )., VLCEK, )., LESNAK, M.: Optika v diagnostice nanostrukturovanych materiald. ISBN 978-80-247-). 4334-9, 2012, Grada
Publishing a.s., Praha, 2012.

HOMOLA, J.: Surface Plasmon Resonance Based Sensors, Springer, Berlin, 2006.

ZOUROB, M., LAKHTAKIA, A.: Optical Guided-wave Chemical and Biosensors |, Springer, Heidelberg, 2010.

Doporucena literatura:
PISTORA, J.,VLCEK, J.,LESNAK, M.: Optical Approaches for Nanotechnologies. Akademické nakladatelstvi CERM, 136 (Brno, 2018).

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Praktikum pokrocilych technologii pfipravy nanostruktur Il
. . . doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinny, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu | 42cv hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

o T e? Tr? Cvicenf (v ucebné),
‘Zlg:lzczlllad?verem Sl Klasifikovany zépocet Forma vyuky Experimentéini prace v

laboratofi

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pred kazdou Glohou bude student zkousen na teoretické znalosti spojené s provedenim Ulohy. Bez teoretickych znalosti a znalosti postupl
nelze Ulohy provadét.

Garant predmétu doc. Ing. Daniela Plachd, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky Garant pfedmétu vede laboratorni cvieni, pfipravuje Ulohy, kontroluje dosazené vysledky, udili
predmétu zépocet.

Vyucujici

Ing. Gabriela Kratosova, Ph.D. (20%) - cvitici, doc. Ing. Daniela Placha, Ph.D. (60%) - cvicici, garant, Ing. Karla Cech
Barabaszovd, Ph.D. (20%) - cvicici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

V rdmci Praktika pokrocilych technologii studenti navazi na prednédsky téhoz zameéreni a budou v laboratori experimentéiné rozvijet své
znalosti souvisejici s osnovou tohoto predmétu. Cilem je prohloubit znalosti studenta o dalSi moznosti pfiprav nanostruktur a
nanomateriall.

Osnova:

. Pfiprava grafenu metodou CVD

. Pfiprava grafen oxidu exfoliaci grafitu

. Charakterizace pripravenych produktd a porovnani ziskanych struktur

. Spin coating - pfiprava polymerniho nanokompozitu

. Charakterizace pripraveného polymerniho nanokompozitu

. Pfiprava nanocastic ibuprofenu metodou RESS supercritické fluidni technologie
. Pfiprava nanocastic ibuprofenu metodou supercritické fluidni technologie s vyuzitim antisolventu
. Sol.gel metody pro pfipravu nanocastic kovd

. Charakterizace ziskaného produktu

10. Priprava sorbentu s magnetickymi nanocasticemi

11. Charakterizace pfipravenych sorbentl a aplikace pro odstranéni znecisténi
12. Bionanotechnologie - pfiprava koloidnich roztokd

13. Bionanotechnologie - pfiprava bionanokompozitl

14. Charakterizace ziskanych bionanoproduktd

OCoo~NOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

KOCH C.C., Nanostructured Materials, Processing, Properties and Applications, 2nd Edition, 2007, Elsevier, 784 s., ISBN 9780815515340.
MITTAL V., Advanced Polymer Nanoparticles: Synthesis and Surface Modifications, 2010, CRC Press, 384 s., ISBN 9781439814437
RANGELOV S., PISPAS A., Polymer and Polymer-Hybrid Nanoparticles: From Synthesis to Biomedical Applications, 2013, CRC Press, 499 s.,
ISBN 9781439869079.

RAI M., POSTEN C. Green Biosynthesis of Nanoparticles - Mechanisms and Applications. 2013, CABI Publishing, 248 s., ISBN
9781780642239.

Doporucena literatura:

ABDULLAEVA, Z. Synthesis of Nanoparticles and Nanomaterials, Biological Approaches, Springer International Publishing, 2017, 211 s.,
ISBN 978-3-319-54074-0.

LEVY D., ZAYAT M., The Sol-Gel Handbook: Synthesis, Characterization, and Applications, Willey 2015, 1616 s., ISBN 978-3-527-33486-5.
DOMINGO C., SUBRA-PATERNAULT P., Supercritical Fluid Nanotechnology: Advances and Applications in Composites and Hybrid
Nanomaterials, 2015, Pan Stanford, 566 s. ISBN 9789814613408.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 63/126



Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Simulace a modelovani multifyzikalnich probléma

. . S doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 2.1Z
Rozsah studijniho predmétu iig; + 28poc + hod. 70 kreditt 5

Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

Cvi¢eni (v ucebné),
Zapocet a zkouska Forma vyuky IndividudIni konzultace,
Predndsky, Seminare

Zpusob ovéreni studijnich
vysledku

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Diskuse na cvic¢enich béhem semestru. Semestralni projekt pro zapocet, zkouska (oboji).

Garant predmétu doc. RNDr. Dalibor Ciprian, Ph. D.

Z?p()je!“ T CO LT vedeni prednések, cvieni a seminard
predmétu

Vyucujici

doc. RNDr. Dalibor Ciprian, Ph. D. (100%) - pfednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Vyuka je orientovana na praktické aplikace, po prezentaci teoretickych zékladd bude kladen diraz na fizenou samostatnou praci v
systému COMSOL. Témata projektl zadava jednak vyucujici, jednak s nimi mohou prichazet studenti sami v rdmci diplomovych praci
popr. semestralnich projektd.

Osnova:

. Shrnuti modernich metod pouzivanych pfi reseni fyzikalnich problém v inzenyrskych tlohach (FEM, FDTD).
. Typy Uloh aplikované fyziky a jejich matematicka formulace pomoci parcialnich diferencidlnich rovnic.
. Seznameni a praktické vyuziti softwarového systému COMSOL Multiphysics.

. Typy okrajovych podminek a jejich implementace.

. Provazanost systém( COMSOL a MATLAB pri feSeni a zpracovani vysledka.

. Z&kladni typy uloh z oblasti elektrostatiky a magnetostatiky.

. Zakladni typy Uloh z oblasti elektromagnetickych jevd na nizkych frekvencich.

. Zakladni typy uloh z oblasti Sifeni a prenosu tepla.

. Z&kladni typy Uloh z oblasti Sifeni elektromagnetickych vin a optiky.

10. Zakladni typy uloh z oblasti dynamiky a pruznosti.

11. Zakladni typy uloh z oblasti akustiky.

12. Zakladni typy uloh z oblasti proudéni.

13. Strategie pfi reseni multifyzikalnich tloh.

14. Simulace dynamiky fyzikalnich systémd.

OCoo~NOULE WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Zhangxin, Ch.: The finite element method. World Scientific Pub Co Inc, 2011, ISBN 978-981-4350-56-3

Zimmerman, W.: Multiphysics modeling with finite element methods. World Scientific Pub Co Inc, 2006, ISBN 978-9812568434
Edsberg, L.: Introduction to computation and modeling for differential equations. Wiley-Interscience, 2008, ISBN 978-0470270851

Doporucena literatura:
Pryor, R.: Multiphysics modeling using COMSOL: A first principles approach, Jones & Bartlett Publishers, 2009, ISBN 978-0763779993
Jin, Jian-Ming: The finite element method in electromagnetics - 2 edition, Wiley-IEEE Press, 2002, ISBN 978-0471438182

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20 64/126



Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Spectroscopy of Nanostructures/ Ekvivalence Spektroskopie nanostruktur

. . N doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, PZ semestr 1./Z
Rozsah studijniho predmétu 42pr hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich oy . , N
vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Pfednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pisemna a Ustni.

Garant predmétu doc. Dr. Mgr. Kamil Postava

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant vede prednasky, zkousi.

Vyucujici

doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (100%) - pfedndasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Cilem predmétu je pochopeni principd optické spektroskopie pro studium materiall, tenkych vrstev, nanostrukturovanych a periodickych
systém0. Dlraz je kladen na metody a techniky méreni, optické vlastnosti latek, modelovani spektroskopické odezvy nanostruktur a
metody fitovani experimentalnich spektroskopickych dat. Rovnéz je shrnuto vyuZiti spektroskopickych metod v chemické analyze,
charakterizaci struktury latek a urcovani vlastnosti materiald.

Osnova:

Predmét se zabyva metodami, fyzikdlnim popisem a aplikacemi optické spektroskopie. Obsahem vyuky je:

1. Fyzikalni principy optické spektroskopie, plivod spektralnich zavislosti optickych parametrd, Kramers-Kronigovy relace a jejich vyuZiti
ve spektroskopii.

2. Modelovani siteni svétla ve spektroskopii, reflexni, transmisni a absorpéni spektra latek, systém{ tenkych vrstev a nanostruktur.

3. Disperzni prvky, mrizka disperzni hranol, interferencni metody v infracervené spektroskopii, spektroskopie v ¢asové doméné. Zdroje,
detektory, materidly pouzivané v optické spektroskopii.

4. Spektroskopie ve viditelné, blizké ultrafialové a blizké infracervené oblasti (komponenty spektrometrl, dvousvazkovy spektrometr,
rozliSovaci mez a pfistrojova funkce monochromatoru).

5. Spektroskopicka elipsometrie (méreni elipsometrickych Ghll, zobecnénd elipsometrie, elipsometrie Muellerovy matice, metody
zpracovani elipsometrickych dat).

6. Spektroskopie ve stredni infracervené oblasti (fyzikalni plvod infracervenych absorpci, charakteristicka vibra¢ni spektra, symetrie,
princip FTIR spektrometru, apodizace, ATR, IRRAS), Ramanova spektroskopie.

7. Magnetooptickd spektroskopie (plvod magnetooptickych jevld, Kerrllv, Faradaylv a Voightlv magnetoopticky jev, vektorova
magnetometrie).

8. PGvod spektralnich funkci pochézejicich od volnych ndbojl, Drude ¢len, souvislost s elektrickymi vlastnostmi latek. Debye model, popis
absorpci polarnich kapalin.

9. Model tlumeného harmonického oscilatoru, vyuZiti pro popis mezipasovych prechodd, aplikace v infratervené spektroskopii pro popis
vibracnich spekter.

10. Semiklasicka teorie popisu spekter krystall, pasovy model, polykrystalické a amorfni materialy, excitony.

11. PGvod a modelovani infraervenych vibracnich a rota¢nich spekter.

12. Modelovani spekter nanostrurovanych a nanokompozitnich materialQ. VyuZziti teorie efektivniho prostfedi, Maxwell-Garnet a
Bruggemandv vztah. Popis periodickych a anozotropnich systém{, plazmonika.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

HOLLAS, ). M., Modern Spectroscopy (4th ed.), John Willey & Sons, 2009.

FOX, M., Optical properties of solids, Oxford Univ. Press, 2003.

SVANBERG, S.: Atomic and molecular spectroscopy: basic aspects and practical applications, Springer-Verlag, Berlin 1991.
STENZEL, O., The physics of thin film optical spectra, Springer, Berlin, 2005.

PALIK, E. D., Handbook of optical constants of solids, Academic Press, New York, 1998.

Doporucena literatura:

OHLIDAL, 1., FRANTA, D.: Ellipsometry of thin film systems, In: Progress in Optics, Vol. 41, Ed. E. Wolf, 2000.
ZVEZDIN, A. K., KOTOV, V. A.: Modern magnetooptics and magnetooptical materials, IOP, Bristol 1977.
HRING, M., The material science of thin films, Academic Press, 1992.

MACLEOD, H. A.: Thin-film optical filters, 2nd ed. Bristol, 1986.

YEH, P.: Optical waves in layered media, Willey, New York 1988.

LUTH, H., Solid surfaces, interfaces and thin films, Springer, Berlin 2001.

AZZAM, R. M. A., BASHARA, N. M.: Ellipsometry and polarized light, North-Holland, Amsterdam, 1977.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Spektroskopie nanostruktur

. . - doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, PZ semestr 1./Z
Rozsah studijniho predmétu 42pr hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich Ly . . .
vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Pfednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pisemna a Ustni.

Garant predmétu doc. Dr. Mgr. Kamil Postava

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant vede prednasky, zkousi.

Vyucujici

doc. Dr. Mgr. Kamil Postava (100%) - pfedndasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Cilem predmétu je pochopeni principd optické spektroskopie pro studium materiall, tenkych vrstev, nanostrukturovanych a periodickych
systém0. Dlraz je kladen na metody a techniky méreni, optické vlastnosti latek, modelovani spektroskopické odezvy nanostruktur a
metody fitovani experimentalnich spektroskopickych dat. Rovnéz je shrnuto vyuZiti spektroskopickych metod v chemické analyze,
charakterizaci struktury latek a urcovani vlastnosti metariald.

Osnova:

Predmét se zabyva metodami, fyzikdlnim popisem a aplikacemi optické spektroskopie. Obsahem vyuky je:

1. Fyzikalni principy optické spektroskopie, plivod spektralnich zavislosti optickych parametrd, Kramers-Kronigovy relace a jejich vyuZiti
ve spektroskopii.

2. Modelovani siteni svétla ve spektroskopii, reflexni, transmisni a absorpéni spektra latek, systém{ tenkych vrstev a nanostruktur.

3. Disperzni prvky, mrizka disperzni hranol, interferencni metody v infracervené spektroskopii, spektroskopie v ¢asové doméné. Zdroje,
detektory, materidly pouzivané v optické spektroskopii.

4. Spektroskopie ve viditelné, blizké ultrafialové a blizké infracervené oblasti (komponenty spektrometrl, dvousvazkovy spektrometr,
rozliSovaci mez a pfistrojova funkce monochromatoru).

5. Spektroskopicka elipsometrie (méreni elipsometrickych Ghll, zobecnénd elipsometrie, elipsometrie Muellerovy matice, metody
zpracovani elipsometrickych dat).

6. Spektroskopie ve stredni infracervené oblasti (fyzikalni plvod infracervenych absorpci, charakteristicka vibra¢ni spektra, symetrie,
princip FTIR spektrometru, apodizace, ATR, IRRAS), Ramanova spektroskopie.

7. Magnetooptickd spektroskopie (plvod magnetooptickych jevld, Kerrllv, Faradaylv a Voightlv magnetoopticky jev, vektorova
magnetometrie).

8. PGvod spektralnich funkci pochézejicich od volnych ndbojl, Drude ¢len, souvislost s elektrickymi vlastnostmi latek. Debye model, popis
absorpci polarnich kapalin.

9. Model tlumeného harmonického oscilatoru, vyuZiti pro popis mezipasovych prechodd, aplikace v infratervené spektroskopii pro popis
vibracnich spekter.

10. Semiklasicka teorie popisu spekter krystall, pasovy model, polykrystalické a amorfni materialy, excitony.

11. PGvod a modelovani infraervenych vibracnich a rota¢nich spekter.

12. Modelovani spekter nanostrurovanych a nanokompozitnich materialQ. VyuZziti teorie efektivniho prostfedi, Maxwell-Garnet a
Bruggemandv vztah. Popis periodickych a anozotropnich systém{, plazmonika.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

HOLLAS, ). M., Modern Spectroscopy (4th ed.), John Willey & Sons, 2009.

FOX, M., Optical properties of solids, Oxford Univ. Press, 2003.

SVANBERG, S.: Atomic and molecular spectroscopy: basic aspects and practical applications, Springer-Verlag, Berlin 1991.
STENZEL, O., The physics of thin film optical spectra, Springer, Berlin, 2005.

PALIK, E. D., Handbook of optical constants of solids, Academic Press, New York, 1998.

Doporucena literatura:

OHLIDAL, 1., FRANTA, D.: Ellipsometry of thin film systems, In: Progress in Optics, Vol. 41, Ed. E. Wolf, 2000.
ZVEZDIN, A. K., KOTOV, V. A.: Modern magnetooptics and magnetooptical materials, IOP, Bristol 1977.
HRING, M., The material science of thin films, Academic Press, 1992.

MACLEOD, H. A.: Thin-film optical filters, 2nd ed. Bristol, 1986.

YEH, P.: Optical waves in layered media, Willey, New York 1988.

ECKERTOVA, L.: Fyzika tenkych vrstev, Popularni pfednasky o fyzice, sv. 21..

KREPELKA, |.: Optika tenkych vrstev, UP Olomouc, 1993.

LUTH, H., Solid surfaces, interfaces and thin films, Springer, Berlin 2001.

AZZAM, R. M. A., BASHARA, N. M.: Ellipsometry and polarized light, North-Holland, Amsterdam, 1977;

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Stochastické metody modelovani
. . C doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 2.1Z

Rozsah studijniho predmétu 28pr + l4cv hod. 42 kreditt 3

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence
Cviceni (v ucebné),

Zpusob ovéreni studijnich . . . Individualni konzultace,

vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky Ostatni aktivity,
Predndasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

1. Dva pisemné testy v pribéhu semetstru
2. Odevzdani semestralniho projektu - analyza dat
3. Zkouska pisemna

Garant predmétu prof. RNDr. Radek Kucera, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant prfedmétu vede prednasky a cviceni, pripravuje kontrolni testy, dava zédpocet a zkousi.

Vyucujici

Mgr. Marcela Rabasova, Ph.D. (50%) - prednasejici, prof. RNDr. Radek Kucera, Ph.D. (50%) - prednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Cilem predmétu je poskytnout teoreticky a prakticky zaklad pro pochopeni vyznamu zakladnich pravdépodobnostnich pojm{ a naudit
studenta statistickému mysleni jako zplsobu chapani procest a déji kolem nas, seznamit ho se zakladnimi metodami ziskavani a analyzy
statistickych dat a ukazat mu, jak Ize tyto obecné postupy vyuzit v jinych predmétechstudia a v praxi. Absolventi tohoto predmétu by méli
dokdzat:

« chédpat a pouzivat zékladni pojmy z kombinatoriky a teorie pravdépodobnosti;

« formulovat otdzky, které je mozné zodpovédét pomoci dat, a osvojit si principy sbéru, zpracovani a prezentacedat;

« volit a vyuzit vhodné statistické metody pro analyzu dat;

* navrhovat a vyhodnocovat zavéry (inference) a Cinit predikce pomoci dat.

Osnova:

1. Kombinatorika

2. Uvod do teorie pravdépodobnosti

3. Podminénd pravdépodobnost a nezavislé jevy. Bayesova véta. Véta o Uplné pravdépodobnosti
4. Nahodna veli¢ina a jeji charakteristiky

5.-7. Zakladni typy rozdéleni diskrétni a spojité ndhodné veliciny
8. Ndhodny vektor

9. Statisticky soubor s jednim argumentem

10. Statisticky soubor se dvéma argumenty

11. Regrese a korelace

12. Bodové a intervalové odhady parametrl

13. Testovani hypotéz

14. Rezerva

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

1. Otipka P., Smajstrla V.: Pravdé&podobnost a statistika. VSB-TU Ostrava 2012;

2. http://mdg.vsb.cz/portal

3. Dummer R. M.: INTRODUCTION TO STATISTICAL SCIENCE. VSB-TU Ostrava 1998; ISBN 80-7078-497-0

Doporucena literatura:

1. M. Litschmannova: Vybrané kapitoly z pravdépodobnosti. FEI V3B TU Ostrava 2011;
http://mi21.vsb.cz/modul/vybrane-kapitoly-z-pravdepodobnosti

2. M. Litschmannova: Uvod do statistiky. FEI V5B TU Ostrava 2011; http:/mi21.vsb.cz/modul/uvod-do-statistiky

3. Pavelka L., DoleZalovd J.: Pravdé&podobnost a statistika. VSB-TU Ostrava 1999; ISBN 80-7078-976-X

4. http://mdg.vsb.cz/portal/en/Statistics1.pdf

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Technicka anglictina |
. . Cy doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B semestr 1./2
Rozsah studijniho predmétu 28cv hod. 28 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich vysledkd Zapocet Forma vyuky Cviceni (v u¢ebné)

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zapoctovy test

Garant predmétu Mgr. Zuzana Trawinska

Zapojeni garanta do vyuky predmétu | Vede vyuku.

Vyucujici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Student zvladne popsat technické funkce a aplikace, je schopen zdlraznit technické vyhody, popise materidly, jejich vlastnosti, popise a
dokdaZze vyhodnotit vyrobni procesy.

Ucitel si vyhrazuje pravo na upraveni, doplnéni nebo zménu sylabu v pfipadé potreby.

Osnova:

1. GPS

2. Vesmirné vytahy

3. OTIS

4. Akcentovani technickych vyhod

5. Vysvétlovani technickych postupl neodborné verejnosti
6. Technologie materiall

7. Popis materiall

8. Rozdéleni materiall do kategori

9. Konkretizace a popis technickych vlastnosti

10. Kevlar

11. Problémy s kvalitou

12. Soucastky a montéaz

13. Popis a hodnoceni vyrobnich postupl
14. Zapoctovy test

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:
IBBOTSON, M. Cambridge English for Engineering. Cambridge: Cambridge University Press 2009. ISBN 9780521715188.

Doporucena literatura:
IBBOTSON, M. Professional English in Use Engineering. Cambridge: Cambridge University Press 2009.
MURPHY, R. English Grammar in Use 3rd Edition with Answers. Cambridge: Cambridge University Press 2004.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Technologie pfipravy kovovych nanomaterial(
. . oo doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinny, PZ semestr 1./L
Rozsah studijniho predmétu | 28pr + 14cv | hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
Cvicenf (v ucebné),
o T e? Tr? Experimentdini  prace v
‘le:lzczllla(gverem Sl Zapocet a zkouska Forma vyuky laboratofi, IndividudlIn{
y konzultace, Ostatni aktivity,
Projekt, Predndsky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Prlibézné ovéreni studijnich vysledkd:

* prezencni forma studia - 2 pisemné testy, 1 semestralni projekt;
Zavérecné ovéreni studijnich vysledkd:

* Ustni zkouska.

Garant predmétu prof. Ing. Jaromir Drapala, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant predmétu zajistuje prednasky.

Vyucujici

prof. Ing. Jaromir Drapala, CSc. (100%) - pfedndsejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét je zaméren na charakteristiku procest pripravy jednotlivych typd nanostrukturnich kovovych materiall. Je zaméren zejména na
metody syntézy nanostrukturnich materidld (kondenzace, mleti, mechanické legovani, rozprasovani suspenzi, elektrodepozice,
devitrifikace amorfnich fazi, metody CVD, PECVD, PVD aj., aplikace plazmového, elektronového, laserového, mikrovinného a vf. ohrevu
apod.). Jsou prezentovany nové poznatky z oblasti technologii pfipravy nanostrukturovanych materidld metodami SPD se zamérenim na
jejich konstrukéni vyuziti. Jsou analyzovany technologie vyroby polykomponentnich konkrétnich kovovych materiald a intermetalickych
sloucenin.

Osnova:

NaplIn predndsek:

1. Charakteristika nanostrukturnich material. Zakladni typy nanostrukturnich materialé a jejich aplikace.

2. Priprava nanostrukturnich material( z r&iznych fazi (plynd, tavenin, vodnych roztokd, suspenzi). Kritéria pro volbu metody pfipravy.

3. Priprava nanostrukturnich materiall kondenzaci z inertnich plynd. Priprava nanostrukturnich material metodami CVD, PVD. Pfiprava
kovovych material(, intermetalickych sloucenin, priprava oxid(, karbidd, nitridd kovd.

4. Plazmové a elektronové procesy pripravy nanostrukturnich materiald.

5. Priprava nanostrukturnich materidld procesem NAS (Nano Arc Synthesis). Vyuziti energie obloukového vyboje k pripravé
jednoslozkovych a vicesloZzkovych oxidd KVZ, prechodovych kovd apod.

6. Metody pripravy roztokd, mikroemulsi a aerosold a jejich nasledné operace s cilem pfipravy nanostrukturnich a nanokompozitnich
materiald, sloucenin a smésnych krystald. Pfiprava jednoslozkovych i viceslozkovych materiall (WCo, WCoV, WCoCr2C3 apod.).

7. Priprava nanostrukturnich material( procesy rychlého tuhnuti tavenin.

8. Priprava nanostrukturnich material( procesem mleti ve vysokoenergetickych kulovych mlynech.

9. Metody hodnoceni vlastnosti nanostrukturnich materialQ. Strukturni charakteristiky.

10. Mechanické vlastnosti vybranych nanokrystalickych kov(. Superplastické chovani.

11. Z&kladni termodynamické a technologické podminky vyroby nanokrystalickych materidld smykovou plastickou deformaci. Aplikace
technologie ECAP, CEC a TC. Rozbor termomechanickych podminek prdibéhu procesu ECAP pomoci programu FormFem.

12. Technologie C252, DECAP, CS a tixoforming. Analyza vyvoje struktury pomoci programového vybaveni TT STEEL.

13. Prlmyslové vyuZiti technologii (SPD) pro vyrobu nanokrystalickych materidld. Priklady vyuZiti nanokrystalickych materidld v
modernich konstrukcich (letectvi, vojenskd technika).

Laboratorni cvi¢eni:

1. Pfiprava nanocastic ZnO z vodného roztoku a stanoveni Sitky pasma zakdzanych energii Eg. 2. Syntéza nanocastic stribra.

3. Stanoveni mérného povrchu ¢astic praskovych materiald adsorpéni metodou

4. Exkurze na pracovisté zabyvajici se vyvojem vyrobnich technologii a hodnocenim vlastnosti nanostrukturnich materialG.

5. Metalografické stanoveni mikrostruktury kovovych vzorké po ECAP.

6. Vypocet deformacnich sil a experimentaini ovéreni vyvoje struktury pri zpracovani lehkych kovl technologii ECAP. Simulace
termomechanickych podminek pomoci technologie ECAP programem FormFem.

7. Vliv termomechanickych podminek deformace na mechanické vlastnosti slitin horciku zpracovavanych technologii DECAP.

Studijni literatura a studijni pomicky
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Povinna literatura:

http://katedry.fmmi.vsb.cz/Opory FMMI/637/637-Nanomaterialy_1.pdf.
http://katedry.fmmi.vsb.cz/Opory_ FMMI/637/637-Nanomaterialy_2.pdf.

GREGER, M., et al. Moznosti protlacovani hliniku metodou ECAP. In Aluminium 2003: 8.10.-10.10.2003, Décin-Strelnice. Décin: Alusuisse,

2003, s. 288-294.

POOLE, Ch.P. a F.J. OWENS. Introduction to nanotechnology. Hoboken: Wiley, 2003. ISBN 0-471-07935-9.

Doporucena literatura:

HOSEK, J. Uvod do nanotechnologie. Praha: CVUT, 2011. ISBN 978-80-01-04555-8.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci
(soustredéni)

hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim

1.6.2018 12:20
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Uhlikaté nanomaterialy
. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 2.1Z
Rozsah studijniho predmétu 42pr hod. 42 kreditt 4
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich oy . . . .
vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Projekt, Pfednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Protokol z vypoctovych cviceni a zkouska.

Garant predmétu doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant predmétu prednasi i zkousi.

Vyucujici

doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D. (100%) - pfedndasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Pfedmét je zaméren na rozbor nanostruktury a vlastnosti uhlikatych materiald s ddrazem na aplikace v nanotechnologiich. Kromé
zakladnich rozbor( nanostruktury a vlastnosti tradi¢nich uhlikatych materiall (grafit, diamant) je pozornost zamérena zejména nové
uhlikaté nanomaterialy (fullereny, fulleridy, fullerity, nanotubuldrni formy, porézni aktivni uhlik a saze). Pro jednotlivé skupiny materiall
jsou uvedeny jejich potenciondlni i soucasné

aplikace.

Osnova:

1. Uhlik a uhlikaté materidly: zékladni formy uhliku, popis, vlastnosti.

2. Struktura grafitu polytypismus a strukturni poruchy: zdkladni pojmy, stavba a struktura, identifikace rtg. difrakci, poruchy.
3. Interkalované supramolekularni struktury na bazi grafitu: Priprava a vlastnosti , interak¢éni mechanizmy.

4. Struktura diamantu: Polytypismus, poruchy, diamantové nanokrystaly. Syntéza diamantu, vyuziti.

5. Magnetické formy uhliku: Feromagneticky grafit, magnetickd nano-péna, struktura a vlastnosti.

6. Hodnoceni strukturni usporadanosti: Definice typ0, velikosti krystalitl Lc i La.

7. Tenké vrstvy na bazi grafitu a diamantu: chemické naparovani tenkych vrstev (CVD, CVI), Nanotribologie, aplikace.

8. Fullereny: Struktura, vlastnosti, syntéza, extrakce a cisténi, izoméry, vyuziti.

9. Fulleridy, fullerity, jejich vznik a nanostruktura: Fullerenové krystaly a saze. Endoedrické, substitu¢ni a exoedrické fulleridy, vyuziti.

10. Uhlikata vlakna: HM, LM a IM vldkna, vyroba a struktura vldken (PAN, smola), nanovlakna.

11. Nanotubuldrni uhlik: Formy, sbaleni grafenovych rovin, syntéza a struktura MWNT /SWNT, techniky pfiprav. Intekalace, pInéni, nano-
objekty z nanotub.

12. Pyrolyticky uhlik, aktivni uhlik, saze: Struktura, pfiprava a vlastnosti, syntéza (CVD), makro-, meso-, mikro-, a nanopéry.

13. Kompozity: Polymerni a kovové uhlikaté kompozity a kompozity uhlik-uhlik. Termosety a termoplasty pro matrice.

14. Opakovani.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

BHUSHAN, B. Handbook of Nanotechnology. Springer-Verlag, 2004. 1221 p. ISBN 3-540-01218-4.

WEISS, Z.; SIMHA MARTYNKOVA, G.; SUSTAI, O. Nanostruktura uhlikatych materiald. Ostrava: Repronis 2005. 138 p. ISBN 80-7329-083-9.
NALWA, H.S. Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology. American Scientific Publisher, 2004. Vol. 1. 875 p. ISBN 1-58883-057-8;
Vol. 2. 918 p. ISBN 1-58883-058-6; Vol. 3. 944 p. ISBN 1-58883-059-4; Vol. 5. 894 p. ISBN 1-58883-061-6; Vol. 7. 942 p. ISBN
1-58883-063-2; Vol. 8, 903 p. ISBN 1-58883-064-0; Vol. 9, 961 p. ISBN 1-58883-065-9; Vol. 10. 909 p. ISBN 1-58883-066-7.

NALWA, H.S. Handbook of Nanostructured Materials and Nanotechnology. Academic Press, 2000. Vol. 5. 783 p. ISBN 0-12-513760-5.

Doporucena literatura:

NALWA, H.S. Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology. American Scientific Publisher, 2004. Vol. 1. 875 p. ISBN 1-58883-057-8;
Vol. 2. 918 p. ISBN 1-58883-058-6; Vol. 3. 944 p. ISBN 1-58883-059-4; Vol. 5. 894 p. ISBN 1-58883-061-6; Vol. 7. 942 p. ISBN
1-58883-063-2; Vol. 8, 903 p. ISBN 1-58883-064-0; Vol. 9, 961 p. ISBN 1-58883-065-9; Vol. 10. 909 p. ISBN 1-58883-066-7.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Uvod do anglické obchodni a technické korespondence
. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B semestr 2.1Z
Rozsah studijniho predmétu 28cv hod. 28 kreditt 2
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich L , P
vysledkii Zapocet Forma vyuky Cviceni (v ucebné)

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zapoctovy test

Garant predmétu Mgr. Gabriela Chudasova
Zapojeni garanta do vyuky Vede cviden

predmétu '

Vyucujici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Student je schopen jasné a efektivné reagovat na doslou korespondenci od zahrani¢niho partnera v angli¢tiné. Na zakladé Ustniho i
pisemného zadani umi oslovit zahrani¢niho partnera, a to na vsech Urovnich firemnich struktur. Jeho komunikace je srozumitelnad a
presna. Dokdaze vytvorit technické zpravy v anglictiné, popsat vzniklou situaci, vyvojové tendence, grafy apod.

Osnova:

. Pravidla formalini komunikace dopisy a e-mailové komunikace
. Poptavka, Odpovéd na poptavku

. Objednavka, Ozndmeni o expedici

. Reklamace, Odpovéd na reklamaci

. Upominky na neuhrazené faktury

. Obéznik, Program schlizek a zapis ze schiizek

. Popisy postupd, vyvojl a grafl

. Popisy poruch, Zadost o zasah servisni firmy

. Sestaveni zpravy o bezpecnosti, proveditelnosti
10. Vytvareni instrukci a manuall

11. Gratulace, Kondolence, Podékovani

12. Sestaveni a vyplnéni formulare

13. Zivotopis, Priivodni dopis, Motiva¢ni dopis

14. Zapoctovy test

OCooO~NOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:
Ashley, A. Oxford handbook of commercial correspondence. New ed. Oxford: Oxford Univ. Press, 2007. 978-0-19-457213-2.

Doporucena literatura:
Murphy, R. English Grammar in Use 3rd Edition with Answers. Cambridge: Cambridge University Press, 2004. 9780521537629.
Mascull, B. Business Vocabulary in Use. UK. Cambridge University Press 2002. 978-0-521-77529-8.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Uvod do molekulovych simulaci

. . S doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ semestr 2./L
Rozsah studijniho predmétu 28pr + 28cv hod. 56 kreditt 4

Prerekvizity, korekvizity,

. Predmét nema zadné prerekvizity ani korekvizity.
ekvivalence

Cvic¢eni (v ucebné),

Zpusob ovéreni studijnich vysledkd | Zapocet a zkouska Forma vyuky Prednaky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Vypracovani samostatného projektu a jeho prezentace, Ustni zkouska.

Garant predmétu doc. RNDr. René Kalus, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu garant vede prednasky a cvicenfi

Vyucujici

doc. RNDr. René Kalus, Ph.D. (100%) - pfedndasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:
V rdmci tohoto predmétu si posluchaci osvoji teoretické zaklady molekuldrniho modelovani a budou seznédmeni s problematikou
molekularni dynamiky a metod Monte Carlo.

Osnova:

. Repetitorium klasické statistické termodynamiky, statistické soubory.
. Repetitorium klasické mechaniky, pohybové rovnice.

. Molekulové a mezimolekulové interakce, silova pole.

. Metody molekularni dynamiky pro NVE soubor.

. Metody molekularni dynamiky pro dalsi statistické soubory.

. Numerické resice pohybovych rovnic.

. Markovovy retézce, prechodové matice, Metropolis@v algoritmus.

. Generdtory pseudondhodnych cisel.

. Metody Monte Carlo pro NVT soubor.

10. Metody Monte Carlo pro dalsi statistické soubory.

11. Metody urychleni konvergence (parallel tempering).

12. Repetitorium kvantové mechaniky a kvantové statistické termodynamiky.
13. Kvantové metody Monte Carlo.

OCooONOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

1.Nezbeda, I., Kolafa J., Kotrla M. Uvod do poéitatovych simulaci. Metody Monte Carlo a molekularni dynamiky, Karolinum, Praha 2003,
ISBN 80-246-0649-6.

2.Allen, M.P., Tildesley, D.J. Computer Simulations of Liquids. Oxford Science Publications, Oxford 1989, ISBN

0-19-855645-4.

Doporucena literatura:
1. Hinchliffe, A., Molecular modelling for beginners, Second edition, John Wiley & Sons Ltd, Chichester 2008, ISBN 978-0-470-51313-2.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Vakuova a kryogenni technika
. . S doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 2.1Z
Rozsah studijniho predmétu 42pr + 28cv hod. 70 kreditt 5
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich oy . . Cvi¢eni (v ucebné),
vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky prednéiky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Zapocet za dvé pisemky, Ustni zkouska.

Garant predmétu doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Prednasky a cviceni.

Vyucujici

doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc. (100%) - predndsejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Pfedmét navazuje na znalosti studenta z matematiky, fyziky, chemické fyziky a materidld. Posluchac si osvoji metody ziskavéni a
vyhodnoceni vakua, zdklady konstrukce vakuovych a kryogennich soustav, metodiku jejich Udrzby a provozu. Cilem predmétu je obohatit
odborny profil studenta, ktery bude pracovat jako technolog nebo konstruktér technologie v oblasti nanotechnologie.

Osnova:

1. Uvod: Vyznam a vyuziti vakuové a kryogenni techniky. Obory vakua.

2. Volné plyny: Ve statickém stavu. V dynamickém stavu - difuse a efuse plynu, vnitfni tfeni plynu, prenos energie. Proudéni plynu - druhy
a charakteristické veli¢iny, vakuova vodivost, ¢erpaci rychlost.

3. Vazané plyny: Na povrchu - fyzikéIni a chemické adsorpce, charakteristické veli¢iny. Vyparovani a kondenzace - tenze pary. Plyny v
pevnych latkach - rozpousténi a difuse plyna.

4. Ziskavani vakua: Vyvévy mechanické, paroproudé, difusni - charakteristiky, konstrukce. Spojeni difusni a rotacni vyvévy. Vyvévy
kryosorpéni, sorpcni a iontové, charakteristiky a konstrukce. Méreni vakua: Absolutni mérici metody. Nepfimé mérici metody - tepelné a
ioniza¢ni manometry. Cejchovani manometrl. Méreni parcialnich tlakl. Netésnosti ve vakuovych systémech - metody hledani, hledace
netésnosti.

5. Vakuové soustavy: Zakladni principy konstrukce vakuovych soustav. Prvky vakuovych aparatur - rozebiratelné a pevné spoje. Materialy
pro vakuovou techniku.

6. Metody a materialy kryogenni techniky: fyzikalni vlastnosti, chladiva, zkapalfiovani plynd, skladovani.

7. Kryogenni systémy: ndvrh a konstrukce, méreni nizkych teplot.

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Groszkowski, J.: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1980;

Hrbek, J.: Vakuové a ultravakuové technika, CVUT, Praha 1984;

Jelinek, J., Mélek, Z.: Kryogenni technika. Praha, 1982.

Chambers, A.: Modern Vacuum Physics, Chapman&Hall/CRC, Washington 2004;

Doporucena literatura:

Paty, L.: Vakuova technika, CVUT, Praha 1990.

Umrath, W.: Fundamentals of Vacuum Technology, Cologne 1998.

Weisend, J. G.:The Handbook of Cryogenic Engineering, Taylor and Francis, Philadephia 1998.
Firemnf literatura: Balzers, Leybold-Heraeus, JEOL.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Vektorova a tenzorovéa analyza
. . C doporuceny rocnik /

Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 1./2

Rozsah studijniho predmétu 28pr + l4cv | hod. | 42 kreditt 3

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence
Cvicenf (v ucebné),

Zpusob ovéreni studijnich vysledki Zapocet a zkouska Forma vyuky Individualn{ konzultace,
Projekt, Predndasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Podminky udéleni zapoctu ze cvicent:

* maximalni omluvena neucast 20 %

* absolvovani testu (maximum 30 bod{)
Zkouska

Obhajoba semestralni prace ( 25 - 50 bodd )
Ustni zkouska (0-20 bod(i)

Garant predmétu doc. RNDr. Jaroslav Vicek, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky predmétu Pfedndsky, cviceni, konzultace

Vyucujici

doc. RNDr. Jaroslav Vicek, CSc. (50%) - prednasejici, garant, prof. RNDr. Radek Kucera, Ph.D. (50%) - pfednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Hlavni ndplini jsou zéklady tenzorové algebry a analyzy v kartézskych. Vlastnosti tenzorovych poli jsou studovany prostrednictvim
lokdlnich a globalnich charakteristik. Aplikace jsou

ilustrovany zejména na tenzorovém aparatu statické a dynamické teorie pruznosti a na vybranych tématech z teorie elektromagnetického
pole v anizotropnim prostredi.

Osnova:

. Ortogonalni transformace.

. Kartézské tenzory.

. Tenzorova algebra.

. Tenzory v aplikacich.

. Tenzory 2. radu.

. Levi-Civitdv tenzor.

. Tenzorové funkce.

. Derivace a diferencidlni operatory.

. Kfivkové a plosné integraly.

10. Lokalni a globalni charakteristiky tenzorovych poli.
11. Tenzorovy aparat statické teorie pruznosti.
12-14. Fakultativni témata podle zaméreni studia

OCoo~NOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

Vi¢ek, J.: Vektorova a tenzorova analyza. http://homen.vsb.cz/~vIc20/
Brdicka, M.: Mechanika kontinua. Academia, Praha 2005

Hess, S.: Tensors for Physics, Springer, 2015

Doporucena literatura: )
Mika, S.: Matematickd analyza Ill (Tenzorova analyza). ZCU Plzen, 1993
Akivis, M. A. - Goldberg, V.V.: An Introduction to Linear Algebra and Tensors. Dover Publ., N.Y. 1993

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Vybrané kapitoly z fyziky

. . C doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 1./2
Rozsah studijniho predmétu 28pr + l4cv hod. 42 kreditt 3
Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence
ZpUsob ovéreni studijnich L . , .
vysledkii Zapocet a zkouska Forma vyuky Pfednasky

Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pisemna a Ustni.

Garant predmétu prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Vede predndasky, urcuje napli cviceni, zkousi.

Vyucujici

prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc. (60%) - pfedndasejici, garant, Ing. Dominik Legut, Ph.D. (40%) - pfedndasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:
Predmét je zamérfen na vyuku stézejnich kapitol fyziky, které jsou nezbytné pro studium magnetickych a optickych vlastnosti
nanomateriald. Dlraz je kladen také na aplikaci teoretickych poznatkl pfi feseni praktickych prikladd.

Osnova:

. Uvod, zachovéni energie, ¢as a vzdalenost, pravdépodobnost

. Newtonovy zdkony dynamiky a zékony zachovani

. Charakteristické sily a jejich kvantifikace

. Vektory, zdkladni operace s vektory, veli¢iny vyjaddrené vektory

. Diferencialni pocet vektorovych poli

. IntegraIni charakter vektorovych poli.

. Elektromagnetismus, elektricka a magneticka pole, elektrostatika

. Elektromagnetické zareni, interference, polarizace, mechanismus vinéni

. Elektrické pole v riznych pripadech, rovnice elektrostatického potencialu, bodovy naboj
10. Elektrické pole v rliznych pripadech, metody urcovani elektrostatického pole

11. Magnetostatika, magnetické pole transformace proudd a nabojd, superpozice

12. Lorentzovy transformace poli, energie pole a hybnost pole.

13. Energie pole bodového néboje, elektromagnetickd hmotnost

14. Magnetismus latek

NAPLN CVICENI:

V rdmci vypoctovych cvic¢eni se budou procvi¢ovat jednotlivé kapitoly probirané v rdmci prednasek predmétu.

OCooONOULEA WN K

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

F. Krupka, L. Kalivoda: Fyzika. SNTL/ALFA, Praha, 1989

R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands: Feynmanovy predndsky z fyziky s freSenymi priklady. FRAGMENT, Praha 2000
J. Homola, Surface Plasmon Resonance Based Sensors, Springer, Berlin, 2006

Doporucena literatura:
V. Hajko, J. Daniel-Szab6, M. Rakos, V. Kavecansky, E. Tarabc¢dkova, Z. Varga: Fyzika v prikladoch. Alfa, Bratislava, 1983
J. Krempasky: Fyzika. ALFA/SNTL, Bratislava 1988

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustredéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Vybrané kapitoly z chemie

. . PR doporuceny rocnik /
Typ predmétu povinné volitelny typu B, PZ semestr 1./Z
Rozsah studijniho predmétu 28pr + 1l4cv hod. 42 kreditt 3

Prerekvizity, korekvizity,
ekvivalence

Cvi¢eni (v ucebné),
Zapocet a zkouska Forma vyuky Individudlni konzultace,
Prednasky, Seminare

Zpusob ovéreni studijnich
vysledku

Forma zplsobu ovéfeni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

V priibéhu semestru budou znalosti studentd ovérovany kontrolnimi testy.
Zkouska pisemna a Ustni.

Garant predmétu doc. Ing. Daniela Plachd, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky

pFedmétu Garant prfedmétu vede prednasky a cviceni, pripravuje kontrolni testy, dava zdpocet a zkousi.

Vyucujici

prof. Ing. Jana Seidlerova, CSc. (20%) - pfednasejici, doc. Ing. Daniela Placha, Ph.D. (60%) - pfedndsejici, garant, Mgr. Katefina
Mamulova Kutldkova, Ph.D. (20%) - pfednasejici

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Predmét je zaméren na rozsireni znalosti v oboru obecné, fyikéIni a organické chemie, vcetné biochemie tvorici zaklad pro nasledné
studium nanotechnologii, bionanotechnologii a pripravy nanomateriald. Pfedpoklada dosazeni jiz urcité znalosti a orientace v chemickych
védach a doplnuje studium o informace nezbytné k dalSimu teoretickému i praktickému studiu.

Osnova:

. Uvod do chemie nanomateriald a nanostrukturovanych material(

. Struktury anorganickych sloucenin, vztah mezi krystalickou strukturou a vlastnostmi latek

. Syntéza molekul, nukleace, termodynamika a kinetiky krystalizace, mechanismus rlstu krystall
. Velké polovodicové anorganické molekuly, charakterizace, vyroba, priklady

. Core-Shell molekuly, charakterizace, vyroba, pfiklady

. Neoxidické a oxidické nanomaterialy, charakterizace, vyroba, priklady

. Funkcionalizace nanoplniv, podstata, kovalentni a nekovalentni modifikace, typické reakce

. Molekuldrni krystaly, typy vazeb, krystalové struktury organickych molekul, povrchové aktivni latky
. Heterocyklické struktury - Gvod, ndzvoslovi, vlastnosti a reakce

10. Heterocyklické slouceniny, vyznamni zastupci

11. Zaklady biochemickych sloucenin - sacharidy

12. Zaklady biochemickych sloucenin - proteiny a enzymy

13. Zaklady biochemickych sloucenin - lipidy

14. Zaklady biochemickych sloucenin - nukleové kyseliny

Cviceni:

se bude realizovat ve dvouhodinovych cvicenich ve c¢trnactidennich intervalech a jeho napini bude:
. Popis krystalové struktury krystalochemickymi parametry

. Pfiprava Core-shell ¢astic.

. Chemické reakce pripravy Ag,S

. Pfiprava oxidd kov( hydrolyzou

. Chemické reakce syntézy heterocyklickych sloucenin

. Chemické reakce syntézy sacharid(i a proteinQ

. Chemické reakce syntézy enzymd a lipidQ

OCoo~NOULEA WN K
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Studijni literatura a studijni pomiicky
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Povinna literatura:

VODRAZKA, Z., Biochemie, Academia, 2002, 508 s., ISBN 80-200-0600-1.

EICHER T., HAUPTMANN S., SPEICHER A., The Chemistry of Heterocycles: Structures, Reactions, Synthesis, and applications, Wiley-VCh,
2012, ISBN 978-3-527-32868-0.

McMURRAY J., Organicka chemie, Vutium, 2015, 1200 s., ISBN 9788021447691.

MULIIN J.W. Crystallization (Fourth Edition), Elsevier, 2001, ISBN978-0-7506-4833-2.

RAO, C.N.R., MULLER, A., CHEETHAM, A.K., The Chemistry of Nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications, Vol. | a Il, Wiley-VCh,
2004, 369 s., ISBN 3-527-30686-2.

Doporucena literatura:

KODICEK MILAN, Biochemické pojmy - vykladové pojmy, VSCHT Praha (1. vydéni, 2004 (dotisk 2013)), 171 s., ISBN 978-80-7080-551-0.
BARTOVSKA LIDMILA, SISKOVA MARIE, Co je co v povrchové a koloidni chemii - vykladovy slovnik, VSCHT Praha, 229 s.

ROBERT K.MURRAY. Harperova ilustrovana biochemie, Galén, 2012, 750 s., ISBN 9788072629077.

OZIN G.A., ARSENAULT A.C., CADEMARTIRI L., Nanochemistry: A Chemical Approach to Nanomaterials, RSC Publishing, 2009, ISBN
978-1-84755-895-4.

SCHMID, G., Nanoparticles: From Theory to Applications, Wiley-VCh, 2004, 434 s., 3-527-30507-6.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin

Informace o zplisobu kontaktu s vyuéujicim
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Studijni program Nanotechnologie/Akreditace VSB - TU Ostrava

B-Ill - Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho predmétu Zéaklady ekologie a biologie

Typ predmétu povinné volitelny typu A, PZ g:rp:‘zr:;feny’ L 1./L
Rozsah studijniho predmétu 28pr hod. 28 kreditt 2
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

‘Zlggsec:llla(f?véfeni sl Zkouska Forma vyuky Prednasky
Forma zplsobu ovéreni studijnich vysledkt a dal$i pozadavky na studenta

Pisemna a Ustni zkouska.

Garant predmétu Mgr. Oldfich Motyka, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky Garant vede predndsky, garantuje harmonogram pfednasek. Organizuje a koordinuje terminy
predmétu zkousSek, realizuje konzultace se studenty.

Vyucujici

Mgr. Oldfich Motyka, Ph.D. (100%) - prednasejici, garant

Strucna anotace predmétu

Anotace:

Pfedmét je zaméren na predstaveni zakladnich pojmd, definic a konceptl z biologie a ekologie, které maji relevanci pro studovany obor
nanotechnologie. Studenti jsou sezndmeni se stavbou Zivocisnych a rostlinnych bunék a zakladnim taxonomickym rozdélenim a
fylogenezi Zivocich( i rostlin. Zvlastni pozornost je déle vénovana rozdilné fyziologii téchto skupin organizm(. Soucasti predmétu je Gvod
do genetiky a ekologie, pfi¢emz ekologii je vénovana vétsina prednadsek s dlrazem na aplikaci ekologickych principd ve studiu
nanotechnologii. Studenti ziskaji poznatky o vSech druzich interakce jak mezi organizmy, tak mezi organizmy a prostredim a o
moznostech kvantifikace a analyzy zmén Zivotniho prostredi.

Osnova:

1. Zakladni definice biologie a ekologie: postaveni biologie a ekologie mezi pfirodnimi védami. Strucnd historie biologie a ekologie,
definice Zivota

2. Bunka: stavba bunky, rozdily mezi rostlinnou a ZivociSnou burkou bunécna sténa, bunééna membrana, bunécné organely

3. Zivotichové: zakladni taxonomické rozdéleni, evoluce, prvousti a druhousti, bezobratli a obratlovci.

4. Rostliny: zakladni taxonomické rozdéleni, evoluce, bezcévné a cévnaté rostliny, nahosemenné a krytosemenné, dvoudélozné a
jednodélozné

5. Fyziologie Zivocichd: fyziologie Zivocisné bunky, metabolismus, termoregulace, dychani.

6. Fyziologie rostlin: fyziologie rostlinné burky, metabolismus, pfijem, vydej a vedeni vody a Zivin, fotosyntéza

7. Uvod do genetiky: geny a alely, Mendelovy zakony, d&di¢nost, molekulérni podstata dédi¢nosti, mutace, replikace a transkripce

8. Ekologie: ekologické védy, ekologie dle zkoumaného objektu, hrani¢ni obory, ekologie jako matematicka biologie

9. Ekologie: biogeochemické cykly, kolobéh vody, kysliku a uhliku, potravni retézce - producenti, konzumenti a destruenti, pastevné-
koristnicky, detritovy a paraziticky potravni retézec.

10. Ekologie: interakce mezi organismy a prostfedim - zakladni pojmy, ekologicka valence, podminky prostredi plsobici na organismus -
biotické a abiotické

11. Ekologie: mezidruhové a vnitrodruhové interakce - neutralismus, protokooperace, komenzalismus, mutualismus, amensalismus,
kompetice, predace, parazitismus; teritorialita, skupiny organism{ stejného druhu

12. Ekologie: zaklady etologie a behavioralni ekologie - zakladni pojmy a definice, socialita, altruismus, geneticky podminéné chovani,
uceni

13. Ekologie: hodnoceni zmén ZP, monitoring Zivotniho prostfedi, bioindikace, biomonitoring

14. Opakovani

Studijni literatura a studijni pomicky

Povinna literatura:

BEGON, Michael, John L. HARPER a Colin R. TOWNSEND, 1997. Ekologie: jedinci, populace a spolecenstva. Olomouc. ISBN 80-706-7695-7.
DOLNY, Ales, 2005. Ekologie 1. Ostrava: Ostravska univerzita. ISBN 80-736-8088-2.

ROSYPAL, Stanislav, 2003. Novy prehled biologie. Praha: Scientia. ISBN 978-80-86960-23-4.

TOWNSEND, Colin R., Michael BEGON a John L. HARPER, 2008. Essentials of ecology. Treti vydani. Malden, MA: Blackwell Pub. ISBN
978-1405156585.

Doporucena literatura:

GLOSER, Jan, 1998. Fyziologie rostlin. 2. rozs. vyd. Brno: Masarykova univerzita. ISBN 80-210-1789-9.

KOLAR, Filip, 2012. Ochrana ptirody z pohledu biologa: pro¢ a jak chranit ¢eskou pfirodu. Praha: Dokofan. ISBN 978-80-7363-414-8.

TAIZ, Lincoln. a Eduardo. ZEIGER, 2006. Plant physiology. Ctvrté vydani. Sunderland, Mass.: Sinauer Associates. ISBN 08-789-3856-7.
VACHA, Martin, 2004. Srovnavaci fyziologie Zivo&ichl: Druhé vydani. Brno: Masarykova univerzita. ISBN 80-210-3379-7.

WILLMER, Pat, G. STONE a lan A. JOHNSTON, 2000. Environmental physiology of animals. Malden, MA: Blackwell Science. ISBN
06-320-3517-X.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci

(soustiedéni) hodin
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