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Nazev vysoké Skoly: Ceské vysoké udeni technické v Praze
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Nazev studijniho programu: Aplikovana fyzika
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Odkaz na elektronickou podobu Zadosti:

http://www.fel.cvut.cz/cz/akreditace/
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Odkazy na relevantni vnitini predpisy:
Vsechny informace o doktorském studiu na FEL CVUT jsou pfehledné na

http://www.fel.cvut.cz/cz/vv/studium.html

Studijni predpisy FEL, Smérnice d€kana a dokumenty Védecké rady FEL relevantni
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http://www.fel.cvut.cz/cz/vv/doktorandi/predpisy.html

Vnitini predpisy CVUT jsou na

https://www.cvut.cz/vnitrni-predpisy

ISCED F:
0533 Fyzika (70%)

Hlavni predmét studijniho programu je fyzika (70 %), vedlejSimi pak elektrotechnika (15 %),
biologie (10%) a chemie (5 %). Fyzika je zde dominantnim pfedmétem, soucasné¢ vaha
vedlejSich predmétii neni takova, aby se jednalo o interdisciplinarni studijni program. Z
tohoto diivodu je navrhovan kod 0533.
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B-1 — Charakteristika studijniho programu

Nazev studijniho programu Aplikovana fyzika

Typ studijniho programu doktorsky

Profil studijniho programu -

Forma studia prezencni a kombinovana

Standardni doba studia 4

Jazyk studia CeStina

Udélovany akademicky titul Ph.D.

Rigordzni Fizeni ne | Udélovany akademicky titul | -
Garant studijniho programu doc. RNDr. Bohuslav Rezek, Ph.D.

Zaméfeni na pripravu Kk vykonu | ne
regulovaného povolani

Zaméieni na pripravu odborniki | ne
Z oblasti bezpecnosti Ceské

republiky

Uznavaci organ -

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

Navrhovany doktorsky studijni program Aplikovana fyzika spada podle natizeni vlady ¢. 275/2016 Sb. k novele
zak. 111/1998 do oblasti vzdélavani ¢. 11 - Fyzika.

Cile studia ve studijnim programu

Cilem studia a vyuky je studenty odborné pripravit formou jejich vlastniho vyzkumu v oblasti aplikované
fyziky pro uplatnéni v oblastech, které jsou v soucasnosti a do budoucna vnimany jako jedny z kli¢ovych pro
rozvoj prumyslu a feSeni potieb celé spolecnosti. Jedna se zejména o teoreticky a experimentalni vyzkum pro
nové zdroje energie, ochranu a Kultivaci Zivotniho prostiedi, (bio)medicinu, elektroniku, senzory, nové materialy
a kosmické technologie. Unikatni je formovani studentti charakteristickym fyzikalné-technickym pohledem, ktery
je ptipravou pro jejich nasledné flexibilni uplatnéni v primyslu, vyzkumu, vzdélavani i statnich institucich doma
i v zahrani¢i. Nedilnou souéasti piipravy je identifikace potencidlu studenta, rozvoj jeho specifickych schopnosti
a podpora jeho vlastni iniciativy. Jsou predavany nezbytné metodické navyky pro samostatnou praci jako
systemati¢nost pracovniho postupu, vyhledavani a analyza informaci, strukturované, tvorivé a kritické mysleni,
schopnost logické diskuze, a schopnost shrnuti vysledkt do publikaci a jejich prezentace. Pti realizaci cilt studia
hraje vyznamnou ulohu putsobeni $kolitele jako odbornika a mentora. Osobnimu a profesnimu rozvoji dale
napomaha ziskavani zkuSenosti na zahrani¢nich konferencich a stazich.

Novy doktorsky studijni program Aplikovana fyzika vychazi z potieby inovovat pokrocilé vzdélavani a
vyzkum v oblastech, kde je zasadni fyzikalni pohled a pfistup k feSeni problému a otevienych otazek. To se tyka
zejména inovace dosavadniho oboru Fyzika plazmatu. Ukazuje se také akutni potfeba zahrnout zcela nové
oblasti vyzkumu, které se na CVUT Fakulté elektrotechnické (CVUT FEL) Gispé&$né rozviji, nejsou ale dosud
dostate¢né pokryty ve stavajicich oborech. Jedna se zejména o vyzkum v oblasti (nano)materialii a senzorickych
prvki a s tim souvisejicich fyzikalnich, elektrotechnickych a softwarovych principt, analyz, vypoctu a
technologii.

Zikladni koncept nového programu Aplikovana fyzika proto spociva v propojeni nékolika technickych
oblasti:

1) fyzika plazmatu a elektrickych vyboju,

ii) pfiprava a vlastnosti (nano)materiald, jejich povrchti a rozhrani,

iii) biomaterialové inzenyrstvi,

iv) detekce a ovliviiovani vlastnosti plynt, kapalin, organickych molekul, bunék a mikroorganismd,

v) elektrické, spektroskopické a mikroskopické métici metody,

Vi) elektrotechnické inZenyrstvi.

Vyse uvedené technické oblasti maji nékteré klicové spoleéné charakteristiky:

e vzajemnou souvislost a synergie s ohledem na cilové aplikace v oblastech jako nové zdroje energie,
ochrana a kultivace zivotniho prostiedi, (bio)medicina, elektronika, senzory, nové materialy, a kosmicky
vyzkum

e potiebu dikladngjsich fyzikalnich znalosti a fyzikalniho pfistupu k feseni technickych problému a
provadéni vyzkumu pro tyto aplikacni oblasti

e rozvoj potiebnych teorii a realizace simulacnich vypoctil pro interpretaci experimentalnich dat a naopak




teoreticky navrh a vypocty navrh novych experimentalnich a technickych feseni

e rychly rozvoj oborti v posledni dobé, véetné vzniku novych a mezioborovych témat, s ¢imz souvisi i
potieba flexibilniho pfistupu, ktery je umoznén odbornym fyzikalné-technickym vzdélanim a nadhledem
(fyzikalni vzdélani a zptisob mysleni jsou celosvétoveé povazovany za vysoce univerzalné pouzitelné a
jsou vysoce cenéné)

e uvedené technické oblasti jsou povazovany za zasadni pro budouci potieby pramyslu a spoleénosti

Soustfedéni téchto oblasti vyzkumu pod jednim programem Aplikovand fyzika vyznamné podporuje vzajemné
interakce a synergie mezi nimi a umoznuje feSeni novych mezioborovych problémi. Mezioborovost je ziejma i
ztoho, ze vnavrhovaném studijnim programu budou spolupracovat ndsledujici pracovist¢ Fakulty
elektrotechnické: Katedra fyziky, Katedra elektrotechnologie, Katedra mikroelektroniky. Navrhovany studijni
program muze svym zaméfenim pifesahovat samoziejmé i do specializace jinych pracovist, zejména Katedry
teorie obvodu, Katedry radioelektroniky, Katedry kybernetiky a dalSich.

Vyrazné inovativnim prvkem oproti dosavadnimu stavu je také hlubsi a tésna mezinarodni spoluprace, kdy je
rovnéz planovano zapojeni excelentnich zahrani¢nich vyucujicich a védci do piipravy a realizace programu.
Napftiklad na zaklad€ osobnich vztahl se ukazalo, ze o zapojeni do nového programu a jeho spole¢ny rozvoj ma
zajem Technickd univerzita v Mnichové¢, konkrétné fakulta fyziky (https://www.ph.tum.de) a Walter Schottky
Institut (https://www.wsi.tum.de), nebot’ vyzkum a vyvoj v oblasti Aplikované fyziky je velmi zadany a aktualni a
tim 1 vysoce atraktivni pro uchazece o doktorské studium. Byla proto dohodnuta spoluprace (podepsano
Memorandum of Understanding, viz piilohy).

Dalsi zéasadni inovaci je tésnd spoluprace s partnery z prumyslu (vcetné zahrani¢nich firem) a z ustavi
Akademie véd (opét podepsana Memorandum of Understanding nebo jsou v jednani). Jedna se zejména o
Fyzikalni Gstav AV CR, Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, Ustav fyziky plazmatu AV CR, Ustav jaderné
fyziky AV CR, UOCHB AV CR, firmy Lifetech, VZLU, a dalsi. Partnefi se budou piimo podilet na vedeni
studentil a navrzich dizertacnich témat. Jsou zapojeni i do oborové rady programu.

Neméné zasadni pii realizaci tohoto programu a dosazeni $pi¢kové urovné doktorskych praci a absolventid je
pofizovani a provoz moderniho pristrojového vybaveni. Zejména nyni vyuzivame projekti OP VVV,
naptiklad CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_017/0002280 Vyzkumna infrastruktura pro doktorské studijni programy na
CVUT FEL a CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_003/0000464 Centrum pokrogilé fotovoltaiky. Studenti tak mohou provadét
vyzkum na svétové Urovni a soucasné ziskavaji unikatni zkusenosti s odbornou obsluhou téchto zafizeni, které
zvysuji jejich budouci uplatnitelnost.

Profil absolventa studijniho programu

Navrhovany doktorsky studijni program je vybé&rovy a bude produkovat do deseti absolventl ro¢né. Kazdy
z absolventt bude vyrazné individualni, coz je v doktorském studiu bézné. V obecné roviné lze 0 schopnostech
absolvent prohlasit v souladu s Natizenim vlady o oblastech vzdélavani nasledujici:

Absolventi prokazuji v odpovidajici §iti a mife podrobnosti:

matematické znalosti v rozsahu dostate¢ném pro chapani teorii klasické i moderni fyziky,
znalosti obecné fyziky a experimentalnich metod, na kterych je zaloZena,

znalosti hlavnich fyzikalnich teorii zalozenych na klasickém i kvantovém popisu,

fyziky povrchi, fyziky plazmatu, fyziky kondenzovanych latek a materiald,
nanotechnologie a fyziky nanostruktur, optiky a optoelektroniky, biofyziky,

znalosti statistiky,

znalosti programovani a numerického feseni matematickych uloh,

porozuméni moznostem, podminkdm a omezenim riznych metod experimentalniho
mefeni a omezenim, ktera jsou spojena s jeho presnosti.

Absolventi umi v odpovidajici §ifi a mife podrobnosti:
e  zpracovavat experimentalni data a vytvaret analytické a pocitatové modely analyzujici tato data,
e navrhovat a obsluhovat experiment,
e vyhodnocovat vysledky experimentu nebo pocitacovych modelaci,
e obsluhovat technicky naro¢na zatizeni.

Absolvent se uplatni naptiklad:
e v akademické sféfe a v dal$ich institucich zabyvajicich se védou, vyzkumem, vyvojem a inovacemi,
e v primyslu a ve specializovanych laboratofich.
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Konkrétngji lze napsat, Zze absolvent doktorského studijniho programu Aplikovana fyzika je pfipraven
pfemyslet analyticky a samostatné fesit slozité a naro¢né ukoly, a to jak teoretického a technického razu tak pfi
vedeni projektd a tymt, zejména v technickych oblastech tykajicich se ziskavani a uchovani energie, ochrany a
kultivace zivotniho prostfedi, mediciny, elektroniky, senzori, novych materiali a kosmickych technologii podle
svého konkrétniho zaméfeni. Je naucen pristupovat k feSeni ukold s unikatnim fyzikalné-technickym
pohledem, ktery spojuje znalost fyzikalni principi a védecky zpisob mysleni s praktickym inZzenyrskym
piistupem, a to i v oblastech, pro které¢ nebyl pivodné pfipravovan. Absolvent umi zpracovavat experimentalni
data a vytvafet analytické a pocitaové modely analyzujici tato data, navrhovat a obsluhovat experimenty a
technicky naro¢na zatizeni, vyhodnocovat vysledky experimentu nebo pocitaovych modelaci. Jsou mu znama
konkrétni i obecna rizika této prace.

Absolvent ma znalosti obecné fyziky a experimentalnich metod, na kterych je zaloZzena, znalosti hlavnich fyzikal-
nich teorii zaloZenych na klasickém i kvantovém popisu, znalosti konkrétni specifické oblasti tématu dizertacni
prace (napf. zejména fyziky vysokych energii, atomové, casticové a jaderné fyziky, teorie pole, fyziky povrchi,
fyziky plazmatu, fyziky kondenzovanych latek a materialt, nanotechnologie a fyziky nanostruktur, optiky a
optoelektroniky, biofyziky, chemické fyziky, matematické fyziky a modelovani, pocitatové fyziky), znalosti
statistickych metod. Absolvent také rozumi moznostem, podminkdm a omezenim riznych metod
experimentalniho méfeni a omezenim, kterd jsou spojena s jejich piesnosti. V tématice disertacni prace znalosti
doktoranda dosahuji hranic souc¢asné¢ho poznani, ale pfitom ma Siroky zabér, velky rozhled a vyznamny nadhled.
Dobie rozumi zékladnim principim svéta, védy a techniky diky Sirokym zékladim v riznych oblastech
matematiky a pfirodnich véd.

Jeho adaptabilita na ménici se podminky a pozadavky praxe a trhu prace je vysoka. Umi si tkoly sam stanovit a
postupovat systematicky. Soucasné umi byt soucasti tymu, tedy spolupracovat na dosazeni cile a vyuZzivat této
spoluprace. Umi ziskavat a analyzovat relevantni informace studiem literatury a dal$ich informacnich zdroja.
Vysledky své prace dokaze srozumitelné a pfehledné shrnout do pisemnych vystupt a prezentovat pied odbornym
publikem 1 vefejnosti. Je schopen logické diskuze a argumentace. Ma zkuSenosti ze zahrani¢i. Ma flexibilni
uplatnéni v primyslu, vyzkumu, vzdélavani i statnich institucich doma i v zahranici jako samostatny védecky a
vyvojovy pracovnik, procesni inZenyr, odborny konzultant a lektor, vedouci vyvojového tymu, vedouci
vyzkumného nebo vyvojového projektu, vedouci technického odboru nebo R&D oddéleni firem, technicky
feditel, odbornik pro vytvafeni koncepci a strategického planovani, pfi vedeni velkych podniktl a instituci, apod.

Podle zaméteni svého doktorského studia se absolvent miize uplatnit v materidlovém vyzkumu napt. ve firmach
zaméfenych na vyrobu polovodi¢t (mj. Solartec Roznov pod Radho§tém), v metrologii (Ustav metrologie a
zkusebnictvi), ve vyvoji 1ékatskych pfistroji, v optice (Meopta Pterov), v navrzich elektronickych soucastek i ve
vykonové elektrotechnice (ABB, Siemens). VVzhledem k jazykové vybavenosti a bude snadno hledat zaméstnani u
nadnarodnich koncernti. Uvedeny vycet je pouze ilustrativni. Jsou pfilozeny 3 Letters of Intent od firem, které
ocekavaji, ze zaméstnaji absolventy doktorského studijniho programu.

Pravidla a podminky pro tvorbu studijnich plana

Individualni studijni plan obsahové a ¢asové vymezuje studijni blok a sestavuje se na dva roky v souladu s ¢l. 26
odst. 1 a 2 Studijniho a zkuiebniho ¥fadu CVUT v Praze (SZR). Sestava z absolvovani souboru étyf az 3esti
povinnych odbornych piedmétl, jazykové piipravy a odborné Cinnosti prezentované vypracovanim pisemné
studie a rozpravou o disertacni praci. Podrobnosti a pozadované pocty kredit za studijni etapu, zahrani¢ni stdz a
védeckou &innost stanovuje Rad doktorského studia FEL CVUT. Student semestralné predkldda hodnoceni studia
s vyjadfenim Skolitele, vedouciho $kolicitho pracovisté a piedsedy oborové rady. Oborova rada hodnoti na
pravidelnych zasedanich postup studia doktorskych studentli vcetné diskuze se Skoliteli, ktefi primarné za tuto
kvalitu zodpovidaji. Rada také mutze navrhnout ukonceni studia. V novém programu planujeme kontrolni roli
oborové rady vyznamné posilit véetné osobnich diskuzi mezi radou a Skoliteli, coz bude ku prospéchu vSem
véetné studentd samotnych. Standardni doba studia je v souladu se SZR &tyiletd. Budeme klast diraz na
dokonceni studia v této 1hlit€, opét zejména ku prospéchu studentli samotnych.

V doktorském studijnim programu je vyuzivan systém kreditlii ECTS. Rozsah vyucovaci hodiny je 45 minut a
pfednasky a cviceni trvaji standardné 1,5 h.

Tematicky vhodné a metodicky piinosné odborné predméty pro doktoranda vybere skolitel z nasledujicich typa
pfedmeétt, vzdy uzavienych zkouskou nebo podobné:

e doktorsky nebo podobny kurz na uznavané svétové univerzité, nebo
e doktorsky kurz univerzity v CR, nebo




e  doktorsky kurz v ramci CVUT v Praze v¢etné FEL CVUT, nebo
e doktorsky kurz nabizeny pfimo doktorskym programem.

P¥itom doktorsky program Aplikovana fyzika nabizi studenttim doktorského studia viech programi FEL, CVUT,
ostatnich §kol v CR i ve svété nasledujicich 14 inovovanych doktorskych pfedméti (z toho jeden zcela novy
predmét Vypocetni metody pro materidlové védy), viz také ptilozené formulate B-111:

Fyzika pevnych latek

Principy a aplikace soucastkovych modelt
Fyzika pokrocilych polovodi¢ovych soucastek a material
Fyzika plazmatu

VIny a nestability v plazmatu

Diagnostika plazmatu

Elektrické vyboje a jejich diagnostika
Magnetohydrodynamika

Teoreticka mechanika

Kvantova teorie

Statisticka fyzika

Pokrocilé biosenzory

Zpracovani biologickych signala
Vypocetni metody pro materidlové védy

[ )
Studijni pfedméty budou pro navrhovany program Aplikovana fyzika inovovany a nékteré dovybaveny novymi
ptistroji. Podrobny popis stavajicich a novych predmétii, kvalifikace jejich ucitelti a dalsi najdete v prislusnych
formulafich ¢asti B a C akreditaéni zadosti. Dale doporucujeme studentlim volbu celofakultnich pfedméta
Z oblasti ,,soft skills* jako naptiklad Metody védeckého psani apod. Poté, co je pfedmét zapsan do individualniho
studijniho planu a schvalen Oborovou radou programu, stava se pro doktoranda povinnym.

Podminky k prijeti ke studiu

Podminky piijimaciho tizeni do viech doktorskych studijnich programi realizovanych na CVUT FEL jsou
popsany na webu FEL (http://www.fel.cvut.cz/cz/vv/doktorandi/prijem.html). Podrobnosti jsou popsany ve
Smérnici dékana pro piijimaci fizeni v doktorském studijnim programu
(http://www.fel.cvut.cz/cz/rozvoj/smerniceDP.html).

Vyse uvedené podminky piijimaciho fizeni jsou zavazné, ale naroky na uroven pfijatych uchazecd stanovuje
kazdé skolici pracovisté dle své vlastni strategie a persondlnich potieb. Doktorsky program Aplikovana fyzika
cilime jako naro¢ny a vybérovy. Konkrétni nabizena témata budeme inzerovat u nas i v zahranici. Cilem je dostat
se do v Evropé bézné situace, kdy doktoranda vybereme z fady zajemcii o tutéz pozici. Pfezkoumame vSechny
pfedlozené materialy a vyhodnotime mnoho faktord, vcetné dosavadni akademické pfipravy, vysledki
v pifedchozim studiu, na jaké Skole pfedtim studoval, dal$ich zkuSenosti, dosavadnich vysledk a publikaci, a
vyzkumnych zajmut uchazece. Budeme pozadovat motivacni dopis uchazece. Kli¢ovou ulohu bude hrat zajem a
odhodlani uchazece a jeho vyzkumny potencial. V pfijimacim pohovoru budeme ovéfovat znalosti a schopnosti
uchazect a také jejich motivaci pro doktorské studium. Naprosto nezbytnou podminkou pfijeti do programu bude
souhlas vhodného skolitele a souhlas vedouciho Skoliciho pracovisté, i s ohledem na zptisob financovani stipendia
resp. mzdy studenta a souvisejicich potfebnych laboratori. Cilem je zajistit co nejlepsi osobni a pracovni
podminky pro uspésné a v€asné dokonceni dizertacni prace.

Doktorské studium Aplikovana fyzika nechceme omezovat na absolventy magisterskych programtt CVUT FEL
ani na absolventy stejnych &i podobnych programil na jinych VS. Ve stylu svétovych $kol jsme otevieni
piijimani absolventli z jinych oborti. Dulezité jsou zejména nadani, chytrost, tvofivost, pracovitost a nadSeni
zajemcll o studium Aplikované fyziky. Takovym studentd pomlze doplnit potfebné znalosti nase nabidka
studijnich pfedméti a konzultace se $koliteli a dal§imi odbornymi pracovniky fakulty &i spolupracujicich
instituci. Také je v tomto ohledu vyhodou nabidka mezioborovych témat.

Navaznost na dalsi typy studijnich programi

Studium doktorského programu Aplikované fyzika vhodné navazuje na magisterské studijni programy FEL
CVUT, FJFI CVUT, MFF UK, FAV ZCU, FSI VUT a dalsich technicky zamétenych skol a fakult v CR i
Vv zahrani¢i. Navaznost na ty Skoly doklada i jejich reprezentace v oborové radé programu.
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B-11b — Studijni plany a navrh témat praci (doktorské studijni programy)
|

Studijni povinnosti

Béhem prvni etapy studia, tzv. studijniho bloku, si studenti doplituji odborné znalosti studiem Cctyi az
Sesti odbornych predmétt z celofakultni nabidky doktorskych pfedméti zapsanych v _individudlnim studijnim
planu. Studijni plan sestavuje student ve spolupraci se Skolitelem a nasledné je schvalovan vedoucim katedry a
Oborovou radou studijniho programu. Déle se studenti vénuji pedagogické praxi a védecké a publika¢ni ¢innosti
na své katedfe. Pfitom v pribéhu prvniho roku studia musi kazdy doktorand dosahnout alespon 8 kreditii. Na
zaveér této etapy, ktera je v pfipad¢ prezencni formy dvouleta a U kombinované formy tfileta, musi mit
studenti:

e uzavieny vSechny povinné odborné predméty uspésné vykonanymi zkouskami

e dosazeno alespon 30 krediti (pti¢emz kredity se zapocitavaji pouze za povinné predméty; kredity se
dale ohodnocuje pedagogicka i védecka a publika¢ni ¢innost). Za védeckou, vyzkumnou a publikaéni
¢innost musi byt dosazeno minimalné 6 kreditu.

e zpracovanu a uspésné obhdjenu odbornou studii.

e publikovan alesponn jeden ¢lanek V mezinarodnim recenzovaném impaktovaném Casopise K tématu
diserta¢ni prace

V dalsi fazi studia doktorandi absolvuji zkou$ku z angli¢tiny (pokud jiz nebyla sloZzena v prubéhu studijniho
bloku ¢i formou obhajoby odborné studie) a statni doktorskou zkousku (doktorandi studujici v prezenéni formé
Ctyfletého studijniho programu maji povinnost slozit statni doktorskou zkousSku do konce tietiho roku svého
studia), teprve poté mohou ptedloZit k obhajobé disertaéni praci.

V ptipad€, Ze disertace neni piedlozena béhem ¢Etyfleté prezenéni ¢i pétileté kombinované formy studia, po
uplynuti pfislusné doby studia se studium bud’ automaticky pferusuje az do obhajoby disertaéni prace, nebo:

e doktorandi studujici v prezenéni formé ¢tyfletého studijniho programu maji moznost pozadat o prestup do
kombinované formy studia,

e doktorandi studujici v kombinované formé maji mozZnost pozadat o prodlouzeni studia aZ po maximalni dobu
studia, tedy do sedmi let od zahajeni studia.

e Pfed podanim disertacni prace musi mit doktorand programu Aplikovana fyzika alespon jeden ¢lanek, jehoz
je prvnim autorem a ktery je publikovany (rozumi se vysly nebo piijaty k publikaci) v kvalitnim
impaktovaném casopise (rozumi se excerpovaném v databazi WoS v prvnim nebo druhém kvartilu podle AIS
— Article Influence Score), a to k tématu disertani prace. Disertaci v kombinované formé studia Ize podat
nejpozdéji do sedmi let od zahajeni studia.

Souhrn studijnich povinnosti platny pro soucasny doktorsky studijni program Elektrotechnika a informatika je
uveden na webu FEL CVUT. Podrobnosti viz Studijni a zkusebni t4d CVUT a Rad doktorského studia FEL.

Pozadavky na tviir¢i ¢innost |

vvvvvv

Probiha pod dlouhodobym a pravidelnym vedenim $kolitele. Periodicky (jednou za ptl roku) ji dale kontroluje
vedeni Oborové rady a vedeni Skoliciho pracovisté.

Vyznamné dil¢i vyzkumné vysledky jsou prezentovany na mezinarodnich konferencich a publikovany v
impaktovanych Casopisech. Za tyto publikace se béhem studijni etapy udéluji kredity podle pravidel uvedenych
v dokumentu Smérnice dékana pro ohodnoceni publikaéni &innosti kredity v doktorském studiu na CVUT FEL.
Za védeckou, vyzkumnou a publikacni ¢innost musi byt béhem studijniho bloku dosazeno minimalné 6 kredit.

Dale v programu Aplikovana fyzika pozadujeme, aby pfed ukoncenim studijniho bloku mél doktorand
publikovan alesponl jeden ¢lanek v mezindrodnim recenzovaném impaktovaném Casopisu k tématu disertaéni
prace.

Pted podanim disertacni prace musi mit doktorand programu Aplikovana fyzika alesponi jeden ¢lanek, jehoz je
prvnim autorem a ktery je publikovany (rozumi se vysly nebo pfijaty k publikaci) v kvalitnim impaktovaném
Casopise (rozumi se excerpovaném v databdzi WoS v prvnim nebo druhém kvartilu podle AIS — Article
Influence Score), a to k tématu disertaéni prace.



http://www.fel.cvut.cz/cz/education/bk/pruchody/pr12929404.html
http://www.fel.cvut.cz/cz/vv/doktorandi/formulare/Studijniplan.doc
http://www.fel.cvut.cz/cz/vv/doktorandi/formulare/Studijniplan.doc
http://www.fel.cvut.cz/cz/vv/doktorandi/studium.html
http://www.fel.cvut.cz/cz/rozvoj/studijni-rad.pdf
http://www.fel.cvut.cz/cz/rozvoj/rad-doktorskeho-studia.pdf
http://www.fel.cvut.cz/cz/vv/doktorandi/predpisy/SmKred.pdf

Pozadavky na absolvovani stazi |

Pozadavek na absolvovani stazi se fidi pravidly MSMT a je v souladu s Radem doktorského studia FEL.
Doktorand je povinen v souladu s akreditacnimi standardy nafizeni vlady prokazat svoji internacionalizaci. FEL
pozaduje, aby doktorand v pribéhu studia absolvoval alespoit mésicni stz na zahranicni instituci. Program a
misto staze musi byt pfedem schvaleny vedoucim Skoliciho pracovisté a ptedsedou oborové rady programu
(ORP). V pfipadé, ze doktorand ma odbornou zahrani¢ni zkuSenost, nebo z vyjimecnych divodi, napft.
zdravotnich nebo socialnich, mize ORP navrhnout a dé€kan schvalit ndhradu povinnosti formou ucasti na
mezinarodnim tviréim projektu s vysledky publikovanymi nebo prezentovanymi v zahranici nebo jinou formou
pfimé ucasti studenta na mezindrodni spolupraci. Splnéni povinnosti internacionalizace student prokazuje
nejpozdéji do doby podani pfihlasky k obhajobé disertacni prace.

DalSi studijni povinnosti |

Doktorandi souc¢asného doktorského studia, ktefi se podileji na vyuce zakladnich predméta Fyzika 1 a Fyzika 2,
maji dlouhodobé kladné studentské hodnoceni v Anketé hodnoceni vyuky (www.fel.cvut.cz/cz/anketa)
Navrhovany studijni program Aplikovana fyzika chce navazat na tuto osvédéenou praxi. Doktorandi v programu
Aplikovana fyzika povedou laboratoie nebo cvi¢eni z predméti Fyzika 1 a Fyzika 2 v rozsahu 1-2 skupiny tydné
po dobu max. 4 semestri. Vyuka bakalafskych a magisterskych studentd je pro doktorandy prospé$na, nebot’
rozviji jejich pedagogické, prezentacni a dal§i mékké dovednosti, které dobie uplatni v pozdé€jsim povolani, at’ uz
akademickém nebo primyslovém.

V navrhovaném studijnim programu neni povinnd odborna praxe. Nicméné n€kterda vyzkumna témata nasich
doktorandu se fesi dle zadani firem a /nebo ve spolupraci s nimi. Podobné se tada stavajicich doktorskych témat
realizuje v uzké spolupraci s ustavy Akademie véd Ceské republiky. Tuto spolupraci budeme dale rozvijet. Pii
feSeni témat také vyuzivame a dale budeme v tomto programu rozvijet spolupraci se zahrani¢nimi laboratofemi a
univerzitami, véetné vyzkumnych stazi studentt.

Navrh témat disertacnich praci a
témata obhajenych praci

Témata disertacnich praci navrhuji Skolitelé a schvaluje Oborova rada programu a vedeni dotcenych kateder.
Samoziejmymi pozadavky jsou pfitom novost a originalita ve svétovém méfitku, vyznam pro mezinarodni
védeckou komunitu, primysl nebo spolecnost, publikovatelnost ve vyznamnych ¢asopisech, obhajitelnost a
dizertabilita na mezinarodni Grovni pfed zahraniénimi oponenty. Dale je tkolem hlavné Skolitele zajistit
potiebné vybaveni a financovani pro efektivni vyzkum doktoranda, proto casto voli témata disertaci vhodné
zapadajici do jeho projektt a vyzkumnych zajmd. Témata nabizena v nové navrhovaném studijnim programu
Aplikovana fyzika budou vychazet z budoucich vyzkumnych sméri, zajmu a projektd Skolitelti. Budou nabizena
zajimava a naro¢na témata, napf. ramcove:

Mikrostrukturované Cipy pro elektrické ovladani biomolekularnich nanostruktur. Vyzkum novych polymerd,
polymernich a hybridnich systému pro fotoniku a elektroniku. Aplikace 2D materiali v nanoelektronice. Aplikace
uhlikovych nanostruktur v senzorech. Uginna produkce rychlych iontti a neutrontt v Z-pingich. Elektronické
senzory molekul na bazi nanokompoziti. Studium molekularnich interakci na povrchu nanomaterialti pomoci
vypocetnich metod. Studium materidlii a struktur pro hybridni fotovoltaické slune¢ni ¢lanky. Nanoscale frictional
properties of solid lubricants. Laser-induced surface treatment of novel alloys. Tailored nanoscale metallic
interfaces to strengthen binary alloys. Studium ubihajicich elektronti. Generace ozonu a dalSich aktivnich ¢astic
pro ekologické aplikace. Zdroje netermalniho plazmatu pro moderni aplikace. Charakterizace katalyticky
aktivnich materialtt pro reverzibilni vodikové palivové Cclanky. Interakce, Sifeni a rezonance svétla v
plazmonickych/fotonickych nanostrukturach a nanosystémech. Teoretické vypocty metamaterialil, metastruktur a
metapovrchi. Studium vlivu fokusovaného svazkem XUV/RTG na povrchy a strukturu materiali. Aplikace
vybojového plazmatu v biomediciné. Fyzikalni a chemické procesy interakci vybojového plazmatu s kapalinami.
Bezdratové snimani fyzikalnich veli¢in. Kosmicka optiky, senzory a digitalni zpracovani obrazu. Heat diffusion,
energy dissipation and layer exfoliation of transition metal dichalcogenides. Classical molecular dynamics
simulations for tribology.



http://www.fel.cvut.cz/cz/anketa

B-111 — Charakteristika studijniho predmétu — viz samostatné listy

Nazev studijniho predmétu

Typ piredmétu doporuceny ro¢nik / semestr |
Rozsah studijniho pfedmétu | hod. | krediti |
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpiisob ovéreni studijnich Forma vyuky

vysledki

Forma zpiisobu ovéreni studijnich
vysledki a dalSi pozadavky na
studenta

Garant predmétu

Zapojeni garanta do vyuky
predmétu

Vyuclujici

Struéna anotace predmétu

Studijni literatura a studijni pomucky

Informace ke kombinované nebo distan¢éni formé

Rozsah konzultaci (sousti‘edéni) | | hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyucujicim




B-1V — Udaje o odborné praxi

Charakteristika povinné odborné praxe

V doktorském studijnim programu Aplikovana fyzika neni povinna odborna praxe.

Rozsah | | tydna | | hodin

Piehled pracovist’, na kterych ma byt praxe uskuteciiovana Smluvyné
zajisténo

Zajisténi odborné praxe v cizim jazyce (u studijnich programi uskute¢iiovanych v cizim jazyce)




B-III — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho piredmétu Elektrické vyboje a jejich diagnostika

Typ piredmétu - doporudeny ro¢nik / semestr | 1/2
Rozsah studijniho piedmétu 28p+0c lhod. |21 kreditii 14
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich | Zkouska Forma vyuky prednasky
vysledkii

Forma zpusobu ovéreni studijnich | Pisemna a ustni zkouska ze zadanych okruht otazek
vysledku a dalS§i pozadavky na

studenta

Garant predmétu Prof. RNDr. P. Kubes, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky | prednasejici, zkouSejici, konzultuje

predmétu

Vyucujici Prof. RNDr. P. Kubes, CSc., Ing. Jakub Cikhardt, Ph.D. — vSichni ptednasi,

konzultuji

Struéna anotace predmétu |

Klasifikace elektrickych vyboji, Townsendova teorie, doutnavy vyboj, specidlni vyboje za atmosférického tlaku,

obloukovy vyboj, jiskrovy vyboj a jeho faze, elektromagnetické pole Zemé, bourky, blesk, kulovy blesk, Z-pin¢ a jeho

vlastnosti, jaderna energetika a termonuklearni fize historie, soucasnost a vyhledy.
Osnova prednasek:
1. Charakterizace elektrickych vyboja
Zateni, spektra riznych zdroju
Doutnavy vyboj, kordéna, typy a aplikace
Jiskrovy vyboj, interpretace jednotlivych fazi
Vlastnosti bleskovych vybojti a boutkové ¢innosti
Kulové blesky, jejich faktografie a modely
Magnetické pince, charakterizace, aplikace a perspektivy
Energeticka bilance jadernych reakci, fyzika $tépnych reaktora
Termonuklearni fize ve Vesmiru a laboratofi
10. Demonstrace fuzni reakce v laboratofi katedry fyziky
11. Tokamak COMPASS — odborna pfednaska
12. Laser PALS — odborné ptednaska
13. Elektricky oblouk pro fyzikalni a technické aplikace

14. Vyvoj hvézd a vyvoj vesmiru. Specifické vlastnosti silnych magnetickych poli

e Al

Studijni literatura a studijni pomiicky |

Y.P.Raizer : Gas Discharge Physics, Springer, 1st Edition, 1998. ISBN-13: 978-3540194620

J.Reece Roth: Industrial Plasma Engineering, 1st Edition, CRC Press, 2001. ISBN-13: 978-0750303170
P.Kubes: Silnoproudé vyboje a jejich diagnostika, CVUT, 2004,

http://www.aldebaran.cz/plazma p/files/00076_silnoprode.pdf

M. Fiillekrug, M., E.A. Mareev, M.J. Rycroft, Introduction to the Physics of Sprites, Elves and Intense Lightning
Discharges, Springer, 2006

D. D. Ryutov, Characterizing the Plasmas of Dense -Pinches IEEE Trans. Plasma Science 43, 2363, 2015.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) | 7x1 | hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyudujicim

kubes@fel.cvut.cz; konzultace osobni i elektronickou formou po pfedchozi dohodé



mailto:kubes@fel.cvut.cz
http://www.aldebaran.cz/plazma_p/files/00076_silnoprode.pdf

B-III — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho piredmétu Magnetohydrodynamika

Typ piredmétu - doporudeny ro¢nik / semestr | 2/4
Rozsah studijniho piedmétu 28p lhod. |21 kreditii 14
Prerekvizity, korekvizity, | Fyzika plazmatu

ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich | Zkouska Forma vyuky Prednasky
vysledkii

Forma zpusobu ovéreni studijnich | Pisemna a ustni zkouska ze zadanych okruht otazek

vysledku a dalS§i pozadavky na

studenta

Garant predmétu Prof. RNDr. P. Kubes, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky | pfednasi 50%, konzultuje, zkousi

predmétu

Vyucujici Prof. RNDr. P. Kubes, CSc., doc. Ing. D. Klir, Ph.D. — oba ptednasi a konzultuji

Strucna anotace predmétu |

Zakladni rovnice. Rovnice pro magnetické pole. Magneticka energie a napéti. Rovnovazny magneticky pin¢. Rovnovaha
a stabilita v plazmatu. MHD dynamo. Zemské a slune¢ni magnetické pole. Alfa a omega efekt. MHD turbulence.
Rekonekce magnetickych siloc¢ar. Uzaviené struktury a teorém viridlu Vyvoj struktur ve fuznim plazmatu.
Samoorganizace v piirodé a v elektromagnetické konfiguraci.

Osnova prednasek:

Magnetohydrodynamika a kineticka teorie

Analyza rovnice pro magnetické pole

Magneticka energie a napéti

Rovnovazny magneticky pin¢

Samoorganiza¢ni moznosti magnetickych poli

Vlastnosti planetarnich a hvézdnych magnetickych poli

Experimentalni projevy alfa efektu

Vlastnosti magnetohydrodynamické turbulence.

9. Rekonekce magnetickych silocar

10. Organizované struktury v plazmatu a jejich spontanni vyvoj

11. Generace vysoce-energetickych castic ve fuznim plazmatu

12. Vyvoj struktur magnetickych pinct v souvislosti s fuznimi procesy

13. Podminky a vlastnosti filamentarni struktury prouda

14. Obecné podminky samoorganizace v ptirodé

P_NAN R WD

Studijni literatura a studijni pomicky |

T. Cowling, Magnetohydrodynamics, Crane Russak & Co 1976, ISBN-13: 978-0844810607

P.K. BROWNING, PHYSICS REPORTS (Review Section of Physics Letters) 169, No. 6 (1988) 329—384.

P. Kulhanek: Uvod do teorie plazmatu; vysokoskolska recenzovana uéebnice, 384 stran, nakl. AGA 2011, ISBN 978-80-
904582-2-2

Lilia Ferrario, Andrew Melatos, Jonathan Zrake, Magnetic Field Generation in Stars, Space Science Reviews 191
77-109, 2015

W. Gonzalez, E. Parker, Magnetic Reconnection: Concepts and Applications, Springer 2016.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) | 5x1 | hodin

Informace o zptisobu kontaktu s vyuc¢ujicim

kubes@fel.cvut.cz; konzultace elektronickou a osobni formou po pfedchozi domluveé



mailto:kubes@fel.cvut.cz
https://arxiv.org/search?searchtype=author&query=Zrake%2C+J
https://arxiv.org/search?searchtype=author&query=Melatos%2C+A
https://arxiv.org/search?searchtype=author&query=Ferrario%2C+L

EB-1III — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho piredmétu Kvantova teorie

Typ predmétu doporudeny roénik / semestr | 2/1
Rozsah studijniho predmétu 42p+14s lhod. [42 kreditii |4
Prerekvizity, korekvizity, Prerekvizita: teoreticka mechanika

ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska,
vysledki seminaf

Forma zptsobu ovéreni studijnich | pisemna a ustni zkouska
vysledku a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky Vyucujici, zkousejici, konzultuje
predmétu

Vyucdujici prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.

Struéna anotace predmétu |

Kvantova teorie je matematickym popisem mikrosvéta, je vstupni branou k pochopeni polovodict, elektronickych
soucastek a veskerych procesti v mikrosvéteé. Cilem je zvladnuti zaklada teorie Hilbertovych prostor a operatorového
poctu a vybudovani kvantové teorie na téchto matematickych zakladech. Student se seznami s kvantovanim energie a
dal$ich veli€in, relacemi neurcitosti, pravdépodobnostni interpretaci, superpozici kvantovych stavi a s dal§imi jevy.

Zakladni principy: vztah mezi analytickou a kvantovou mechanikou
Operatory: Hermitovy a unitarni operatory.

Projekéni operatory, rozklady prvkl do bazi, Diracova symbolika.

Meéfeni v kvantové teorii. Kompatibilita, Heisenbergovy relace neurcitosti.
Teorie reprezentaci: X, p, E reprezentace. VIinova funkce.

Schrodingerova rovnice, jednoduché piiklady.

Harmonicky oscilator — kreacni a anihilacni operatory.

Jednorozmérné ulohy: jamy, bariéry, tunelovy jev, spektrum v periodickém potencialu.
Centralni pole, moment hybnosti, kvantova ¢isla.

10. Casovy vyvoj. Casovéa Schrodingerova rovnice. Ehrenfestovy teorémy.

11. Spin a jeho popis. Pauliho princip. Fermiony a bosony.

12. Kleinova Gordonova rovnice, ¢astice se spinem O.

13. Diracova rovnice — Castice se spinem 1/2

14. Kalibrac¢ni symetrie, zaklady kvantové teorie pole.

WR_NAN DB WD =

Studijni literatura a studijni pomtcky |

1. P. Kulhanek: Vybrané kapitoly z teoreticke fyziky; vysokoskolska recenzovana ucebnice, 416 stran, nakl. AGA 2017,
ISBN 978-80-904582-8-4

2. Doplikové studijni materialy na serveru Aldebaran: http://www.aldebaran.cz/studium/tf/
3. David J. Griftiths: Introduction to Quantum Mechanics; Cambridge University Press 2017, ISBN 978-1107179868
4. Jif{ Formanek: Uvod do kvantové teorie I, IT; Academia 2004, ISBN 80-200-1176-5

Dalsi literatura podle doporuceni Skolitele a aktualniho stavu poznani zachyceného v odbornych databazich. Pristup
k odbornym databazim zajistuje Ustfedni knihovna CVUT pro doktorandy zdarma.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) [ - [ hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyucujicim

email: kulhanek@fel.cvut.cz, konzultace elektronické i osobni v domluveném terminu




B-1II — Charakteristika studijniho pfedmétu

Nazev studijniho piredmétu Vliny a nestability v plazmatu

Typ predmétu - doporudeny roénik / semestr | 2/1
Rozsah studijniho predmétu 42p+14s lhod. [42 kreditii |4
Prerekvizity, korekvizity, Prerekvizita: teoreticka mechanika

ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska,
vysledki seminaf
Forma zptsobu ovéreni studijnich | pisemna a ustni zkouska

vysledku a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky Vyucujici; zkousejici, konzultuje

predmétu

Vyucujici prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.

Strucna anotace predmétu |

Cilem pfednasky je seznamit studenty se zaklady teorie plazmatu a aplikovat je na popis vin a nestabilit v plazmatu.

Pohyby nabitych ¢astic v plazmatu, Lagrangetiv a Hamiltontv popis.

Statisticky popis plazmatu, Boltzmannova rovnice.

Fokkerova-Planckova rovnice a popis nabitych ¢astic.

Momentova véta a prechod ke kontinuu. Magnetohydrodyamika.

VlInova funkce, fazova a grupova rychlost, disperzni relace. Linearni viny v plazmatu.
Magnetoakusticky komplex. Alfvénovy viny.

Elektromagneticky komplex vin. R, L, X, O viny.

Hvizdy, Faradayova rotace, vysokofrekvenéni tenzor permitivity.

CMA diagram.

10. Zékladni formalizmus pro popis nestabilit v plazmatu, rovnice pro vektor posunuti.
11. Dvousvazkové nestabilita, vicesvazkové nestability

12. Plazma s hranici. Rayleighova-Taylorova nestabilita, Kelvinova-Helmholtzova nestabilita.
13. Vyménné nestability a dalsi typy nestabilit.

14. Mikronestability. Landautiv atlum.

WRX_NAN R WD =

Studijni literatura a studijni pomicky |

1. P. Kulhanek: Uvod do teorie plazmatu; vysokoskolska recenzovana uéebnice, 384 stran, nakl. AGA 2011, ISBN
978-80-904582-2-2

2. Aktuélni studijni materialy na serveru Aldebaran: http://www.aldebaran.cz/studium/tpla/
3. Alexander Piel: Plasma Physics; Springer 2017, ISBN 978-3-319-63427-2
4. Thomas Howard Stix: Waves in Plasmas; Springer 1992, ISBN 978-3540286059

Dalsi literatura podle doporuceni Skolitele a aktualniho stavu poznani zachyceného v odbornych databazich. Pistup
k odbornym databazim zajistuje Ustfedni knihovna CVUT pro doktorandy zdarma.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) | - | hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyucujicim

email: kulhanek@fel.cvut.cz, konzultace elektronické i osobni v domluveném terminu




B-1II — Charakteristika studijniho pfedmétu

Nazev studijniho piredmétu Statisticka fyzika

Typ predmétu - doporudeny roénik / semestr | 2/1
Rozsah studijniho predmétu 42p+14s lhod. [42 kreditii |4
Prerekvizity, korekvizity, Prerekvizita: teoreticka mechanika

ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska,
vysledki seminaf
Forma zptsobu ovéreni studijnich | pisemna a ustni zkouska

vysledku a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky Vyucujici, zkousejici, konzultuje

predmétu

Vyucujici prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.

Strucna anotace predmétu |

Statisticka fyzika popisuje chovani velkého poétu jedinct. Student se nauci zékladni matematické metody pouzitelné pro
popis rozsahlych souborll. Seznami se s partiéni funkci a nauci se odvodit ze zakladnich principi stavovou rovnici
velkého souboru systémti. Ne vzdy je mozné sledovat pohyb kazd¢ castice nebo kazdého elementu latky. Jedinou
moznosti jsou statistické vypocCty. Soucasti prednasky jsou i zdkladni Monte Carlo metody, pomoci kterych se statistické
problémy simuluji na pocitacich.

Zakladni principy: distribu¢ni funkce, stfedni hodnota, stfedni kvadraticka fluktuace
Liouvilliv teorém. Gibbsovo rozdéleni.

Termodynamické potencialy: entalpie, volna energie, grandkanonicky potencial.
Chemicky potencial, entropie a pravdépodobnost.

Statisticé rozdéleni: Boltzmannovo a Maxwellovo rozdéleni.

Fermiho-Diraovo a Boseho-Einsteinovo rozdéleni.

Vlastnosti rozdéleni a jednoduché ptiklady (zafeni Cerného télesa, idedlni plyn).
Kovy, neutronové hvézdy.

9. Feromagnetika a antiferomagnetika: Isingiiv, Heisenbergtiv a dal$i modely.

10. Supravodivost.

11. Degenerované fermionové systémy, bosonovy kondenzat.

12. Monte Carlo metody.

13. Nerovnovazna statistika

14. Momentova rovnice, piechod ke kontinuu.

P_NAN R WD

Studijni literatura a studijni pomicky |

1. P.Kulhanek: Vybrané kapitoly z teoretické fyziky; vysokoskolska recenzovana ucebnice, 416 stran, nakl. AGA 2017,
ISBN 978-80-904582-8-4

Doplikové studijni materialy na serveru Aldebaran: http://www.aldebaran.cz/studium/tf/
Daijiro Yoshioka: Statistical Physics: An Introduction; Springer 2006, ISBN 978-3540286059
Jozef Kvasnica: Statisticka fyzika; Academia 1998, ISBN 80-200-0676-1

©wook wn

Dalsi literatura podle doporuceni Skolitele a aktudlniho stavu poznani zachyceného v odbornych databazich. Pistup
k odbornym databazim zajistuje Ustfedni knihovna CVUT pro doktorandy zdarma.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) [ - [ hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyucujicim

email: kulhanek@fel.cvut.cz, konzultace elektronické i osobni v domluveném terminu




B-1II — Charakteristika studijniho pfedmétu

Nazev studijniho piredmétu Teoretickda mechanika

Typ predmétu - doporudeny roénik / semestr | 1/1
Rozsah studijniho predmétu 42p+14s lhod. [42 kreditii |4
Prerekvizity, korekvizity, ne

ekvivalence

Zpusob ovéreni studijnich zkouska Forma vyuky prednaska,
vysledki seminaf
Forma zptsobu ovéreni studijnich | pisemna a ustni zkouska

vysledku a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky Vyucujici, zkousejici, konzultuje

predmétu

Vyucujici prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.

Strucna anotace predmétu |

Uvod k teoretické mechanice v kiivocarych soufadnicich, nelinearnim dynamickym systémam, atraktorim, chaosu atd.
Tyto zaklady by mél mit kazdy, kdo se chce seznamit s dal§imi teoretickymi obory, naptiklad kvantovou teorii,
statistickou fyzikou ¢i fyzikou plazmatu.

Zobecnéné soufadnice a hybnosti. Stav systému, konfiguracni prostor.
Pohybové rovnice: Hamiltondv variacni princip, Lagrangeovy rovnice.

Zakony zachovani v ptirod¢: zobecnénd hybnost, zobecnéna energie, fazovy prostor.
Hamiltonovy kanonické rovnice, Hamiltonova funkce.

Poissonova formulace pohybovych rovnic. Poissonovy rovnice. Lieova algebra.
Nelinearni dynamické systémy: Reseni oby&ejnych diferencidlnich rovnic.
Bifurkace. Rovnice stability a fazovy portrét. Ljapunova stabilita.

Atraktory, podivné atraktory.

Chaotické mnoziny, deterministicky chaos.

10. Numerické metody feSeni obycejnych diferencialnich rovnic.

11. Pohyb nabitych ¢astic, teorie driftt, adiabatické invarianty.

12. Magneticka zrcadla, tokamaky, stelaratory.

13. Pohyb c¢astic v magnetickém dipdlu

14. Pohyb c¢astic v magnetickém poli Zemég.

VXA N R WD =

Studijni literatura a studijni pomicky |

1. P.Kulhanek: Vybrané kapitoly z teoreticke fyziky; vysokoskolska recenzovana ucebnice, 416 stran, nakl. AGA 2017,
ISBN 978-80-904582-8-4

2. Dopliikové studijni materialy na serveru Aldebaran: http://www.aldebaran.cz/studium/tf/
3. Alexei Deriglazov: Classical Mechanics; Springer 2017, ISBN 978-3-319-44147-4
4. Jozef Kvasnica a kol: Mechanika, Academia 2004, ISBN 80-200-1268-0

Dalsi literatura podle doporuceni Skolitele a aktualniho stavu poznani zachyceného v odbornych databazich. Ptistup
k odbornym databazim zajistuje Ustfedni knihovna CVUT pro doktorandy zdarma.

Informace ke kombinované nebo distanéni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) | - | hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyucujicim

email: kulhanek@fel.cvut.cz, konzultace elektronické i osobni v domluveném terminu




B-III — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho piredmétu Fyzika plazmatu

Typ piredmétu - doporudeny roénik / semestr | 1,2/Z

Rozsah studijniho piedmétu 42p lhod. | 315 |[krediti 14

Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich | Zkouska Forma vyuky Prednasky,

vysledku konzultace,
demonstrace

Forma zpusobu ovéreni studijnich | Studenti pfed zkouskou zpracuji referat na zadané téma z fyziky plazmatu.

vysledki a dalSi pozadavky na | Zkouska je skladana Gstné.

studenta

Garant piredmétu Prof. Ing. S. Pekarek, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky | Pfednasi (100%); zkousi; konzultuje

predmétu

Vyucujici Prof. Ing. S. Pekarek, CSc.

Struéna anotace predmétu |

Cilem pifedmétu je poskytnout studentim vSeobecny ptehled o fyzice plazmatu, jednotlivych modelech popisu plazmatu
a 1o aplikacich plazmatu. Je zdiraznéna vazba mezi mikroskopickymi a makroskopickymi vlastnostmi plazmatu. Béhem
kurzu budou demonstrovany zakladni typy zdroji netermalniho plazmatu.

Plazma v pfirodé, v laboratofi a v aplikacich.

Klasifikace elektrickych vyboji, tvod do jejich teorie.

Definice plazmatu. Pohyb nabitych ¢astic v homogennich a stacionarnich polich.
Pohyb nabitych ¢astic v polich nehomogennich - magnetické zrcadla.

Pohyb nabitych castic v nestacionarnich polich.

Nizkofrekvencéni dielektricka konstanta plazmatu. Tenzor polarizovatelnosti.
Tekutinovy model plazmatu, tenzor napéti.

Exkurze do laboratofe elektrickych vyboji FEL a do Ustavu fyziky plazmatu.

. Difuse, pohyblivost, ambipolarni difuse.

10. Difuse napfi¢ magnetickym polem. Srazky v plné ionizovaném plazmatu.

11. Vliv srazek na difusi v magnetickém poli. Odpor plazmatu.

12. Magnetohydrodynamické rovnice, difuse v plné ionizovaném plazmatu.

13. Zaklady kinetické teorie, rovnice kontinuity, zakon zachovani hybnosti a energie.
14. rezerva a zodpovidani dotazi

VXA N R WD =

Studijni literatura a studijni pomticky

1. A. Fridman, L. A. Kennedy, Plasma Physics and Engineering, 2nd Edition, Taylor & Francis, New York, 2011. ISBN-
ISBN 9781439812280 - CAT# K10619

2. R.J. Goldston, P. H. Rutherford, Introduction to Plasma Physics, IOP Bristol, 1995. ISBN-13: 978-0750301831

3. F. F. Chen, Introduction to Plasma Physics, Plenum Press, New York, 1974. ISBN-13: 978-1475704617

4. J.A. Bittencourt, Fundamentals of Plasma Physics, 2004, Springer-Verlag New York, Inc. ISBN-13: 978-0387209753
5. R. Fitzpatrick, Plasma Physics: An Introduction, CRC Press, Taylor & Francis Group, New York, 2014. ISBN-978-
1-4665-9426-5

Dalsi literatura podle doporuceni Skolitele a aktualniho stavu poznani zachyceného v odbornych databézich. Ptistup

k odbornym databazim zajistuje Ustiedni knihovna CVUT pro doktorandy zdarma.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustiredéni) | | hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyucujicim

Konzultace osobni i elektronickou formou po piedchozi domluvé emailem (pekarek@fel.cvut.cz)




B-III — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho piredmétu Fyzika pevnych latek

Typ piredmétu doporudeny ro¢nik / semestr | 1/1
Rozsah studijniho piedmétu 28p + 28¢ lhod. |42 kreditii 14
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich | pisemna a Gstni zkouska Forma vyuky prednaska
vysledkii seminaf

Forma zpisobu ovéreni studijnich | pisemna a tstni zkouska,
vysledku a dalS§i pozadavky na

studenta

Garant predmétu prof. Ing. Stanislav Pekarek, CSc.

Zapojeni garanta do vyuky | pfednasejici, cvicici

predmétu

Vyucujici prof. Ing. Stanislav Pekarek, CSc., Ing. Martin Zaéek, Ph.D.

vsichni vedou prednasky, konzultuji, zkousi

Struéna anotace predmétu |

Cilem predmeétu je ziskat pokroc€ily prehled o principech a jevech v oblasti fyziky pevnych latek. Nejprve je pokrocilou
formou probrano né¢kolik zasadnich metod, ukazujicich jak zplsoby odvozovani vlastnosti latek, tak spravné zasazeni
pfedmétu do kontextu sousedicich oboril, ¢imZ se z mnoha zdanlivé izolovanych poznatkl stane logicky souvisejici
celek. V navazujici ¢asti je pak osvojeny pevnolatkovy aparat aplikovan v né€kolika vybranych specidlnich oblastech.
Logicky se tedy napli pfedmétu déli béhem 14 tydnl semestru do provazanych diléich ¢asti s prubézné a podle potieby
dopliovanym aparatem matematiky, termodynamiky a statistické fyziky:

historicky vyvoj oboru, déleni pevnych latek

kvazikrystaly, geometrické poruchy miize

difrakce a reciproky prostor, krystalografie

experimentalni metody v krystalografii, rentgenova difrakce na krystalech
konfiguracni entropie, termodynamicka rovnovaha

fonony a miizkova tepelna kapacita

mechanické a tepelné vlastnosti krystali

experimentalni metody pro méfeni mechanickych vlastnosti
. elektronovy plyn a energetické hladiny

10. elektrické vlastnosti a elektronovy transport

11. experimentalni metody pro méfeni elektrickych vlastnosti
12. optické vlastnosti pevnych latek

13. experimentalni metody pro méfeni optickych vlastnosti

14. shrnuti klicovych poznatki

WX R W=

Studijni literatura a studijni pomicky |

Richard J. T.: The Physics of Solids, Oxford University Press, 2000.
Cohen, M. L., Louie, S. G.: Fundamentals of condensed matter physics, Cambridge University Press, 2016.
Coleman P.: Introduction to Many-Body Physics, Cambridge University Press, 2015.

Knihy jsou vSechny k zapujéeni v STK. Jak podrobnéjsi piehled k probrané latce, tak piiklady, z nichZ nékteré podrobné
feSené, jsou studentim poskytovany v elektronické podobé volné ke stazeni. Pro simulace ve 3d geometrii je pouzivan

voeve

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) | | hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyucujicim

Konzultace osobni i elektronickou formou po ptedchozi emailové domluve s pfislusnym vyucujicim.




B-1II — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho piredmétu Pokrocilé biosenzory

Typ predmétu - doporuéeny ro¢nik / semestr | 1,2/Z
Rozsah studijniho piredmétu 28p + 14L [ hod. |42 krediti |4
Prerekvizity, korekvizity, | nejsou

ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich |zkouska, zapocet Forma vyuky prednéska,
vysledkii cviCeni

Forma zptsobu ovéreni studijnich | Studenti absolvuji zkousku pisemnym testem a Ustni zkouskou. Studenti absolvuji
vysledku a dalsi pozadavky na | praktické laboratorni cviceni.
studenta

Garant predmétu doc. RNDr. Bohuslav Rezek, Ph.D.

Zapojeni garanta do vyuky | piednasi (50%); vede cviceni (20%); zkousi, konzultuje
predmétu

Vyucujici

doc. RNDr. Bohuslav Rezek, Ph.D., prednasi (50%); cvici (20%); zkousi
Dr. Ruslinda Brahim (UniMAP, Malaysia) piednasi (50%)
Ing. Stépan Potocky, Ph.D., DrSc., cvic¢i (80%); zkousi

Strucna anotace predmétu |

Tento kurz seznamuje na doktorské trovni s principy modernich biosenzord a jejich fyzikalnimi, elektronickymi a
biologickymi mechanismy. Poskytuje informace o minulych, soucasnych a budoucich technologiich pro biosenzory.
Budou vysvétleny rizné mechanismy a koncepce senzort pro konkrétni aplikace, jako jsou senzory pro glukdzu,
mocovinu, proteiny, buiiky, bakterie apod. Kromé toho se v kurzu probere pouziti modernich nanostruktur a
nanomaterialli v biosenzorech s ohledem na pohodlné, spolehliva a citliva zatizeni pro diagnostiku v misté 1ékarské péce,
stejné jako pro monitorovani potravin a zivotniho prostiedi. Nakonec budeme diskutovat o soucasnych vyzvach a
budoucich perspektivach pro aplikace biosenzorl. Probirana témata jsou pfiblizn¢ takto rozvrzena béhem semestru:

Piehled biosenzort - Uvod a koncept biosenzoru

Vyvoj biosenzoru - idealni charakteristika biosenzoru

Bioreceptor - katalyticky (rovnovazny stav) a afinita (rovnovaha)

Funkce povrchu - Fyzikalni a chemické imobilizace

Elektrochemicka a elektrochemiluminiscence - prehled a aplikace
Opticka - fluorescencni a kolorimetricka studie

Tranzistory fizené polem - Senzory a aplikace

Nanobiosenzory — top down (nanostruktury)

9. Nanobiosenzory — bottom up (nanomaterialy)

10. BioMEMS / NEMS - Microfluidic, SAW

11. Aplikace biosenzort - trh s péci o zdravi

12. Spolehlivost biosenzort - v potravinach a prostredi

13. Nové trendy v oblasti biosenzorti - nositelné biosenzory, laboratof na ¢ipu
14. Soucasné celosvétoveé vyzvy pro biosenzory a budouci vyvoj, zaveérené shrnuti

NN R LD =

Studijni literatura a studijni pomicky

[1] Introduction to Biosensors, Essays in Biochemistry 2016, doi:10.1042/EBC20150001
[2] Biosensors, InTech 2010, ISBN 978-953-7619-99-2, d0i:10.5772/45616
[3] Biosensors: fundamentals and applications, Oxford University Press 1989, ISBN 0198547455, open access

Dalsi literatura podle doporuceni Skolitele a aktualniho stavu poznani zachycené¢ho v odbornych databazich. Ptistup
k odbornym databazim zajist'uje Ustfedni knihovna CVUT pro doktorandy zdarma.

Informace ke kombinované nebo distanéni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) [ - [ hodin

Informace o zpusobu kontaktu s vyucujicim

Konzultace osobni i elektronickou formou po predchozi emailové domluvé s pfislusnym vyucujicim.



http://liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:619968/FULLTEXT01.pdf

B-1II — Charakteristika studijniho pfedmétu

Nazev studijniho piredmétu Principy a aplikace souc¢astkovych modeli

Typ predmétu doporueny roénik / semestr | 1/2
Rozsah studijniho predmétu 14p+42¢ lhod. [42 kreditii |4
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich | Zk Forma vyuky P/K
vysledki

Forma zptsobu ovéreni studijnich | Predmét je ukoncen prezentaci vysledkl individualniho projektu a ustni zkouskou.
vysledku a dalSi pozadavky na

studenta

Garant predmétu Doc. RNDr. Jan Voves, CSc.
Zapojeni garanta do vyuky | PfednaSejici, cvicici, vede konzultace
predmétu

Vyucdujici Doc. RNDr. Jan Voves, CSc.

Struéna anotace predmétu |

Predmét seznamuje studenty s principy simulace soucéstek a struktur s diirazem na nanometrové soucastky a
heterostruktury. Vychazi zasadné z fyzikalnich modeld, ¢imz se odliSuje od jinych piedmétit CAD prednaSenych na FEL,
které vychazeji vice z empirickych modell a vénuji se simulacim na obvodové trovni. Pfedmét seznamuje

s bezkonkuren¢né nejrozsitenéjsimi systémy TCAD (Technological Computer Aided Design) pouzivanymi ve vyzkumu
a vyvoji elektronickych soucéastek a struktur.

Plan prednasek

Zaklady pocitacem podporovaného technologického navrhu

Simulatory technologii

Soucéstkova simulace.

Principy a aplikace soucastkové simulace

Zakladni rovnice

Okrajové podminky

Numerické metody

Modely rekombinace

. Modely lavinové ionizace

10. Modely pohyblivosti

11. Mixed-mode simulace.

12. Rovnice vedeni tepla.

13. Kvantové simulace.

14. Porovnani rtiznych systémt TCAD

V ramci cviceni budou studenti fesit individualni simulacni projekty tykajici se tématu jejich dizertacnich praci.

VO NAU R W~

Studijni literatura a studijni pomicky |

Povinna literatura:

Silvaco TCAD manuals, Silvaco Inc. 2017,

Synopsys/Quantumwise Reference manual 2017

Doporucena literatura:

K. Goser, P. Glosekotter, J. Dienstuhl, Nanoelectronics and Nanosystems, Springer, 2004.

Ch. Kittel: Introduction to Solid State Physics, 8" ed., Wiley 2005

M. Lundstrom, J. Guo: Nanoscale Transistors — Device physics, Modeling and Simulation, Springer 2006

Dalsi literatura podle doporuceni skolitele a aktudlniho stavu poznani zachyceného v odbornych databazich. Pristup
k odbornym databazim zajistuje Ustfedni knihovna CVUT pro doktorandy zdarma.

Informace ke kombinované nebo distanéni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) [30 [ hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyucujicim

Mail: voves@fel.cvut.cz

Studentiim kombinované formy studia se bude nabizet moznost konzultace s vyucujicim, a to pfiblizné kazdé dva tydny
na dvé hodiny. Tedy celkem 14 hodin za semestr. Kromé& to budou absolvovat soustfedéni v laboratofi v rozsahu celkem
18 hodin, pii které budou realizovat své individualni projekty



mailto:voves@fel.cvut.cz

B-1II — Charakteristika studijniho pfedmétu

Nazev studijniho piredmétu Fyzika pokro¢ilych polovodi¢ovych sou¢astek a materiald

Typ predmétu doporudeny roénik / semestr | 1/1
Rozsah studijniho predmétu 14p+42¢ lhod. [42 kreditii |4
Prerekvizity, korekvizity,

ekvivalence

Zpisob ovéreni studijnich | Zk Forma vyuky P/K
vysledki

Forma zptsobu ovéreni studijnich | Predmét je ukoncen prezentaci vysledkl individualniho projektu a ustni zkouskou.
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Vyucdujici Doc. RNDr. Jan Voves, CSc.

Struéna anotace predmétu |

Principy modernich polovodicovych soucastek a integrovanych obvodi jsou zalozeny na elektrickych a optickych
vlastnostech polovodi¢ovych materiald. Studenti ziskaji znalosti, jak téchto vlastnosti vyuzit pro ¢innost polovodicovych
soucastek. Duraz bude kladen na kvantové-mechanicky vyklad vlatnosti pevnych latek, pasové inzenyrstvi, statistiky
nosicl naboje, semiklasickou teorii transportu, srazkové mechanizmy, elektro-magnetické transportni jevy, balisticky
transport, optické vlastnosti. Tyto vlastnosti budou studovany také experimentalné. Studenti pfipravi své vlastni struktury
podle zaméfeni jejich disertaénich praci a provedou jejich charakterizaci v ramci individualnich projektu.

Seznam prednasek:

I. Transport elektront a dér v polovodicovych krystalech

2. Efektivni hmotnost, pohyblivost

3. Boltzmannova transportni rovnice. Srazkové mechanismy, frekv.
4. Srazky s fonony, ionizovanymi pfimésmi, saturace rychlosti
5. Aproximace relaxacni doby

6. Transport nosi¢t v silném elektr. poli, saturace rychlosti

7. Transport v magnetickém poli

8. Transport v nanometrovych strukturach

9. Kvantovy tr., matice hustoty, Greenovy a Wignerovy funkce
10. Rezonanéni tunelovani, transport elektront v supermfiizkach
11. Jednoelektronovy transport, Coulombovska blokada

12. Balisticky transport

13. Kvantovy Halluv jev

14. Simulace transportnich jevi

Studijni literatura a studijni pomicky |

Povinna literatura:

M.L. Cohen, S.G.Louie: Fundamentals of Condensed Matter Physics, Cambidge Univ. Press 2016
P. Harrison: Quantum Wells, Wires and Dots, Wiley, 4th ed., 2016

Doporucena literatura:

Ch. Kittel: Introduction to Solid State Physics, 8" ed., Wiley 2005

M. Lundstrom: Fundamental of Carrier transport, 2nd Ed., Cambridge university press 2000

K. Goser, P. Glosekotter, J. Dienstuhl: Nanoelectronics and Nanosystems, Springer, 2004.

Dalsi literatura podle doporuceni skolitele a aktudlniho stavu poznani zachyceného v odbornych databazich. Pristup
k odbornym databazim zajistuje Ustfedni knihovna CVUT pro doktorandy zdarma.

Informace ke kombinované nebo distanéni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) [30 [ hodin

Informace o zpiisobu kontaktu s vyucujicim

Mail: voves@fel.cvut.cz
Studentim kombinované formy studia se bude nabizet moznost konzultace s vyu€ujicim v rozsahu cca. dvé hodiny
Krom¢ to budou fesit své individualni projekty pomoci vzdaleného pfistupu k simula¢nimu serveru.
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