Studijni plan
Nazev planu: Fyzika plazmatu a termojaderné fuze

Soucéast CVUT (fakulta/Ustav/dal$i): Fakulta jaderné a fyzikalné inz.
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Fyzika plazmatu a termojaderné faze

Typ studia: Navazujici magisterské prezencni

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych predmétd: 120

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné pfedméty programu
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: P

Kod skupiny: NMSPFPTF1

Nazev skupiny: NMS P_FPTFN 1. ro€nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespor 14 predmétd
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétd

Kod (u skupiny pfedmétll seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

02AMF Atomova a molekulova fyzika 7 7K 4 242 7 p
David Bfen David Bfen (Gar.) ’
Diagnostika plazmatu

02DPLA Karel Reza¢, Pavel Kubes, Daniel Klir Daniel Klir Karel RezAag (Gar.) Z,ZK 3 2+1 L P
Fyzika inercialni fuze

12FIF Ondrej Klimo Ondfej Klimo Ondrej Klimo (Gar.) 2,ZK 4 s+l z P
Fyzika tokamak(

02FT Ondrej Ficker Igor Jex (Gar.) Z,ZK 4 3+l z P
Nauka o materialech pro reaktory

14NMR Petr Hausild Petr HauSild Petr Hausild (Gar.) ZK 2 1p+1C 6 P
Nauka o materialu

TANAMA Petr Hausild Petr HauSild Petr Hausild (Gar.) KZ 3 2p+1C P
PocitaCova fyzika 1

12PFTF1 Milan Kuchafik Milan Kuchafik Ondfej Klimo (Gar.) Z,ZK 2 1p+1C L P
Praktika fyziky plazmatu 1

02PRPLAL Jana Brotankova Vojtéch Svoboda (Gar.) z 5 OP+3C P

02PRPL1 Praktika fyziky plazmatu 1 7 2 0+2 7 p

Jana Brotankova Vojtéch Svoboda (Gar.)

Praktika fyziky plazmatu 2
02PRPLAZ2 Jana Brotankova, Vojtéch Svoboda Jana Brotankova Vojtéch Svoboda Kz 5 0P+3C L P
(Gar.)

Praktika fyziky plazmatu 2
02PRPL2 Jana Brotankova, Vojtéch Svoboda Jana Brotankova Vojtéch Svoboda KZ 2 0+2 L P
(Gar.)

Technika termojadernych zafizeni 3
02TTJZ Ondfej Klimo, Ondrej Ficker, Radomir Panek, Ivan Duran, Michal Farnik, ZK 3 3+0 L P
Slavomir Entler Slavomir Entler (Gar.)

Teorie plazmatu 1
02TPLAL Petr Kulhanek Petr Kulhanek (Gar.) Z,ZK 5 2+2 z P

Teorie plazmatu 2
02TPLAZ Petr Kulhanek Jan Mlynaf Jan MIlynafF (Gar.) Z,2K 5 3+l L P

02VUTF1 Vyzkumny Gkol 1 z 6 6 zL P
Jana Brotankova '

Vyzkumny kol 2 3
02VUTF2 Daniel Klir, Jana Brotankova, Vojtéch Svoboda, Ilvan Duran, Monika ViIér:nové, Kz 8 8 LZ P
Libor Juha, Jakub Svoboda, Miroslav Kris, Vladimir Scholtz, ..... Ilvan Duran

Charakteristiky pfedmet této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPFPTF1 Nazev=NMS P_FPTFN 1. ro¢nik
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02AMF | Atomova a molekulova fyzika | zzK | 4

Hlavnim cilem pfednasky je poskytnout studentdim zaklady atomové a molekulové fyziky s pouZitim aparatu kvantové mechaniky.

02DPLA | Diagnostika plazmatu | zzk | 3
Pfedmét umozni ziskat prehled o méfeni zakladnich parametrd horkého plazmatu a jeho jednotlivych komponent - hustoty, teploty, elektromagnetickych poli, zafeni a energii s asovym
a prostorovym rozliSenim. Studenti se seznami s principy, metodikou, demonstracemi, pfiklady a aplikacemi zakladnich méreni.

12FIF | Fyzika inercialni faze | zzk | 4
Cilem prednasky je seznamit studenty s fyzikalnimi procesy, na nichz je zaloZen princip inercialni fuze, s jednotlivymi fazemi probihajicimi pfi zapaleni této flze, s problémy, které
Gspésnou realizaci inercialni fize komplikuji a s postupy navrzenymi pro feseni téchto problémd. Pfednaska rovnéz predstavuje nové vyznamné projekty v oblasti inercialni fuze a
seznamuije s koncepci pfipadnych budoucich fuznich reaktord.

02FT | Fyzika tokamak®i | zzk | 4
Pokrogily kurz fyzikalnich vlastnosti termonuklearninho plazmatu v tokamacich. Pochopeni fyzikalnich souvislosti, terminologie a fenomenologie oboru tak, aby se absolventlim kurzu
vyrazné usnadnilo porozumeéni oboru, orientace v oboru a samostatna prace s odbornou literaturou

14NMR | Nauka o materidlech pro reaktory | ZK | 2
Materialy pro klasické a fazni reaktory

14NAMA | Nauka o materialu | Kz | 3
Uvod do Nauky o materialu.

12PFTF1 | Potitadova fyzika 1 | zzKk | 2

Predmét se vénuje nékterym znamym a &asto pouzivanym simulacnim metodam v réiznych oblastech fyziky. Prvni ¢ast predmétu se zamé&fuje na asticové simulacni metody molekularni
dynamiku, metodu Monte Carlo a dalSi metody pro feSeni pohybu ¢astic v self-konzistentnich polich (napfiklad metoda Particle in Cell ve fyzice plazmatu). Druh& ¢ast je vénovana
metodam feSeni Maxwellovych rovnic, zejména metodam koneénych diferenci, koneénych prvk( a metodé momentd a dale Gvodu do pouziti nékterych vypo&etnich metod v kvantové
fyzice (Hartree-Fockova metoda a metoda hustotniho funkcionalu).

02PRPLA1 | Praktika fyziky plazmatu 1 | z | 5
Cilem prfedmétu je experimentalni prace na pokroc€ilych plazmatickych laboratornich experimentech: bud' na faznim zafizeni tokamak GOLEM, anebo v laboratofi PlasmaLab@CTU.
Zaroven ziskani zkuSenosti se zaklady védecké prace.

02PRPL1 | Praktika fyziky plazmatu 1 | Z | 2
Cilem prfedmétu je experimentalni prace na pokrocilych plazmatickych laboratornich experimentech: bud' na fuznim zafizeni tokamak GOLEM, anebo v laboratofi PlasmaLab@CTU.
Zaroven ziskani zkuSenosti se zaklady védecké prace.

02PRPLA2 | Praktika fyziky plazmatu 2 | Kz | 5
Cilem predmétu je experimentalni prace na pokrocilych plazmatickych laboratornich experimentech: bud' na fiznim zafizeni tokamak GOLEM, anebo v laboratofi PlasmaLab@CTU.
Zaroven ziskani zkuSenosti se zaklady védecké prace.

02PRPL2 | Praktika fyziky plazmatu 2 | Kz | 2
Cilem predmétu je experimentalni prace na pokrocilych plazmatickych laboratornich experimentech: bud' na faznim zafizeni tokamak GOLEM, anebo v laboratofi PlasmaLab@CTU.
Zéaroven ziskani zkusenosti se zaklady védecké prace.

02TTJZ | Technika termojadernych zafizeni | zk | 3
Kurs seznamuije studenty se zakladnimi technologiemi termojadernych zafizeni. Cilem kurzu je poskytnout studentlim vychozi technické informace pro jejich ptipadnou budouci
samostatnou praci na nékterém z fuznich experimentalnich zafizeni. Kurs poskytuje prehled feeni, technickych problém(, moZnosti a limitl provozu fuznich zafizeni.

02TPLAL | Teorie plazmatu 1 | zzK | 5
Studenti se prehledn& seznami s teorii plazmatu od pohybt jednotlivych &astic aZz po magnetohydrodynamiku. Pohyby &astic jsou feseny v relativistickém i nerelativistickém pfipadé
v Lagrangeové a Hamiltonové formalizmu. Reseni rovnic v ramci adiabatického pfiblizeni vede na problematiku pohybu gyra&niho stfedu a driftdl. V ramci magnetohydrodynamiky jsou
probirany: helicita a helikalni struktury, tekutinové dynamo, rekonekce magnetickych silo€ar, viny kone€né amplitudy, Bennettovo feSeni a dalsi jevy.

02TPLA2 | Teorie plazmatu 2 |  zzk | 5
Studenti se seznami s vinami a nestabilitami v plazmatu. V prvni ¢asti bude probran obecny postup ziskani disperzni relace na zakladé linearizace rovnic a Fourierovy transformace.
Detailné budou rozebrany magnetoakustické viny, elektromagnetické viny v plazmatu a zakladni typy nestabilit. Druha ¢ast prednasky bude vénovana statistickému popisu plazmatu,
transportnim dé&jlim a mikronestabilitam, napfiklad Landauové Gtlumu.

02VUTF1 | Vyzkumny dkol 1 | z 6
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohliZi na
¢innost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

02VUTF2 | Vyzkumny kol 2 | Kz | 8
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohlizi na
¢innost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

Kdd skupiny: NMSPFPTF2

Nazev skupiny: NMS P_FPTFN 2. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 8 predmét(
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt
Kaéd (u skupiny pfedmétd seznam kodu jejich ¢len) Zakond&eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Diplomova préce 1
02DPTF1 Jana Brotankova Ondrej Ficker (Gar.) z 10 10 ZL P
Diplomova préace 2
02DPTF2 lvan Duran Ondfej Ficker (Gar.) z 20 20 L.z P
02ITERA ITER a doprovodny program_ 3 ZK 2 2P+0C L p
Jana Brotankova, Ivan Duran lvan Duran Ivan Duran (Gar.)
Pince
02PINCE Pavel Kubes, Daniel Klir, Jifi Limpouch Daniel Klir Daniel Klir (Gar.) ZK 2 2pP+0C z P
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PocitaCova fyzika 2
12PFTF2 Ondrej Klimo Ondrfej Klimo Ondfej Klimo (Gar.) Z,ZK 2 1+1 z P
02STFU1 Seminaf FPTF1 z 2 |op+2s| z P
Jaroslav Cefovsky Igor Jex (Gar.)
02STFU2 Seminaf FPTF2 . z 2 |oP+2s L P
Jan Mlynaf Jan Mlynaf Jan MIynar (Gar.)
Termojaderné fuze a spole€nost
02TFS Vojtéch Svoboda Vojtéch Svoboda (Gar.) z 2 2P+0C z P

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPFPTF2 Nazev=NMS P_FPTFN 2. ro¢nik

02DPTF1 | Diplomova prace 1 | z | 10
Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohlizi
na ¢innost studenta v prib&hu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02DPTF2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Diplomové préace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklad& zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelng dohlizi
na ¢innost studenta v prib&hu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02ITERA | ITER a doprovodny program | zZK ] 2
Studenti se seznami se zakladnimi parametry tokamaku ITER: vakuova naddoba, supravodivé magnety, vakuové €erpani, palivovy cyklus, kryotechnika, jaderna bezpec€nost, scénare
provozu, diagnostika plazmatu, harmonogram stavby a provozu. Vedle toho probereme formy mezinarodni spoluprace, projekty IFMIF a DEMO a hlavni centra fuzniho vyzkumu ve
Svéte.

02PINCE | Pince | ZK 2
Predmét se zaméfuje na fyziku a techniku magnetickych pin¢d, jez predstavuji jeden z nejucinnéjsich zplsobd, jak vytvorit plazma o vysoké hustoté energie (&gt;100 kJ/cm3).V tomto
pfedmétu se studenti seznami se zakladni teorii, sou¢asnymi vyzkumnymi trendy a aplikacemi magnetickych pinca. Cilem pfedmétu je ukazat, Ze princip magnetickych pinéd se
pfirozené vyskytuje jak v laboratornim, tak astrofyzikalnim plazmatu a ma dopad na celou fadu aplikaci. Pfedmét proto pfispiva k lepSimu pochopeni zakladnich procest v plazmatu.
12PFTF2 | Potitatova fyzika 2 | zzk | 2
Struktura hydrodynamického kdédu, reprezentace strukturovanych a nestrukturovanych vypocetnich siti. Nastroje pro ladéni a profilovani kédu, detekce chyb. Paralelizace kddu,
hierarchie paméti, superpocitace. Eulerovy rovnice na pohyblivé siti. Eulerovské, Lagrangeovské a ALE metody, stfidava diskretizace. Metody pro vyhlazovani siti, metody pro
konzervativni interpolace funkci mezi sitémi. Aplikace v simulacich interakci laseru s ter€éem. Zobecnéni pro elastické materialy. Metody umélé inteligence v pocitacové fyzice.
02STFU1 | Seminaf FPTF1 | z ] 2

Ugast na seminafich poradanych zaméFenim FTTF a na fakultnich a tstavnich seminafich podle zaméFeni diplomové préce studenta.

02STFU2 | Seminar FPTF2 | z | 2
Ugast na seminafich pofadanych zaméfenim FTTF a na fakultnich a Gstavnich seminafich podle zaméFeni diplomové prace studenta.
02TFS | Termojaderna flize a spole¢nost | z | 2

jejimi autory. Vysvétluje logiku smé&fovani vyzkumu Fizené fuze, véetné nezbytnych ¢&i prekvapivych omyll a slepych uliGek. Kurs objasiuje misto flze ve spoleénosti, v&etné tlohy
popularizace a role fize v budoucim energetickém mixu. Pfi pfednaskach jsou probirany flzni aktuality.

Nazev bloku: Volitelné predmeéty
Minimalni pocet kreditl bloku: 0
Role bloku: V

Kod skupiny: NMSPFPTFV

Nazev skupiny: NMS P_FPTFN volitelné pfedméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kod (u skupiny pfedmét seznam kédd jejich ¢lent) Zakonc€eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Diferencialni rovnice na pocitaci

12DRP Richard Liska Richard Liska Richard Liska (Gar.) Z,ZK 5 2+2 v
Dozimetrie neutrond

16DNEU Michal Kostal, Ondrej Ploc OndFej Ploc Ondfej Ploc (Gar.) ZK 2 2+0 v

02EADP Experimentalni analyza dat ve fyzice plazmatu 7 3 0P+2C v
Jakub Seidl (Gar.)
Laserové plazma jako zdroj zafeni a ¢astic

12LPZ Jaroslav Nejdl Jaroslav Nejdl Jaroslav Nejdl (Gar.) ZK 2 240 v
Letni Skola fyziky plazmatu a termojaderné fuze ¢

02ZLSTF2 Vojtéch Svoboda (Gar.) z 1 ltyd. v
Matematické modelovani nelinearnich systému

OIMMNS Michal Benes Michal BeneS Michal Benes (Gar.) ZK 3 1p+1C v
Nizkoteplotni plazma a vyboje

12NIPL Jaroslav Nejdl, Michal Nevrkla Jaroslav Nejdl Jaroslav Nejdl (Gar.) Z,ZK 4 4 v
Optické spektroskopie

120sP Martin Michl Martin Michl Martin Michl (Gar.) KZ 2 2+0 v
Pocitacové modelovani plazmatu

02PMPL Radek Plasil Radek Plasil (Gar.) 22K 3 2+l v
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Pocitacové Fizeni experiment(

12POEX Miroslav Cech Miroslav (E:)ech Miroslav Cech (Gar.) z 2 2+0 L v
PocitaCové simulace ve fyzice mnoha €astic 1

12SFMC1 Milan Ptedota Richard Liska Richard Liska (Gar.) Z,ZK 4 3+l Z v

12SEMC2 PocitaCove simulace ve fyzice mnoha Castic 2 ZK 2 240 L v
Milan Predota, Karel Houfek Richard Liska (Gar.)

16REL Radiacni efekty v latce ZK 2 240 Z v
Katefina Pilafova Katefina Pilafova Katefina Pilafova (Gar.)
Startupovy projekt

01SUP Premysl Rube$ Premysl Rube§ Premysl Rube$ (Gar.) KZ 2 2P+0C v
Supravodivost a fyzika nizkych teplot

11SUPR Zdenék Janl, Martin Ledinsky Martin Ledinsky Martin Ledinsky (Gar.) ZK 4 4 z v

16ZIVO Uvod do Zivotniho prostredi KZ 2 2+0 1 v
Hana PriSova Hana Pri3ova Hana PriSova (Gar.)
Vybrané partie z fyziky MCF

02PMCF Ondrej Ficker Ondrej Ficker (Gar.) KZ 2 0+2 L v
Zafizeni jaderné techniky

162JT Tomas Cechak, Kamil Augsten Kamil Augsten Tomas Cechék (Gar.) ZK 2 2+0 1 v

02ZLSTF1 Zimni Skola fyziky plazmatu a termojaderné faze 7 1 1tyd b v
Vojtéch Svoboda (Gar.) ’

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPFPTFV Nazev=NMS P_FPTFN volitelné piedméty

12DRP | Diferencialni rovnice na pogitaci | zzk | 5
Obycejné diferencialni rovnice, analytické metody; Obycejné diferencialni rovnice, numerické metody, metody Runge-Kuttovy, stabilita; Parcialni diferencialni rovnice, analyza, rovnice
hyperbolické, parabolické a eliptické, podminénost diferencialnich rovnic; Parcialni diferencialni rovnice, numerické feseni, metoda kone¢nych diferenct, diferenéni schemata, rad
aproximace, stabilita, konvergence, modifikovana rovnice, difuse, disperze; Zakony zachovani a jejich numerické feseni, rovnice mélké vody, Eulerovy rovnice, Lagrangeovské metody,
ALE metody; Praktické vypocty v systémech Matlab pro numeriku a Maple pro analyzu schemat.

16DNEU | Dozimetrie neutrond | ZK | 2
Metody vyuZivajici jadernych reakci s neutrony, metody vyuZivajici odrazenych jader, metoda doby prdletu, neutronové selektory a monochromatory, krystalové spektrometry, aktivaéni
metody, metody integrujici dozimetrie neutron(, moznosti aplikace jednotlivych metod, kalibrace neutronovych dozimetrd.

02EADP | Experimentalni analyza dat ve fyzice plazmatu | Z | 3
Cilem predmétu je poskytnout studentlim moznost ziskat praktické zkudenosti feSenim projektli z oblasti data science. N&kolik Gloh zamé&fenych na analyzu dat méfenych ve faznich
experimentech s magnetickym udrzenim plazmatu pomoci rGznych diagnostickych systémd (mikroviny, viditelna spektroskopie, infrakamery, elektrické sondy atd.) poskytuji studentim
moznost vyzkou3et si aplikaci Bayesovského pristupu, neuronovych siti a vypoctd na grafickych kartach pro ziskani pozadovanych informaci o stavu plazmatu. Dale pak seznameni
se s vyhodami propojovani dopfednych a zp&tnych modeld. Tento pfistup imituje pracovni postupy bézné v research and development projektech, kdy je zadan pozadavek na navrh
zplisobu ziskani urgitého typu informace z naméfenych dat.

12LPZ Laserové plazma jako zdroj zafeni a ¢astic | ZK | 2
Cilem pfednasky je seznamit studenty s fyzikalnimi principy interakce intenzivnich laserovych svazki s hmotou s diirazem na generaci sekundarnich zdrojti zafeni a urychlenych ¢astic
a vybrané aplikace téchto zdroj. Po zavedeni zakladnich pojm{ a popisu elementarni interakce vazaného elektronu s nizkofrekvenénim polem jsou probirany mechanizmy generace
vysokych harmonickych frekvenci a jednotlivych attosekundovych pulz(, plazmové rentgenové lasery a zafeni horkého plazmatu. Dalsi ¢ast pfednasek pojednava o metodach generace
tvrdého rentgenového zafeni pomoci relativistickych elektronovych svazk(, principech laserového urychlovani elektrond a iontli a vybranych mezioborovych aplikacich vy3e zminénych
zdrojd zafeni a Gastic.

02ZLSTF2 | Letni Skola fyziky plazmatu a termojaderné faze | Z | 1
Cilem letni Skoly je zdokonaleni odbornych komunika¢nich schopnosti student(i. Kazdy student pfednese odborny referat na téma vlastni reSersni nebo vyzkumné préce.
01MMNS | Matematické modelovani nelinearnich systémd | ZK | 3

Predmét zahrnuje zakladni pojmy a poznatky teorie dynamickych systém( konecné a nekone&né dimenze generovanych evolu&nimi diferencialnimi rovnicemi, charakteristiku bifurkaci
a chaosu. Druha ¢ast je vénovana vykladu zakladnich pojm( fraktalni geometrie zkoumajici atraktory téchto dynamickych systéma.

12NIPL | Nizkoteplotni plazma a vyboje | zzk | 4
Atomarni strazkové procesy; zakladni pojmy a vztahy; pruzny rozptyl; ionizace a excitace; tficasticova rekombinace. Brzdné zéareni; radiacni zachyt; diskrétni vyzarovani. Procesy v
Gastecné ionizovaném plynu. Plyn v termodynamické rovnovaze. lonizovany plyn v elektrickém poli. Jevy na elektrodach. Prliraz plynu v elektrickém poli stejnosmérném a stfidavém.
Elektrické vyboje v plynu; V-A charakteristika vyboje. Doutnavy vyboj. Samostatny obloukovy vyboj. Nizkotlaky oblouk se Zhavenou katodou. Elektrické sondy.

120SP | Optické spektroskopie | Kz | 2
Z&klady spektroskopického chovani atomti a molekul. Zakladni experimentalni techniky optickych spektroskopii.
02PMPL | Potitatové modelovani plazmatu | zzk | 3

Cilem prednasky je seznamit studenty se zakladnimi postupy pocitatového modelovani ve fyzice a aplikovat tyto postupy na studovani fyzikalnich proces v nizkoteplotnim i
vysokoteplotnim plazmatu.

12POEX | Potitadové fizeni experiment(i | z | 2
Uvod. Zakladni koncepce pocitacd, mikropocitace. Technické vybaveni po&itacl; propojeni pogitaé-experiment (rozhrani RS232C, IEEE488, A/D a D/A pievodniky, senzory, vykonové
Cleny, atd.) Programové vybaveni po&itadil; operacni systémy pro Fizeni experimentd (OS pracujici v redlném ¢ase, multitasking, multiuser). Zaklady teorie regulace. Programovaci
jazyky pro Fizeni (asembler, C, atd.). Uvod do TCP/IP protokold. MoZnosti pouZiti Internetu pro Fizeni experimentu.

12SFMC1 Potitatové simulace ve fyzice mnoha €astic 1 | zzK | 4
Typy a moznosti po&itacovych simulaci, klasické spojité a mizkové modelové systémy, zaklady metody Monte Carlo a molekularni dynamiky, Isingoviiv model, model kapaliny tuhych
kouli a Lennardovy-Jonesovy kapaliny, realizace simulaci a méfeni, simulace v rGznych termodynamickych souborech.

12SFMC2 | Potitatové simulace ve fyzice mnoha &astic 2 | ZK | 2
Pokrogilé metody Monte Carlo a molekularni dynamiky a jejich aplikace na réizné problémy: kritické jevy, slozité molekularni systémy, tuhé molekuly, dlouhodosahové sily, nerovnovazné
jevy, transportni koeficienty, procesy rdstu, kinetické MC, optimaliza&ni tlohy, kvantové MC, simulace z prvnich principd, Carova-Parrinelliho metoda.

16REL | Radiagni efekty v latce | ZK | 2
Historie radiolyzy, stopa, stadia radiolyzy, reakeni kinetika, radiacné chemicky vytézek, experiment v radiolyze, klasické metody, pulzni radiolyza, EPR, pfechodné produkty radiolyzy,
excitované stavy, solvatované elektrony, volné radikaly, radiolyza plynd, vody, vodnych roztokd, organickych kapalin, radiolyza pevnych latek, iontovych krystal(, polymert, skel, kov(
a slitin, radia¢ni technologie, sterilizace, sitovani a degradace polymer(, oSetfovani potravin.
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01SUP | Startupovy projekt | Kz 2
Znalosti pfedané studentm v prdb&hu doprovodnych seminafd k projektu: Start-up, definice, piiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kliové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztahd. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fond, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovéni, behavioralni ekonomie, neurovéd

11SUPR | Supravodivost a fyzika nizkych teplot | ZK | 4
Cilem prednéasky je seznamit studenty se zaklady fyziky a techniky nizkych teplot a vybranymi makroskopickymi kvantovymi jevy.
16ZIVO | Uvod do Zivotniho prostredi | Kz | 2

Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie a jejich transformace, atmosféra (jeji vznik, sloZeni, procesy v ni probihajici, sklenikové plyny, ozonova vrstva), hydrosféra (vznik a slozeni,
Gprava a Cisténi vody), pedosféra a biochemické cykly biogennich prvk@, mikroorganismy, zakladni biochemické principy, fotosyntéza, pfenos energie, DNA, globalni cykly nékterych
biogennich prvk, strategie populaci, odpady (d&leni, zpracovani a zuZitkovani), politika a ekonomie v ZP.

02PMCF | Vybrané partie z fyziky MCF | Kz | 2
Kurz ma zajemclim o fuzi s magnetickym udrzenim umoznit, aby si doplnili zakladni fyzikalné-technické partie oboru, se kterymi nemaji moznost se seznamit v rdmci povinnych kurzd.
Zaroven predstavuje prilezitost se seznamit s mladymi védeckymi pracovniky z tokamaku COMPASS. Kone¢né studenti v zavéru kurzu prezentuji svoji viastni odbornou praci.

16ZJT | ZaFizeni jaderné techniky | zk | 2

Zakladni schéma jaderného reaktoru a jaderné elektrarny, priibéh fetézové $tépné reakce, faktory ovliviiujici reaktivitu, vnitfni palivovy cyklus, hlavni ¢asti jaderného energetického

a protonové synchrotrony, zdroje elektron( a iontll pro urychlovace, tergiky.

02ZLSTF1 | Zimni $kola fyziky plazmatu a termojaderné faze | z | 1
Cilem pravidelné "Zimni Skoly fyziky plazmatu termojaderné faze" je zdokonaleni odbornych komunika&nich schopnosti studentl. Kazdy student prednese odborny referat na téma
vlastni reSer$ni nebo vyzkumné préace.

Seznam piredmétl tohoto prlichodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity

01MMNS Matematické modelovani nelinearnich systémd ZK 3
Predmét zahrnuje zakladni pojmy a poznatky teorie dynamickych systém( konecné a nekone&né dimenze generovanych evolu&nimi diferenciélnimi rovnicemi, charakteristiku bifurkaci
a chaosu. Druha ¢ast je vénovana vykladu zakladnich pojmu fraktaini geometrie zkoumajici atraktory téchto dynamickych systéma.

01SUP | Startupovy projekt Kz | 2
Znalosti pfedané studentm v pribé&hu doprovodnych seminaf k projektu: Start-up, definice, piiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kliové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztahd. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fond(, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd

02AMF | Atomové a molekulova fyzika | zzk | 4
Hlavnim cilem pfednasky je poskytnout studentim zaklady atomové a molekulové fyziky s pouZzitim aparatu kvantové mechaniky.
02DPLA | Diagnostika plazmatu | zzk | 3

Pifedmé&t umozni ziskat prehled o méfeni zakladnich parametrd horkého plazmatu a jeho jednotlivych komponent - hustoty, teploty, elektromagnetickych poli, zafeni a energii s Casovym
a prostorovym rozliSenim. Studenti se seznami s principy, metodikou, demonstracemi, pfiklady a aplikacemi zékladnich méreni.

02DPTF1 | Diplomova préce 1 | z | 10
Diplomové prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohliZi
na ¢innost studenta v prib&hu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02DPTF2 | Diplomova préce 2 | z | 20
Diplomové préace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklad& zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravideln& dohlizi
na ¢innost studenta v prib&hu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02EADP | Experimentalni analyza dat ve fyzice plazmatu | pa [ 3
Cilem pfedmétu je poskytnout studentim moznost ziskat praktické zkusenosti feSenim projekt(l z oblasti data science. Nékolik Gloh zamé&fenych na analyzu dat méfenych ve fliznich
experimentech s magnetickym udrzenim plazmatu pomoci riznych diagnostickych systémd (mikroviny, viditelna spektroskopie, infrakamery, elektrické sondy atd.) poskytuji studentdm
moznost vyzkou3et si aplikaci Bayesovského pristupu, neuronovych siti a vypoGtd na grafickych kartach pro ziskani pozadovanych informaci o stavu plazmatu. Dale pak seznameni
se s vyhodami propojovani dopiednych a zp&tnych modell. Tento pfistup imituje pracovni postupy bézné v research and development projektech, kdy je zadan poZadavek na navrh

zpUsobu ziskani urcitého typu informace z naméfenych dat.

02FT | Fyzika tokamak®i | zzk | 4
Pokrogily kurz fyzikalnich vlastnosti termonuklearniho plazmatu v tokamacich. Pochopeni fyzikalnich souvislosti, terminologie a fenomenologie oboru tak, aby se absolventlim kurzu
vyrazné usnadnilo porozuméni oboru, orientace v oboru a samostatna prace s odbornou literaturou

02ITERA | ITER a doprovodny program ] ZK | 2
Studenti se seznami se zakladnimi parametry tokamaku ITER: vakuova nadoba, supravodivé magnety, vakuové cerpani, palivovy cyklus, kryotechnika, jaderna bezpe¢nost, scénare
provozu, diagnostika plazmatu, harmonogram stavby a provozu. Vedle toho probereme formy mezinarodni spoluprace, projekty IFMIF a DEMO a hlavni centra fuzniho vyzkumu ve
Svete.

02PINCE | Pinge | zk | 2
Predmét se zaméfuje na fyziku a techniku magnetickych pincd, jez predstavuji jeden z nejucinnéjich zplsobd, jak vytvorit plazma o vysoké hustoté energie (&gt;100 kJ/cm3).V tomto
pfedmétu se studenti seznami se zakladni teorii, souGasnymi vyzkumnymi trendy a aplikacemi magnetickych pinca. Cilem pfedmétu je ukazat, Ze princip magnetickych pinéd se
prirozené vyskytuje jak v laboratornim, tak astrofyzikalnim plazmatu a ma dopad na celou fadu aplikaci. Pfedmét proto pfispiva k lepsimu pochopeni zakladnich proces( v plazmatu.
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02PMCF | Vybrané partie z fyziky MCF | Kz | 2
Kurz ma zajemclim o fuzi s magnetickym udrzenim umoznit, aby si doplnili zakladni fyzikalné-technické partie oboru, se kterymi nemaji moznost se seznamit v rdmci povinnych kurzd.
Zéaroven predstavuje prilezitost se seznamit s mladymi védeckymi pracovniky z tokamaku COMPASS. Kone¢né studenti v zavéru kurzu prezentuji svoji viastni odbornou praci.

02PMPL | Pogitagové modelovani plazmatu | zzk | 3
Cilem prednasky je seznamit studenty se zakladnimi postupy poc&itaového modelovani ve fyzice a aplikovat tyto postupy na studovani fyzikalnich procest v nizkoteplotnim i
vysokoteplotnim plazmatu.

02PRPL1 | Praktika fyziky plazmatu 1 ] z | 2
Cilem predmétu je experimentalni prace na pokroc€ilych plazmatickych laboratornich experimentech: bud’ na faznim zafizeni tokamak GOLEM, anebo v laboratofi PlasmaLab@CTU.
Zaroven ziskani zkuSenosti se zaklady védecké prace.

02PRPL2 | Praktika fyziky plazmatu 2 | Kz | 2
Cilem prfedmétu je experimentalni prace na pokroc€ilych plazmatickych laboratornich experimentech: bud’ na faznim zafizeni tokamak GOLEM, anebo v laboratofi PlasmaLab@CTU.
Zaroven ziskani zkuSenosti se zaklady védecké prace.

02PRPLA1 | Praktika fyziky plazmatu 1 | z | 5
Cilem predmétu je experimentalni prace na pokroc€ilych plazmatickych laboratornich experimentech: bud’ na faznim zafizeni tokamak GOLEM, anebo v laboratofi PlasmalLab@CTU.
Zaroven ziskani zkuSenosti se zaklady védecké prace.

02PRPLA2 | Praktika fyziky plazmatu 2 | Kz | s
Cilem prfedmétu je experimentalni prace na pokroc€ilych plazmatickych laboratornich experimentech: bud’ na faznim zafizeni tokamak GOLEM, anebo v laboratofi PlasmaLab@CTU.
Zéaroven ziskani zkuSenosti se zaklady védecké prace.

02STFUL | Seminaf FPTF1 | z | 2
Ugast na seminafich poradanych zaméfenim FTTF a na fakultnich a dstavnich seminéfich podle zamé&Feni diplomové préace studenta.

02STFU2 | Seminaf FPTF2 | z | 2
Ugast na semin&fich poradanych zaméfenim FTTF a na fakultnich a Gstavnich seminafich podle zaméFeni diplomové prace studenta.

02TFS | Termojaderna faze a spolegnost ] z | 2

jejimi autory. Vysvétluje logiku sméfovani vyzkumu fizené flze, véetné nezbytnych &i piekvapivych omyll a slepych uliéek. Kurs objasiiuje misto flze ve spoleénosti, véetné tlohy
popularizace a role flze v budoucim energetickém mixu. Pfi pfednaskach jsou probirany fuzni aktuality.

02TPLAL | Teorie plazmatu 1 | zzk | s
Studenti se prehledné seznami s teorii plazmatu od pohyb( jednotlivych &astic az po magnetohydrodynamiku. Pohyby &astic jsou feseny v relativistickém i nerelativistickém piipadé
v Lagrangeové a Hamiltonové formalizmu. Re&eni rovnic v ramci adiabatického pfiblizeni vede na problematiku pohybu gyraéniho stfedu a driftd. V ramci magnetohydrodynamiky jsou
probirany: helicita a helikalni struktury, tekutinové dynamo, rekonekce magnetickych silo€ar, viny kone¢né amplitudy, Bennettovo feSeni a dalsi jevy.

02TPLA2 | Teorie plazmatu 2 | zzk | 5
Studenti se seznami s vinami a nestabilitami v plazmatu. V prvni ¢asti bude probran obecny postup ziskani disperzni relace na zakladé linearizace rovnic a Fourierovy transformace.
Detailné budou rozebrany magnetoakustické viny, elektromagnetické viny v plazmatu a zakladni typy nestabilit. Druha ¢ast pfednasky bude vénovana statistickému popisu plazmatu,

transportnim d&jlim a mikronestabilitam, napfiklad Landauové Gtlumu.

02TTIZ | Technika termojadernych zafizeni | zk | 3
Kurs seznamuije studenty se zakladnimi technologiemi termojadernych zafizeni. Cilem kurzu je poskytnout studentlim vychozi technické informace pro jejich pfipadnou budouci
samostatnou praci na nékterém z fiznich experimentalnich zafizeni. Kurs poskytuje prehled feSeni, technickych problém(, moznosti a limitll provozu flznich zafizeni.

02VUTF1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklad& zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohlizi na
¢innost studenta v prabéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02VUTF2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklad& zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohlizi na
¢innost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

02ZLSTF1 | Zimni 3kola fyziky plazmatu a termojaderné fize | z | 1
Cilem pravidelné "Zimni skoly fyziky plazmatu termojaderné fize" je zdokonaleni odbornych komunikaénich schopnosti studentl. Kazdy student prednese odborny referat na téma
vlastni reSersSni nebo vyzkumné prace.

02ZLSTF2 | Letni 3kola fyziky plazmatu a termojaderné flize | pa | 1
Cilem letni 8koly je zdokonaleni odbornych komunikagnich schopnosti studenttl. Kazdy student pfednese odborny referat na téma vlastni reSerdni nebo vyzkumné prace.
11SUPR | Supravodivost a fyzika nizkych teplot | ZK | 4
Cilem pfednasky je seznamit studenty se zaklady fyziky a techniky nizkych teplot a vybranymi makroskopickymi kvantovymi jevy.
12DRP | Diferenciélni rovnice na pocitaci | zZzZK ] 5

Obycejné diferencialni rovnice, analytické metody; Obycejné diferencialni rovnice, numerické metody, metody Runge-Kuttovy, stabilita; Parcialni diferencialni rovnice, analyza, rovnice
hyperbolické, parabolické a eliptické, podminénost diferenciélnich rovnic; Parciélni diferencialni rovnice, numerické feSeni, metoda kone¢nych diferenci, diferenéni schemata, fad
aproximace, stabilita, konvergence, modifikovana rovnice, difuse, disperze; Zakony zachovani a jejich numerické feseni, rovnice mélké vody, Eulerovy rovnice, Lagrangeovské metody,
ALE metody; Praktické vypocty v systémech Matlab pro numeriku a Maple pro analyzu schemat.

12FIF | Fyzika inercialni fuze | zzk | 4
Cilem prednasky je seznamit studenty s fyzikalnimi procesy, na nichz je zaloZen princip inercialni fize, s jednotlivymi fazemi probihajicimi pfi zapaleni této flze, s problémy, které
Uspé3nou realizaci inercialni fize komplikuji a s postupy navrzenymi pro fedeni t&chto problémd. Pfednaska rovnéz predstavuje nové vyznamné projekty v oblasti inercialni fize a

seznamuije s koncepci piipadnych budoucich fznich reaktord.

12LPZ | Laserové plazma jako zdroj zaFeni a &astic | zk | 2
Cilem prednasky je seznamit studenty s fyzikalnimi principy interakce intenzivnich laserovych svazk( s hmotou s diirazem na generaci sekundarnich zdrojti zareni a urychlenych &astic
a vybrané aplikace téchto zdrojd. Po zavedeni zakladnich pojm( a popisu elementarni interakce vazaného elektronu s nizkofrekvenénim polem jsou probirany mechanizmy generace
vysokych harmonickych frekvenci a jednotlivych attosekundovych pulz(, plazmové rentgenové lasery a zareni horkého plazmatu. Dalsi ¢ast pfednasek pojednava o metodach generace
tvrdého rentgenového zafeni pomoci relativistickych elektronovych svazkd, principech laserového urychlovani elektronl a iontl a vybranych mezioborovych aplikacich vyse zminénych

zdrojl zafeni a ¢astic.

12NIPL | Nizkoteplotni plazma a vyboje | zzk | 4
Atomarni strazkové procesy; zékladni pojmy a vztahy; pruzny rozptyl; ionizace a excitace; tficasticova rekombinace. Brzdné zareni; radiacni zachyt; diskrétni vyzarovani. Procesy v
Gaste€ng ionizovaném plynu. Plyn v termodynamické rovnovaze. lonizovany plyn v elektrickém poli. Jevy na elektrodach. Prdraz plynu v elektrickém poli stejnosmérném a stfidavém.
Elektrické vyboje v plynu; V-A charakteristika vyboje. Doutnavy vyboj. Samostatny obloukovy vyboj. Nizkotlaky oblouk se Zhavenou katodou. Elektrické sondy.

120SP | Optické spektroskopie | Kz | 2

Z&klady spektroskopického chovani atomti a molekul. Zakladni experimentalni techniky optickych spektroskopii.
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12PFTF1 Potitatova fyzika 1 | zzK 2
Predmét se vénuje nékterym znamym a &asto pouzivanym simulacnim metodam v réiznych oblastech fyziky. Prvni ¢ast predmétu se zamé&fuje na asticové simulacni metody molekularni
dynamiku, metodu Monte Carlo a dalSi metody pro feSeni pohybu ¢astic v self-konzistentnich polich (napfiklad metoda Particle in Cell ve fyzice plazmatu). Druha ¢ast je vénovana
metodam feSeni Maxwellovych rovnic, zejména metodam koneénych diferenci, koneénych prvk( a metodé momentd a dale Gvodu do pouziti nékterych vypo&etnich metod v kvantové
fyzice (Hartree-Fockova metoda a metoda hustotniho funkcionalu).

12PFTF2 | Potitatova fyzika 2 | zzxk | 2
Struktura hydrodynamického kdédu, reprezentace strukturovanych a nestrukturovanych vypoc€etnich siti. Nastroje pro ladéni a profilovani kddu, detekce chyb. Paralelizace kddu,
hierarchie paméti, superpocitace. Eulerovy rovnice na pohyblivé siti. Eulerovské, Lagrangeovské a ALE metody, stfidava diskretizace. Metody pro vyhlazovani siti, metody pro
konzervativni interpolace funkci mezi sitémi. Aplikace v simulacich interakci laseru s teréem. Zobecnéni pro elastické materialy. Metody umélé inteligence v pocitacové fyzice.

12POEX | Pogitacové fizeni experimentd ] z | 2
Uvod. zakladni koncepce pogitacti, mikropogitade. Technické vybaveni pogita&(i; propojeni po&itag-experiment (rozhrani RS232C, IEEE488, A/D a D/A prevodniky, senzory, vykonové
Cleny, atd.) Programové vybaveni pocitacl; operacni systémy pro fizeni experimentd (OS pracujici v redlném &ase, multitasking, multiuser). Zaklady teorie regulace. Programovaci
jazyky pro Fizeni (asembler, C, atd.). Uvod do TCP/IP protokolli. MoZnosti pouZiti Internetu pro Fizeni experimentu.

12SFMC1 | Potitatové simulace ve fyzice mnoha &astic 1 | zzk | 4
Typy a moznosti poéitadovych simulaci, klasické spojité a mfizkové modelové systémy, zaklady metody Monte Carlo a molekularni dynamiky, Isingoviiv model, model kapaliny tuhych
kouli a Lennardovy-Jonesovy kapaliny, realizace simulaci a mé&feni, simulace v rlznych termodynamickych souborech.

12SFMC2 | Potitatové simulace ve fyzice mnoha &astic 2 | zk | 2
Pokrogilé metody Monte Carlo a molekularni dynamiky a jejich aplikace na rlizné problémy: kritické jevy, slozité molekularni systémy, tuhé molekuly, dlouhodosahové sily, nerovnovazné
jevy, transportni koeficienty, procesy rdstu, kinetické MC, optimalizagni tlohy, kvantové MC, simulace z prvnich principl, Carova-Parrinelliho metoda.

14NAMA | Nauka o materialu | Kz | 3
Uvod do Nauky o materialu.
14NMR | Nauka o materidlech pro reaktory | zk | 2
Materialy pro klasické a fuzni reaktory
16DNEU | Dozimetrie neutrond | zk | 2

Metody vyuZivajici jadernych reakci s neutrony, metody vyuZivajici odrazenych jader, metoda doby prdletu, neutronové selektory a monochromatory, krystalové spektrometry, aktivaéni
metody, metody integrujici dozimetrie neutron(l, moznosti aplikace jednotlivych metod, kalibrace neutronovych dozimetr(.

16REL | Radia&ni efekty v latce | zkK | 2
Historie radiolyzy, stopa, stadia radiolyzy, reakeni kinetika, radiatné chemicky vytézek, experiment v radiolyze, klasické metody, pulzni radiolyza, EPR, pfechodné produkty radiolyzy,
excitované stavy, solvatované elektrony, volné radikaly, radiolyza plyn(, vody, vodnych roztok(, organickych kapalin, radiolyza pevnych latek, iontovych krystal®, polymer(, skel, kovQ

a slitin, radiagni technologie, sterilizace, sitovani a degradace polymer(, oSetfovani potravin.

16ZIVO | Uvod do Zivotniho prostredi | Kz | 2
Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie a jejich transformace, atmosféra (jeji vznik, sloZeni, procesy v ni probihajici, sklenikové plyny, ozonova vrstva), hydrosféra (vznik a slozeni,
Gprava a Cisténi vody), pedosféra a biochemické cykly biogennich prvk, mikroorganismy, zakladni biochemické principy, fotosyntéza, pfenos energie, DNA, globalni cykly nékterych

biogennich prvkd, strategie populaci, odpady (dé&leni, zpracovani a zuzitkovani), politika a ekonomie v ZP.

16237 | Zafizeni jaderné techniky | K | 2

Z&kladni schéma jaderného reaktoru a jaderné elektrarny, priib&h fetézové 3tépné reakce, faktory ovliviiujici reaktivitu, vnitfni palivovy cyklus, hlavni ¢asti jaderného energetického

a protonové synchrotrony, zdroje elektron( a iontdl pro urychlovace, ter&iky.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FE.html
Generovano: dne 18.04.2025 v 09:48 hod.
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