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Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétd

Kod (u skupiny pfedmétll seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Kvantova informace a komunikace
02QIC Aurél Gabor Gabris Aurél Gabor Gabris Martin Stefanak (Gar.) Z,ZK 4 3p+1C z P
02KO1 Kvantova optika 1 3 Z.ZK 4 2P+2C Z p
Vaclav Potocek Vaclav Potocek Igor Jex (Gar.)
02KO2 K'vantovévoptika 2 5 Z.ZK 4 2P+2C L p
Vaclav Potocek Véaclav PotoCek Igor Jex (Gar.)
Kvantova teorie pole 1
02KTPAL Véclav Zatloukal Vaclav Zatloukal Martin Stefariak (Gar.) Z,ZK 8 4p+2C z P
02KTPA2 Kvantova teorie pole 2 Z,ZK 8 AP+2C L p

Petr Jizba Vaclav Zatloukal Martin Stefanak (Gar.)

Kvantové generatory optického zareni 1

12KGOZ1 Helena Jelinkova, Michal Jelinek, Michal Némec Michal Jelinek Helena ZK 2 2P Z P
Jelinkova (Gar.)

12KGOZ2 Kvantové generatory optického zareni 2 77K 4 2P+2C L p
Jan Sulc Jan Sulc Jan Sulc (Gar.) !

11TPLQ1 Teorie pevnych latek 1 ZK 4 |2p+2c| Z P
Jaroslav Hamrle, Hanu$ Seiner Jaroslav Hamrle (Gar.)

11TPLQ2 Teorie pevnych latek 2 z,7K 4 |eP+26C| L P
Jaroslav Hamrle, Hanu$ Seiner Jaroslav Hamrle (Gar.)
Vyzkumny ukol 1

02VUQT1 Martin Stefaridk Martin Stefafiak (Gar.) z 6 0P+6C z P

02VUQT2 Vyzkumny tkol 2 KZ 8 |op+sC| L P

Martin Stefariak Martin Stefafidak Martin Stefanak (Gar.)

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPQT1 Nazev=NMS P_QTN 1. ro¢nik

02QIC | Kvantova informace a komunikace |  zzk | 4
Poznamka: Pfedmét je pfednéasSen v anglicitné.
02KO1 | Kvantova optika 1 | zzk | 4

Pfedmét vychazi ze znalosti klasické teorie optiky a buduje nad ni kvantovou optiku jakozto semiklasickou teorii vhodnou pro popis chovani svétla v interakci s makroskopickymi i
mikroskopickymi objekty. Pfednaska si klade za cil vybudovat robustni teorii umoZiiujici popisovat a predpovidat mnozstvi jevll a poskytnout praktické metody k vypo&tam.

02KO2 | Kvantova optika 2 | zzk | 4
Prednaska navazuje na Kvantovou optiku 1 a doplfiuje moderni oblasti terminologie a vypocetnich metod moderni kvantové optiky ve fazovém prostoru. Rovnéz rozsifuje aplikacni
oblast na kontinua médu a disipativni procesy. Zahrnuje i stru¢ny prehled sou¢asnych vyzkumnych oblasti v teoretické i praktické roving a aplikaci kvantové optiky v experimentalnim
vyzkumu.

Strdnka 1z 8



02KTPA1 | Kvantova teorie pole 1 | zzK | 8
Prednaska si klade za cil seznamit posluchace s technickou a aplikaéni strankou kvantové teorie pole. Diraz probirané latky bude hlavn& kladen na: rovnice relativistické kvantové
mechaniky, kanonické kvantovani skalarniho a bispinorového pole, poruchovy pocet (Feynmanova pravidla) a zaklady renormalizace. Pfednaseny material miize také slouzit jako

vhodny zaklad pro dal3i studium, napf. v oblasti exaktné fesitelnych systémd, teorii kritickych jevd, molekularni chemii a biochemii & kvantové gravitaci.

02KTPA2 | Kvantova teorie pole 2 | zzk | 8
Pfednéaska si klade za cil seznamit posluchace s technickou a aplika¢ni strankou Feynmanova funkcionélniho integrélu. Pfednaska se soustfeduje na prohloubeni znalosti v modernich
pasazich relativistické a nerelativistické kvantové teorie pole a statistické fyziky. Pfednaseny material miiZe také slouzit jako vhodny zaklad pro dal3i studium, napf. v oblasti exaktné
fesitelnych systémd, teorii kritickych jevd, molekularni chemii a biochemii & kvantové gravitaci.

12KGOZ1 | Kvantové generatory optického zafeni 1 | zk | 2
Cilem prednasky je seznamit posluchace s principy a elementy modernich kvantovych generéator( optického zareni a jejich technickym fesenim.
12KGOZ2 | Kvantové generatory optického zafeni 2 | zzk | 4

Pfedmét je zaméren na odvozeni zakonitosti ¢innosti kvantovych generator(i z obecnych principl kvantové statistické fyziky. Pfednaska si klade za cil uvést teoretické zaklady ¢innosti
laserového generatoru s vyuzitim poloklasického a pIné kvantového popisu interakce rezonanéniho zareni s vazanymi elektrony.

11TPLQ1 | Teorie pevnych latek 1 | ZK 4
Obsahem prednasky je vyklad zakladnich fyzikalnich viastnosti krystalickych pevnych latek (PL). Posluchace uvede do teorie pasové struktury PL a vysvétli zakladni rozdéleni PL na
kovy, polovodice a dielektrika. Obsahem jsou téZ magnetické vlastnosti PL, supravodivost a vlastnosti povrchd - obory, jeZ jsou nejvice zmifiovany v souvislosti se stavbou kvantovych
pogitaca.

11TPLQ2 | Teorie pevnych latek 2 | zzK | 4
Obsah prednasky vychazi z kvantové-mechanického popisu krystalickych pevnych latek (PL) a poskytuje solidni zaklad teoretického popisu zékladnich fyzikalnich vlastnosti PL.
02VUQT1 | Vyzkumny dkol 1 | z 6

Vyzkumny Ukol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného vedouciho prace, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Vedouci prace pravidelné
dohlizi na ginnost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02VUQT?2 | Vyzkumny kol 2 | Kz | 8
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.

Kdd skupiny: NMSPQT2

Néazev skupiny: NMS P_QTN 2. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 3 pfedméty
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt
Kaéd (u skupiny pfedmétd seznam kodu jejich Elen) Zakond&eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

Diplomova préce 1
02DPQT1 Martin Stefanak Martin Stefanak (Gar.) z 10 |0P+10C z P

Diplomova préace 2
02DPQT2 Martin Stefaniak Martin Stefaiak (Gar.) z 20 |0P+20C L P

Kvantova teorie pole 3
02KTPA3 Petr Jizba Vaclav Zatloukal Petr Jizba (Gar.) Z,ZK 8 4p+2C z P

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPQT2 Nazev=NMS P_QTN 2. ro¢nik

02DPQT1 | 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.

02DPQT2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Diplomové prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zaklad& zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelng dohlizi
na ¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02KTPA3 | Kvantova teorie pole 3 | zzKk | 8
Pfednéaska si klade za cil seznamit posluchace s pokrocilejSimi partiemi Feynmanova funkcionalniho integralu. Pfednaska se soustfeduje na prohloubeni znalosti v modernich pasazich

relativistické a nerelativistické kvantové teorie pole a statistické fyziky. Pfednaseny material miize také slouzit jako vhodny zaklad pro dal3i studium, napf. v oblasti exaktné fesitelnych
systém, teorii kritickych jev(, molekularni chemii a biochemii &i kvantové gravitaci.

Nazev bloku: Volitelné predméty
Minimalni pocet krediti bloku: 0
Role bloku: V

Kdd skupiny: NMSPQTV

Nazev skupiny: NMS P_QTN volitelné predméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:
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Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kad (u skupiny pfedmét seznam kodU jejich Elent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr | Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Fyzika detekce a detektory optického zareni

12FDD Ladislav Pina Ladislav Pina Ladislav Pina (Gar.) ZK 2 2+0 z v
Fyzika grafenu popsanéa Diracovou rovnici

02FG Vit Jakubsky Vit Jakubsky Vit Jakubsky (Gar.) z 2 2pP+0C L v
Fyzika povrch( a rozhrani

11FPOR Ladislav Kalvoda Ladislav Kalvoda (Gar.) ZK 2 2pP+0C z v
Generace ultrakratkych impulzt

12UKP Vaclav Kubetek Vaclav KubeCek Vaclav Kubecek (Gar.) ZK 2 240 z v
Kvantové chemie

02KCH Michal Jex Michal Jex Michal Jex (Gar.) Z,ZK 3 2P+1C z v
Kvantovy krouzek 1

02KVK1 Martin Stefariak Pavel Exner (Gar.) z 2 0+2 z v
Kvantovy krouzek 2

02KVK2 Martin Stefafidk Pavel Exner (Gar.) z 2 0+2 L v

18MEMC Metoda Monte Carlo o y z,2K 4 |2p+2Cc| Z v
FrantiSek Gaspar, Miroslav Virius Miroslav Virius Miroslav Virius (Gar.)

11MONA Molekuléarni nanosystémy 7K 2 2 7 v
Irena Kratochvilova Irena Kratochvilova Irena Kratochvilova (Gar.)
Nanofyzika

12NF Milan Sifior, Ivan Richter Ivan Richter Milan Sifior (Gar.) ZK 2 2+0 z v

11NAMA Nanomaterialy - pfiprava a vlastnosti 7 7K 2 240 L v
Irena Kratochvilova Irena Kratochvilova Irena Kratochvilova (Gar.) !
Nelinearni optika

12NoP Ivan Richter Ivan Richter Ivan Richter (Gar.) Z,ZK 4 3+l L v

1800P Objektové orientované programovani z 2 2C z v
Miroslav Virius Miroslav Virius Miroslav Virius (Gar.)
Optické vlastnosti pevnych latek

110PTX Zdenék Bryknar Zdenék Bryknar (Gar.) ZK 2 2pP+0C z v

020KS Oteviené kvantové systémy Z 2 240 v
Jaroslav Novotny Martin Stefaridk Jaroslav Novotny (Gar.)
Oteviené rezonatory

120REZ Vaclav Kubegek Vaclav Kube€ek Vaclav Kubecek (Gar.) Z,ZK 4 2p+1C z v
PocitaCové simulace kondenzovanych latek

11SIKL Ladislav Kalvoda, Petr Sedldk Ladislav Kalvoda Ladislav Kalvoda (Gar.) ZK 4 2+2 ZL v

18PCP Pokrocilé programovani v C++ 7 7K 4 2P+2C L v
Miroslav Virius Miroslav Virius Miroslav Virius (Gar.) !
Quantum Programming

02QPRGA Aurél Gabor Gabris, Iskender Yalcinkaya Aurél Gabor Gabris Aurél Gabor z 3 1P+1C L \Y%
Gabris (Gar.)
Rentgenova fotonika

12RFO Ladislav Pina Ladislav Pina Ladislav Pina (Gar.) ZK 2 2+0 z v
Reprezentace maticovych Lieovych grup

02REP Jifi Hrivndk JiFi Hrivnak Jifi Hrivnak (Gar.) z 2 2+0 z v
Seminar kvantové teorie pole

02SKTP Petr Jizba Vaclav Zatloukal Petr Jizba (Gar.) z 3 26P+13C L v
Startupovy projekt

01sup Premysl Rube$ Pfemysl Rube$ Premysl Rubes (Gar.) KZ 2 2pP+0C v

12SOP Statisticka optika Z.ZK 2 240 L v
Ilvan Richter lvan Richter Ivan Richter (Gar.) !
Statistické zpracovani dat 1

02S2Db1 Miroslav Myska Miroslav MySka Miroslav Myska (Gar.) Z,ZK 4 2p+2C z v
Statistické zpracovani dat 2

02S2D2 Miroslav MySka Miroslav MySka Miroslav Myska (Gar.) Z,ZK 4 2p+2C L v
Supravodivost a fyzika nizkych teplot

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

011G Jan Volec, Petr Ambroz Petr Ambroz Petr Ambroz (Gar.) ZK 5 4P+0C v
Teorie informace

O1TIN Tomas Hobza Toma&$ Hobza Toma$ Hobza (Gar.) ZK 2 2+0 z v

02UC1 Urychlovace Castic 1 ZK 2 2P+0C Z v
Miroslav Krs Miroslav Krls Miroslav Krls (Gar.)

02uUc2 Urychlovace Castic 2 ZK 2 240 v
Miroslav Kris Miroslav Krls Miroslav Krds (Gar.)
Vybrané kapitoly z moderni optiky

12MODO Ivan Richter, Pavel Kwiecien, Lucie MareSovad Pavel Kwiecien Ivan Richter YA 2 2+0 z \4
(Gar.)

02VPSFA Vybrané partie ze statisticke fyziky a termodynamiky 7 7K 7 4P+2C 7 v
Igor Jex Martin Stefaniak Igor Jex (Gar.) !

02ZQCD Zaklady kvanton chromodynamiky Z.ZK 6 3+2 Z v
Jana Bieltikova Jan Cepila Jana BielCikova (Gar.) !

02ZELW Zéaklady teorie elektroslabych interakci Z.ZK 6 3P+2C 7 v

Jana BielCikova, Boris Tomasik Boris Tomasik Boris Tomasik (Gar.)

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPQTV Nazev=NMS P_QTN volitelné pfedméty
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12FDD | Fyzika detekce a detektory optického zareni | ZK 2

V rdmci pfedmétu budou probrany nasledujici pojmy: Spektrum elektromagnetického zafeni. Zdroje elektromagnetického zareni. Radiometrické a fotometrické jednotky. Idealni detektor.
Vngjsi a vnitni fotoefekt. Kvantové fluktuace zafeni. Sum detektoru a elektronickych obvodd. Dynamicky rozsah. Detektory zaloZené na vné&j$im fotoefektu. Fotokatody. Elektronové
nasobice. Mikrokanalkové nasobice. Zesilovace obrazu. Detektory zaloZené na vnitfnim fotoefektu. Polovodi€ové detektory. Scintilatory. Detektory IR, VIS, UV a rtg. zafeni. Pyroelektricky
jev a pyrodetektory. Elektronické obvody detektord. Lidské oko.

02FG | Fyzika grafenu popsana Diracovou rovnici | pa | 2
Obecny popis krystalu. Tight-binding model grafenu a jeho aproximace pomoci Diracovy rovnice. Jevy spojené s transportem elektrond v grafenu pod vlivem vnéjsich poli. Dvouvrstvy
grafen, jeho popis a vlastnosti ve vnej$im magnetickém poli. Popis uhlikovych nanotrubic, jejich klasifikace a spektrum. Zakladni popis grafenovych nanoprouzkd, okrajové podminky
a spektrum. Diracovské fermiony v prostoru s netrivialni metrikou, fullereny. Pfibuzni grafenu, dal$i Diracovské materialy.

11FPOR | Fyzika povrchi a rozhrani | zk | 2

Kurz podavéa popis zakladnich termodynamickych vlastnosti, atomové a elektronové struktury povrchd a rozhrani. Fyzik&ini modely platné pro objemové systémy jsou konfrontovany
se zmé&nami, ke kterym dochazi v diisledku zavedeni diskontinuity tvofené povrchem &i rozhranim. Teoreticky popis je nasledovan pfehledem experimentélnich technik vyuzivanych

k pfipravé povrchovych struktur a studiu jejich chemického slozeni a strukturniho uspofadani a a dale doplnén o priklady simulaénich postupd umoziiujicich analyzu a predikci viastnosti
vybranych systémd. Probirana problematika je demonstrovana na vysledcich vybranych realizovanych studii.

12UKP | Generace ultrakratkych impulz( | ZK 2

Co rozumime pod pojmem ultrakratké svételné impulsy (UKI) . Historie jejich generace.Charakteristiky UKI a jejich popis.Metody generace ultrakratkych svételnych impulst.Princip
synchronizace modi v laserech.Metody synchronizace madd. Vliv disperze na $iteni a generaci UKI. Metody kompenzace disperze a jeji vyuziti.Prostoro-Gasova optika ultrakratkych
impulsd.Metody méfeni charakteristik UKI. Autokoreladni metody. Spektraini fazova interferometrie a frekvenéné rozlisené optické hradlovani- SPIDER a FROG. Metody tvarovani
UKI. Metody zesilovani UKI, asové roztahovani impulsti a komprese.Pfiklady aplikaci ultrakratkych impuls.

02KCH | Kvantova chemie | zzk | 3
Pfedmét seznamuije studenty se zaklady kvantové chemie. Student ziska znalosti teorie a praktické dovednosti pro feseni zakladnich problém(i teoretické chemie v oblasti elektronové
struktury.

02KVK1 | Kvantovy krouzek 1 | z | 2
Seminéare Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.

02KVK?2 | Kvantovy krouzek 2 | z | 2
Seminéarfe Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzk | 4
Pfedmét seznamuje studenty s vypoc€etni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.

11IMONA | Molekularni nanosystémy | zk | 2
Cil pfednasky je seznamit studenty s vyuzitim vhodnych vlastnosti vybranych molekul v tzv. molekularnich elektronickych nanoprvcich.

12NF | Nanofyzika | zk | 2

Prednaska pojednava piehled o nanofyzice, vyjasfiuje terminologii, srovnava riizné formy hmoty a struktur, s dirazem na nanostruktury, zejména elektronové a fotonické struktury.
Rekapituluje pojmy a postupy z fyziky pevnych latek a aplikuje je na kvantové omezené nanostruktury (kvantova jama, kvantovy drat, kvantova tecka). Pozornost dale vénuje
elekromagnetismus kov(, jejim specifikim, disperznim model&m, rozebira a klasifikuje plazmony, pozornost vénuje zejména povrchovym plazmon(m - polaritoniim. Pfednaska se
dale zabyva fotonickymi strukturami,jejich pfehledem, klasifikaci, vénuje se vlastnostem fotonickych krystal(l, podava jejich pfiklady v 1D, 2D i 3D. Zavérem se vénuje prehledu uméle
vytvafenym materialdim a strukturam, zejména metamaterialim. Pfednasky jsou zakonceny referaty studentd na pfedem zvolena a vypracovana aktualni témata.

11INAMA | Nanomaterialy - pFiprava a vlastnosti | zzK | 2
V ramci pfedmé&tu jsou popsany metody pfipravy nanomateriald, jejich struktura, specifické viastnosti a aplikace. Podrobn& budou rozebrany vlastnosti zejména uhlikovych a kiemikovych
nanoobjektl a vrstev. Cilem pfedmétu je vysveétlit vztahy mezi fyzikalnimi/chemickymi viastnostmi materiald sloZzenych z nano-¢astic a jejich hlavnimi strukturnimi rysy.

12NOP | Nelinearni optika | zzK | 4
Pfednaska pojednava o Uvodnich i pokrocilejSich partiich nelinearni optiky, jak z klasického tak kvantového (poloklasického) pohledu. Navazuje na predchozi kursy Fyzikalni optiky.

Z klasického pohledu pozornost vénuije interakénim optickym procestim v dielektrickém prostiedi, vektoru polarizace a mikroskopickému pohledu na vektor polarizace. Dale se zaméfuje
na disperzni vlastnosti nelinearnich susceptibilit (nelinearita 2. fadu pro necentrosymetricka prostfedi a nelinearita 3. fadu pro centrosymetricka prostfedi) a na symetrie tenzoru
nelinearni susceptibility. Z kvantového (poloklasického) pohledu pozornost dale vénuje odvozeni linearni, kvadratické a kubické susceptibility, specialné pak diskutuje rezonanéni
proces ve dvouhladinovém prostfedi. Diskutuji se zakony zachovani, Manley-Roweovy vztahy, fazovy synchronismus a jeho typy. Prednaska dale oddélené diskutuje tfivinovy proces,
generaci druhé harmonické, generaci souétovych a rozdilovych frekvenci, &tyfvinovy proces, opticky Kerrdv jev, generaci tfeti harmonické. Soustfeduje se na indukované zmény indexu
lomu, samofokuzac¢ni a automodulaéni procesy, elektroopticky a fotorefraktivni jev, na procesy nelinearniho rozptylu svétla, optickou fazovou konjugaci, na nelinearni absorpéni jevy
a na nelinearni jevy kratkych impulzl. Prednaska je zakonéena prehledem aplikaci vybranych nelinearné optickych jevad.

1800P | Objektové orientované programovani | ya | 2
Napli predmétu tvori referaty studentli na zadana témata zabyvajici se technologiemi pouzivanymi pfi vyvoji programd.
110PTX | Optické vlastnosti pevnych latek | ZK 2

V piednéasce jsou probrany zakladni principy absorpce, reflexe, luminiscence a Sifeni svétla v Siroké Skale materiald, véetné krystalickych dielektrik, polovodi¢t a kovd. Pozorované
jevy jsou diskutovany z hlediska klasické i kvantoveé fyziky a z hlediska jejich vyuziti.

020KS | Oteviené kvantové systémy | pa ] 2
Kvantovy popis sloZenych systém a jejich podsystémdi, operator hustoty. Cisté a smigené stavy, entropie. Kvantové korelace, provazani, jeho zakladni vlastnosti a aplikace. Zaklady
teorie zobecnéného méfeni, pozitivni operatorova mira, fyzikalni realizace. Kvantové operace, obecny popis zmény kvantového stavu, superoperatorovy formalismus, zakladni aplikace.
Kvantova Fidici rovnice pro markovovské procesy, kvantové dynamické semigrupy. Jednoduché modely pro popis dekoherence a termalizace.

120REZ | Otevfené rezonatory | zzk | 4
Elektromagnetické pole-Geometricka optika. Oteviené rezonatory a prenosové matice. Vinova optika. Huygensdv princip a Kirchhofflv integral. Gaussovské svazky v jednodimenzionalnich
optickych systémech, Momenty intenzity pro popis a 3ifeni svazk(. Kvalita obecnych svazkd. Dal3i charakteristiky svazk(.Difrakéni teorie otevienych rezonatord.Fabry-Perotiv
interferometr. Optické dielektrické vrstvy.Pasivni oteviené rezonatory. Stabilni rezonatory neomezené.Stabilni rezonatory omezené aperturami.Citlivost rezonatoru na rozladéni.
Rezonatory na hranicich stability.Nestabilni rezonatory. Nestabilni rezonatory se zrcadly s proménnou reflektivitou. Rezonatory obsahujici ¢ocky a polariza¢ni elementy. Oteviené
rezonatory s aktivnim prostfedim se ziskem.Vliv zisku na médovou strukturu a ztraty ve stabilnich a nestabilnich rezonatorech.

11SIKL PocitaCové simulace kondenzovanych latek | ZK 4
Potitagova simulace v oblasti kondenzovanych latek se stava ddlezitym nastrojem pfi vyvoji novych materiald a technologif, vyuzivanym jak experimentatory, tak teoretiky. Resenf
fady praktickych problém0 je tak pfevadéno z realné do 'virtualni', pocitatové laboratore. V priibéhu kurzu se studenti seznami s teoretickym pozadim zékladnich vypocetnich metod
a své poznatky ovéri na praktickych pfikladech. Kazda prednaska tak bude organizovana jako tutorial, v jehoZ ramci bude feSeni typickych Glohy doprovazeno detailnim objasnénim
pouzitych vypocetnich postuptl. Kurz se koné v Po&itaGové ucebné Katedry inZenyrstvi pevnych latek. K praktickym demonstracim a procviceni bude vyuzito simulagni prostiedi
Materials Studio (Accelrys Software Inc.).

18PCP | Pokro¢ilé programovani v C++ | zzK 4
Pfedmét je vénovan tvorbé knihoven v jazyce C++. Zabyva se problematikou kopirovani a st€hovani instanci, virtualniho dédéni, variadickych Sablon, Sablonového metaprogramovani,
tvorby 3ablonovych knihoven, koncepty (omezeni 3ablonovych parametr(), moduly, korutinami, pohledy a rozsahy (ranges, views) a dal$imi nastroji zavedenymi standardem C++20,
nastroji pro préci s datovymi typy v dobé prekladu a pokrogilou diagnostikou $ablonovych konstrukei, vyuzitim podprocest (paralelizace vypoctu).
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02QPRGA | Quantum Programming z | 3

The goal of the course is to provide the basic skills for programming quantum computers, and to use these skills to develop an understanding of fundamental quantum communication
protocols and quantum algorithms. The classes are combinations of lectures that introduce the essential concepts and tools, and interactive tutorials on how these concepts are
implemented with Python programming language. Every week the students will be given Jupyter notebooks involving self-study materials and homework. The course is suitable for
bachelor and master’s students from all years and familiarity with quantum mechanics is not necessary. The classes are held entirely online to get the most out of the learning material
and make it internationally accessible. The quantum SDK Qiskit will be used during the course. Use of own laptops with a quantum SDK installed before the course start is required.

12RFO | Rentgenova fotonika | zk | 2

Od objevu rentgenového zarfeni ubéhlo vice, nez sto let. Rentgenové zareni se stalo intenzivné studovanou a vyuzivanou ¢asti spektra elektromagnetického zarfeni. Rozvoj fotoniky v
této Casti spektra je s rostouci intenzitou stimulovan vyvojem v oblasti astrofyziky, fyziky vysokoteplotniho plazmatu, makromolekularni biologie, materialovych véd a nanotechnologii,
zvIasté rtg. litografie pro umoznéni daltiho rozvoje informacnich technologii. Pfednaska pojednava o zdrojich rtg. zafeni, interakci rtg. zafeni s latkou, rtg. optice a detekci.

02REP | Reprezentace maticovych Lieovych grup | pa | 2
1.Zéaklady teorie grup, symetricka grupa, homomorfismus, izomorfismus, akce grupy, pfimy soucin, polopfimy soucin, normalni podgrupa, prosta a poloprosta grupa, faktor grupa,
maticové Lieovy grupy, SO(n), SU(n), Lorentzova grupa, Poincarého grupa. 2.Jednoparametrickd podgrupa, Lieovy algebry, souvislost mezi Lieovou grupou a algebrou, exponencialni
zobrazeni. 3.Univerzalni pokryvaci grupa, vztah mezi SO(3) a SU(2). 4.Zaklady teorie reprezentaci, unitarni reprezentace, regularni reprezentace, ekvivalentni reprezentace, ireducibilita,
reducibilita, Schurovo lemma, Weylova véta. 5.Reprezentace Lieovych algeber a jejich souvislost s reprezentacemi Lieovych grup, vicezna¢na reprezentace. 6.Ireducibilni reprezentace
SO(3) a SU(2), posunovaci operatory, spinové reprezentace algebry. 7.Kone¢nérozmérné reprezentace Lorentzovy grupy, tenzorovy soucin reprezentaci. 8.Reprezentace SU(3),
Gell-Mannovy matice, koncept vah a kofend. 9.Youngovy tabulky.

02SKTP | Seminar kvantové teorie pole | z | 3
Cilem prednasky je seznamit studenty s pokrocCilymi tématy kvantové teorie pole. Seminar se hlavné zaméfuje na kvantovani pomoci Feynmanova funkcionalniho integralu.
01SUP | Startupovy projekt | Kz | 2

Znalosti pfedané studentdm v priib&hu doprovodnych seminaid k projektu: Start-up, definice, pfiklady, 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, Porter’s 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztah(. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fondd, 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
rozhodovéani, behavioralni ekonomie, neurovéd

12SOP | Statistick& optika | zzK 2
zéaklady teorie pravdépodobnosti a statistiky, nAhodné proménné a stochastické procesy, dale pojmy komplexniho analytického signalu a kvazimonochromatického signalu. Pozornost
zejména vénuje klasické skalarni teorii koherence 2. fadu (elementarni koncepty a definice, koherenéni doba, plocha a objem, ¢asové a spektralni korela¢ni funkce a jejich vlastnosti,
interferen¢ni zakon, stupei koherence, zakon interference, korelaéni funkce, Wolfovy rovnice, Van Cittert - Zernikedv teorém, Wiener-Chin¢inova véta). Pfednaska se dale zabyva
teorii zafeni z primarnich zdrojl (Schellovy modelové zdroje), jakoZz i specialnimi typy poli (kiizové spektrainé ¢isté). Pozornost je vénovana dynamice korelaéni funkce (Wolfovy rovnice,
Van Cittert - ZernikeGv teorém). Jsou diskutovany zakladni aplikace teorie koherence 2. fadu (Michelson(iv hvézdny interferometr, korela¢ni spektroskopie). Skalarni teorie je rozsifena
jednak na vektorové aspekty teorie koherence (korelani matice a tenzory, s diirazem zejména na standardni statistickou teorii polarizace, vyuZivajici jednak polarizaéni matice, tak
Stokesovych parametr(i), teorie polarizace je dale sjednocena s teorii koherence, jsou diskutovany obecné korela&ni tenzory a matice. Zavéreéna pozornost je vé&novana korela&nim
funkcim vyssich fada.

02SzD1 | Statistické zpracovani dat 1 | zzk | 4
Pfedmét volné navazuje na zakladni kurz pravdépodobnosti a statistiky. Je zaméfen pfedevsim na praktické aplikace statistickych metod pfi experimentalnim zpracovani dat. Studenti
ziskaji znalosti o riznych metodach statistického zpracovani a vhodnosti jejich vyuZziti, zplisobech prokladani dat a testovani hypotéz.

02SZD2 | Statistické zpracovani dat 2 | zzk | 4
Individu&lni prace student( obsahuje implementaci a vyzkouseni vlastniho programu pro analyzu dat ze softwaru generujicich srazky hadronl. Metody rozmazani dat a jejich rekonstrukce
dekonvoluénimi metodami. Zaklady vyuZziti neuralnich siti a strojového uceni.

11SUPR | Supravodivost a fyzika nizkych teplot | zZK 4
Cilem prednasky je seznamit studenty se zaklady fyziky a techniky nizkych teplot a vybranymi makroskopickymi kvantovymi jevy.
01TG | Teorie grafdl | ZK | 5

1. Zakladni pojmy teorie grafl. 2. Vrcholova a hranova souvislost (Mengerova véta). 3. Bipartitni grafy. 4. Stromy a lesy, mosty. 5. Kostry (Matrix-Tree Theorem). 6. Eulerovy cykly a
tahy, Hamiltonovy kruznice. 7. Maximalni a perfektni parovani. 8. Hranova barevnost. 9. Toky v sitich. 10. Vrcholova barevnost. 11. Planarni grafy (Kuratowského véta), barevnost
planarnich grafd. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie grafd.

O1TIN | Teorie informace | zk | 2
Teorie informace zkouma zasadni limity pro zpracovani a prenos informace. Zaméfime se na definici entropie a pojmd s ni spojenych, vétu o kédovani zdroje, prenositelnost zdroje
informagnim kanalem. Tyto koncepty tvoii nezbytné pozadi potiebné pro oblasti jako je komprese dat, zpracovani signall, adaptivni fizeni a rozpoznavani obrazu.

02UC1 | Urychlovage &astic 1 | zk | 2
Uvod do fyziky a techniky klasickych (elektrostatickych a radiofrekvenénich) urychlova&d.

02UC2 | Urychlovage ¢astic 2 | zk | 2
Uvod do fyziky a techniky modernich urychlovacti a urychlova&l nové generace zaloZenych na laserové a plazmové technologii.

12MODO | Vybrané kapitoly z moderni optiky | Z | 2

Pfedmét je koncipovan jako soubor vybranych pfednasek z rliznych oblasti moderni optiky, na kterych se podili experti z akademické i primyslové sféry. Pfednasky jsou voleny tak,
aby pokryly oblasti, kterym se optické kurzy vénuji pouze okrajové.

02VPSFA | Vybrané partie ze statistické fyziky a termodynamiky | zzk | 7
Pfedmét navazuje na prednasku Termodynamika a statisticka fyzika. Prohlubuje poznatky z nékterych ddlezitych partii statistické fyziky jako napfiklad pojem matice hustoty a prace
s ni, vlastnosti neidealnich plynt, mikroskopicky popis fazovych prechod(, zakladni viastnosti degenerovaného Fermiho plynu.

02ZQCD | Z&klady kvantové chromodynamiky | zzK 6
Cilem pfedmé&tu je pochopeni zakladnich principl teorie silné interakce od konstituentnino modelu kvarkd a SU(3) flavour* symetrie, pfes studium struktury nukleont v hluboce
nepruzném rozptylu leptonti na nukleonech, partonovy model az po zaklady teorie kvantové chromodynamiky a jejich praktickych aplikaci v kontextu soucasnych experiment( v
Casticové fyzice a fyzice ultra-relativistickych jadro-jadernych srazek.

02ZELW | Z&klady teorie elektroslabych interakci | zzk | 6
Cilem pfedmétu je pochopeni zaklad( teorie slabé interakce od Fermiho teorie -rozpadu, pies zavedeni intermedialniho nabitého vektorového bosonu, sjednoceni elektromagnetické
a slabé interakce v ramci Standardniho modelu véetné Higgsova mechanismu. Studenti také dostanou prostor pro kratké prezentace stézejnich experimentalnich objevd tykajicich se
tématiky pfednasky (prvni pozorovani kalibracnich boson W a Z, objev Higgsova bosonu apod.).
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Seznam pfedmétl tohoto prlchodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity

01SUP Startupovy projekt Kz 2
Znalosti pfedané studentm v prab&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, Porter’s 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

01TG | Teorie graf(i | zK | 5
1. Zakladni pojmy teorie grafd. 2. Vrcholova a hranova souvislost (Mengerova véta). 3. Bipartitni grafy. 4. Stromy a lesy, mosty. 5. Kostry (Matrix-Tree Theorem). 6. Eulerovy cykly a
tahy, Hamiltonovy kruznice. 7. Maximalni a perfektni parovani. 8. Hranova barevnost. 9. Toky v sitich. 10. Vrcholova barevnost. 11. Planarni grafy (Kuratowského véta), barevnost
planarnich grafdl. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie grafd.

01TIN ] Teorie informace | ZK ] 2
Teorie informace zkouma zasadni limity pro zpracovani a pfenos informace. Zaméfime se na definici entropie a pojmi s ni spojenych, vétu o koédovani zdroje, prenositelnost zdroje
informagnim kanalem. Tyto koncepty tvofi nezbytné pozadi potiebné pro oblasti jako je komprese dat, zpracovani signald, adaptivni fizeni a rozpoznavani obrazu.

02DPQTL | Diplomova préce 1 ] z | 10
Diplomové préce na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklad& zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravideln& dohlizi
na ¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02DPQT2 | Diplomova préce 2 ] z | 20
Diplomové préce na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravideln& dohlizi
na ¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02FG | Fyzika grafenu popsana Diracovou rovnici ] Z | 2
Obecny popis krystalu. Tight-binding model grafenu a jeho aproximace pomoci Diracovy rovnice. Jevy spojené s transportem elektronl v grafenu pod vlivem vnéjSich poli. Dvouvrstvy
grafen, jeho popis a vlastnosti ve vnej$im magnetickém poli. Popis uhlikovych nanotrubic, jejich klasifikace a spektrum. Zakladni popis grafenovych nanoprouzkd, okrajové podminky

a spektrum. Diracovské fermiony v prostoru s netrividlni metrikou, fullereny. Pfibuzni grafenu, dalSi Diracovské materialy.

02KCH | Kvantova chemie | zzk | 3
Predmét seznamuje studenty se zaklady kvantové chemie. Student ziska znalosti teorie a praktické dovednosti pro feseni zékladnich problémd teoretické chemie v oblasti elektronové
struktury.
02KO1 | Kvantové optika 1 | zzk | 4

Predmét vychazi ze znalosti klasické teorie optiky a buduje nad ni kvantovou optiku jakoZto semiklasickou teorii vhodnou pro popis chovani svétla v interakci s makroskopickymi i
mikroskopickymi objekty. Pfednaska si klade za cil vybudovat robustni teorii umoZzfiujici popisovat a predpovidat mnoZstvi jevd a poskytnout praktické metody k vypog&tim.
02K02 | Kvantové optika 2 | zzk | 4
Prednaska navazuje na Kvantovou optiku 1 a doplfiuje moderni oblasti terminologie a vypo€etnich metod moderni kvantové optiky ve fazovém prostoru. Rovnéz rozsifuje aplikacni
oblast na kontinua médU a disipativni procesy. Zahrnuje i struény prehled sou¢asnych vyzkumnych oblasti v teoretické i praktické roviné a aplikaci kvantové optiky v experimentalnim
vyzkumu.

02KTPAL | Kvantova teorie pole 1 | zzk | 8
Prednaska si klade za cil seznamit posluchace s technickou a aplikaéni strankou kvantové teorie pole. Ddraz probirané latky bude hlavné kladen na: rovnice relativistické kvantové
mechaniky, kanonické kvantovani skalarniho a bispinorového pole, poruchovy pocet (Feynmanova pravidla) a zaklady renormalizace. Pfednaseny material mdze také slouzit jako

vhodny zaklad pro dal3i studium, napf. v oblasti exaktné fesitelnych systémd, teorii kritickych jevi, molekularni chemii a biochemii & kvantové gravitaci.

02KTPA2 | Kvantov4 teorie pole 2 | zzk | 8
Prednéaska si klade za cil seznamit posluchace s technickou a aplika¢ni strankou Feynmanova funkcionalniho integralu. Pfednaska se soustfeduje na prohloubeni znalosti v modernich
paséazich relativistické a nerelativistické kvantové teorie pole a statistické fyziky. PfednaSeny material méze také slouZit jako vhodny zaklad pro dalsi studium, napf. v oblasti exaktné
fesitelnych systémd, teorii kritickych jevl, molekularni chemii a biochemii ¢ kvantové gravitaci.

02KTPA3 | Kvantova teorie pole 3 | zzk | 8
Pfednéaska si klade za cil seznamit posluchace s pokrocilejSimi partiemi Feynmanova funkcionalniho integralu. Pfednaska se soustfeduje na prohloubeni znalosti v modernich pasazich
relativistické a nerelativistické kvantové teorie pole a statistické fyziky. Pfednaseny material miize také slouzit jako vhodny zaklad pro dal3i studium, napf. v oblasti exaktné fesitelnych

systémd, teorii kritickych jev(, molekularni chemii a biochemii ¢i kvantové gravitaci.

02KVK1 | Kvantovy krouzek 1 | z | 2
Seminéafe Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.

02KVK2 | Kvantovy krouZek 2 | z | 2
Seminéafe Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.

020KS | Otevfené kvantové systémy | Z | 2

Kvantovy popis sloZenych systémdl a jejich podsystémdi, operator hustoty. Cisté a smigené stavy, entropie. Kvantové korelace, provazani, jeho zakladni vlastnosti a aplikace. Zaklady
teorie zobecnéného méfeni, pozitivni operatorova mira, fyzikalni realizace. Kvantové operace, obecny popis zmény kvantového stavu, superoperatorovy formalismus, zakladni aplikace.
Kvantova Fidici rovnice pro markovovské procesy, kvantové dynamické semigrupy. Jednoduché modely pro popis dekoherence a termalizace.

02QIC | Kvantova informace a komunikace | zzk | 4
Poznamka: Pfedmét je pfednasen v anglicitné.
02QPRGA | Quantum Programming | z | 3

The goal of the course is to provide the basic skills for programming quantum computers, and to use these skills to develop an understanding of fundamental quantum communication
protocols and quantum algorithms. The classes are combinations of lectures that introduce the essential concepts and tools, and interactive tutorials on how these concepts are
implemented with Python programming language. Every week the students will be given Jupyter notebooks involving self-study materials and homework. The course is suitable for
bachelor and master’s students from all years and familiarity with quantum mechanics is not necessary. The classes are held entirely online to get the most out of the learning material
and make it internationally accessible. The quantum SDK Qiskit will be used during the course. Use of own laptops with a quantum SDK installed before the course start is required.
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02REP | Reprezentace maticovych Lieovych grup z 2
1.Z&klady teorie grup, symetricka grupa, homomorfismus, izomorfismus, akce grupy, pfimy soucin, polopfimy soucin, normalni podgrupa, prosta a poloprosta grupa, faktor grupa,
maticové Lieovy grupy, SO(n), SU(n), Lorentzova grupa, Poincarého grupa. 2.Jednoparametricka podgrupa, Lieovy algebry, souvislost mezi Lieovou grupou a algebrou, exponencialni
zobrazeni. 3.Univerzalni pokryvaci grupa, vztah mezi SO(3) a SU(2). 4.Zaklady teorie reprezentaci, unitarni reprezentace, regularni reprezentace, ekvivalentni reprezentace, ireducibilita,
reducibilita, Schurovo lemma, Weylova véta. 5.Reprezentace Lieovych algeber a jejich souvislost s reprezentacemi Lieovych grup, vicezna¢na reprezentace. 6.Ireducibilni reprezentace
SO(3) a SU(2), posunovaci operatory, spinové reprezentace algebry. 7.Konecnérozmeérné reprezentace Lorentzovy grupy, tenzorovy soucin reprezentaci. 8.Reprezentace SU(3),
Gell-Mannovy matice, koncept vah a kofend. 9.Youngovy tabulky.

02SKTP | Seminaf kvantové teorie pole | z | 3
Cilem prednasky je seznamit studenty s pokroc€ilymi tématy kvantové teorie pole. Seminar se hlavné zaméfuje na kvantovani pomoci Feynmanova funkcionalniho integralu.
02SzD1 | Statistické zpracovani dat 1 | zzk | 4

Pfedmét volné navazuje na zakladni kurz pravdépodobnosti a statistiky. Je zaméren predevSim na praktické aplikace statistickych metod pfi experimentalnim zpracovani dat. Studenti
ziskaji znalosti o rdiznych metodéach statistického zpracovani a vhodnosti jejich vyuziti, zplisobech prokladani dat a testovani hypotéz.

025zD2 | Statistické zpracovani dat 2 | zzk | 4
Individualni prace student(i obsahuje implementaci a vyzkouseni vlastniho programu pro analyzu dat ze softwaru generujicich srazky hadrond. Metody rozmazani dat a jejich rekonstrukce
dekonvoluénimi metodami. Zaklady vyuZiti neuralnich siti a strojového uceni.

02uC1 | Urychlovage €astic 1 | zk | 2
Uvod do fyziky a techniky klasickych (elektrostatickych a radiofrekvenénich) urychlovagd.
o2uc2 | Urychlovage &astic 2 ] zK | 2
Uvod do fyziky a techniky modernich urychlova&tl a urychlova&ti nové generace zaloZenych na laserové a plazmové technologii.
02VPSFA | Vybrané partie ze statistické fyziky a termodynamiky | zzx | 7

Pfedmé&t navazuje na prednasku Termodynamika a statisticka fyzika. Prohlubuje poznatky z nékterych dilezitych partii statistické fyziky jako napfiklad pojem matice hustoty a prace
s ni, vlastnosti neidealnich plynd, mikroskopicky popis fazovych prechodt, zakladni vlastnosti degenerovaného Fermiho plynu.

02VUQTL | Vyzkumny kol 1 | z G
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného vedouciho prace, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Vedouci prace pravidelné
dohlizi na ¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02VUQT2 | Vyzkumny Gkol 2 ] Kz | 8
Vyzkumny (kol na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohliZi na
¢innost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

02ZELW | Zaklady teorie elektroslabych interakci ] zzK | 6
Cilem pfedmétu je pochopeni zakladd teorie slabé interakce od Fermiho teorie -rozpadu, pres zavedeni intermediélniho nabitého vektorového bosonu, sjednoceni elektromagnetické
a slabé interakce v ramci Standardniho modelu vEetné Higgsova mechanismu. Studenti také dostanou prostor pro kratké prezentace stéZejnich experimentalnich objevl tykajicich se

tématiky prednasky (prvni pozorovani kalibranich bosonti W a Z, objev Higgsova bosonu apod.).

02ZQCD | Z&klady kvantové chromodynamiky | zzk | 86
Cilem predmétu je pochopeni z&kladnich principl teorie silné interakce od konstituentniho modelu kvarkd a SU(3) ,flavour* symetrie, pfes studium struktury nukleonl v hluboce
nepruzném rozptylu leptond na nukleonech, partonovy model az po zéklady teorie kvantové chromodynamiky a jejich praktickych aplikaci v kontextu sou¢asnych experiment(i v

Casticové fyzice a fyzice ultra-relativistickych jadro-jadernych srazek.

11FPOR | Fyzika povrchii a rozhrani ] ZK | 2
Kurz podavéa popis zakladnich termodynamickych vlastnosti, atomové a elektronové struktury povrchl a rozhrani. Fyzikalni modely platné pro objemové systémy jsou konfrontovany
se zménami, ke kterym dochazi v disledku zavedeni diskontinuity tvofené povrchem ¢i rozhranim. Teoreticky popis je nasledovan piehledem experimentélnich technik vyuzivanych

k pfipravé povrchovych struktur a studiu jejich chemického sloZeni a strukturniho uspofadani a a dale doplnén o priklady simulaénich postupd umoziiujicich analyzu a predikci viastnosti
vybranych systémd. Probirana problematika je demonstrovana na vysledcich vybranych realizovanych studii.

11IMONA | Molekularni nanosystémy | ZK ] 2
Cil pfednasky je seznamit studenty s vyuzitim vhodnych vlastnosti vybranych molekul v tzv. molekularnich elektronickych nanoprvcich.
11INAMA | Nanomaterialy - pfiprava a vlastnosti | zzxk | 2

V ramci pfedmétu jsou popsany metody pfipravy nanomateriald, jejich struktura, specifické viastnosti a aplikace. Podrobn& budou rozebrany vlastnosti zejména uhlikovych a kiemikovych
nanoobijektl a vrstev. Cilem pfedmétu je vysveétlit vztahy mezi fyzikalnimi/chemickymi viastnostmi materiald slozenych z nano-¢astic a jejich hlavnimi strukturnimi rysy.

110PTX | Optické vlastnosti pevnych latek | zk | 2
V pfednéa3ce jsou probrany zakladni principy absorpce, reflexe, luminiscence a iteni svétla v Siroké Skale materiald, véetné krystalickych dielektrik, polovodict a kovd. Pozorované
jevy jsou diskutovany z hlediska klasické i kvantové fyziky a z hlediska jejich vyuZiti.

11SIKL | Potitatové simulace kondenzovanych latek | zZK | 4
Pog&itacova simulace v oblasti kondenzovanych latek se stava ddileZitym nastrojem pfi vyvoji novych material(i a technologii, vyuZivanym jak experimentatory, tak teoretiky. ReSeni
fady praktickych problém0 je tak pfevadéno z realné do 'virtualni', pocitatové laboratore. V priibéhu kurzu se studenti seznami s teoretickym pozadim zékladnich vypocetnich metod
a své poznatky ovefi na praktickych prikladech. Kazda prednaska tak bude organizovana jako tutorial, v jehoz rdmci bude feSeni typickych Glohy doprovazeno detailnim objasnénim
pouzitych vypocetnich postuptll. Kurz se kona v Po&itatové uéebné Katedry inZenyrstvi pevnych latek. K praktickym demonstracim a procvieni bude vyuZzito simulaéni prostiedi
Materials Studio (Accelrys Software Inc.).

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.
11TPLQL | Teorie pevnych latek 1 | ZK | 4

Obsahem prednasky je vyklad zakladnich fyzikalnich vlastnosti krystalickych pevnych latek (PL). Posluchace uvede do teorie pasové struktury PL a vysvétli zakladni rozdéleni PL na
kovy, polovodice a dielektrika. Obsahem jsou téZ magnetické vlastnosti PL, supravodivost a vlastnosti povrchd - obory, jeZ jsou nejvice zmifiovany v souvislosti se stavbou kvantovych

poéitacd.
11TPLQ2 | Teorie pevnych latek 2 | zzk | 4
Obsah prednasky vychazi z kvantové-mechanického popisu krystalickych pevnych latek (PL) a poskytuje solidni zaklad teoretického popisu zékladnich fyzikalnich vlastnosti PL.
12FDD | Fyzika detekce a detektory optického zareni | ZK ] 2

V ramci pfedmétu budou probrany nasledujici pojmy: Spektrum elektromagnetického zafeni. Zdroje elektromagnetického zareni. Radiometrické a fotometrické jednotky. Idedlni detektor.
Vné&j$i a vnitni fotoefekt. Kvantové fluktuace zafeni. Sum detektoru a elektronickych obvodd. Dynamicky rozsah. Detektory zaloZené na vnéjsim fotoefektu. Fotokatody. Elektronové
nasobice. Mikrokanalkové nasobice. Zesilovace obrazu. Detektory zaloZzené na vnitfnim fotoefektu. Polovodicové detektory. Scintilatory. Detektory IR, VIS, UV a rtg. zafeni. Pyroelektricky
jev a pyrodetektory. Elektronické obvody detektor(. Lidské oko.

12KGOZ1 Kvantové generatory optického zéarfeni 1 ZK 2

Cilem prednéasky je seznamit posluchade s principy a elementy modernich kvantovych generatord optického zafeni a jejich technickym fesenim.
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12KGOZz2 | Kvantové generatory optického zafeni 2 | zzk | 4
Predmét je zamé&fen na odvozeni zakonitosti ¢innosti kvantovych generéatorl z obecnych principll kvantové statistické fyziky. Pfednaska si klade za cil uvést teoretické zaklady innosti
laserového generatoru s vyuzitim poloklasického a pIné kvantového popisu interakce rezonan¢éniho zéafeni s vazanymi elektrony.

12MODO | Vybrané kapitoly z moderni optiky ] z | 2
Predmét je koncipovan jako soubor vybranych prednasek z riznych oblasti moderni optiky, na kterych se podili experti z akademické i primyslové sféry. Pfednasky jsou voleny tak,
aby pokryly oblasti, kterym se optické kurzy vénuji pouze okrajove.

12NF | Nanofyzika ] zK | 2
Prednaska pojednava prehled o nanofyzice, vyjasiiuje terminologii, srovnava rlizné formy hmoty a struktur, s dlirazem na nanostruktury, zejména elektronové a fotonické struktury.
Rekapituluje pojmy a postupy z fyziky pevnych latek a aplikuje je na kvantové omezené nanostruktury (kvantova jama, kvantovy drat, kvantovéa tecka). Pozornost dale vénuje
elekromagnetismus kovd, jejim specifiklim, disperznim modellim, rozebira a klasifikuje plazmony, pozornost vénuje zejména povrchovym plazmontm - polaritonlim. Pfednaska se
dale zabyva fotonickymi strukturami,jejich pfehledem, klasifikaci, vénuje se vlastnostem fotonickych krystaldl, podava jejich pfiklady v 1D, 2D i 3D. Zavérem se vénuje piehledu uméle
vytvafenym materialdm a strukturam, zejména metamateriallim. Pfednasky jsou zakonéeny referaty studentl na pfedem zvolena a vypracovana aktualni témata.

12NOP Nelinearni optika | zzK 4
PFednaska pojednava o Uvodnich i pokrogilejSich partiich nelinearni optiky, jak z klasického tak kvantového (poloklasického) pohledu. Navazuje na predchozi kursy Fyzikalni optiky.
Z klasického pohledu pozornost vénuije interakénim optickym procestim v dielektrickém prostiedi, vektoru polarizace a mikroskopickému pohledu na vektor polarizace. Dale se zaméfuje
na disperzni vlastnosti nelinearnich susceptibilit (nelinearita 2. fadu pro necentrosymetricka prostfedi a nelinearita 3. fadu pro centrosymetricka prostfedi) a na symetrie tenzoru
nelinearni susceptibility. Z kvantového (poloklasického) pohledu pozornost dale vénuje odvozeni linearni, kvadratické a kubické susceptibility, specialné pak diskutuje rezonanéni
proces ve dvouhladinovém prostfedi. Diskutuji se zakony zachovani, Manley-Roweovy vztahy, fazovy synchronismus a jeho typy. Prednaska dale oddélené diskutuje tfivinovy proces,
generaci druhé harmonické, generaci sou¢tovych a rozdilovych frekvenci, &tyfvinovy proces, opticky Kerr(iv jev, generaci tfeti harmonické. Soustfeduje se na indukované zmény indexu
lomu, samofokuzac¢ni a automodulaéni procesy, elektroopticky a fotorefraktivni jev, na procesy nelinearniho rozptylu svétla, optickou fazovou konjugaci, na nelinearni absorp¢ni jevy
a na nelinearni jevy kratkych impulzl. Prednaska je zakonéena prehledem aplikaci vybranych nelinearné optickych jeva.

120REZ Oteviené rezonatory Z,ZK 4
Elektromagnetické pole-Geometricka optika. Oteviené rezonatory a prenosové matice. VInova optika. Huygensdv princip a Kirchhoffllv integral. Gaussovské svazky v jednodimenzionalnich
optickych systémech, Momenty intenzity pro popis a Sifeni svazkd. Kvalita obecnych svazkd. Dalsi charakteristiky svazkd.Difrakéni teorie otevienych rezonatorl.Fabry-Perotiv
interferometr. Optické dielektrické vrstvy.Pasivni oteviené rezonatory. Stabilni rezonatory neomezené.Stabilni rezonatory omezené aperturami.Citlivost rezonatoru na rozladéni.
Rezonatory na hranicich stability.Nestabilni rezonatory. Nestabilni rezonatory se zrcadly s proménnou reflektivitou. Rezonatory obsahujici ocky a polariza¢ni elementy. Oteviené
rezonatory s aktivnim prostfedim se ziskem.Vliv zisku na médovou strukturu a ztraty ve stabilnich a nestabilnich rezonatorech.

12RFO | Rentgenova fotonika | zk | 2
Od objevu rentgenového zafeni ubéhlo vice, nez sto let. Rentgenoveé zareni se stalo intenzivné studovanou a vyuzivanou ¢asti spektra elektromagnetického zafeni. Rozvoj fotoniky v
této Casti spektra je s rostouci intenzitou stimulovan vyvojem v oblasti astrofyziky, fyziky vysokoteplotniho plazmatu, makromolekularni biologie, materialovych véd a nanotechnologif,
zvIasteé rtg. litografie pro umoznéni daltiho rozvoje informacnich technologii. Pfednaska pojednéava o zdrojich rtg. zafenti, interakci rtg. zareni s latkou, rtg. optice a detekci.

12SOP | Statisticka optika | zzk | 2
zaklady teorie pravdépodobnosti a statistiky, ndhodné proménné a stochastické procesy, dale pojmy komplexniho analytického signalu a kvazimonochromatického signalu. Pozornost
zejména vénuje klasické skalarni teorii koherence 2. fadu (elementarni koncepty a definice, koherenéni doba, plocha a objem, €asové a spektralni korelacni funkce a jejich vlastnosti,

interferencni zakon, stupef koherence, zakon interference, korelaéni funkce, Wolfovy rovnice, Van Cittert - Zernikedv teorém, Wiener-Chin¢inova véta). Pfednaska se dale zabyva
teorii zafeni z primarnich zdrojti (Schellovy modelové zdroje), jakoZ i specialnimi typy poli (kiizové spektrainé Cisté). Pozornost je vénovana dynamice korelaéni funkce (Wolfovy rovnice,
Van Cittert - ZernikeCv teorém). Jsou diskutovany zakladni aplikace teorie koherence 2. fadu (Michelson(iv hvézdny interferometr, korelagni spektroskopie). Skalarni teorie je rozsitena
jednak na vektorové aspekty teorie koherence (koreladni matice a tenzory, s dirazem zejména na standardni statistickou teorii polarizace, vyuZzivajici jednak polarizaéni matice, tak
Stokesovych parametr(l), teorie polarizace je déle sjednocena s teorii koherence, jsou diskutovany obecné korelaéni tenzory a matice. Zavére¢na pozornost je vénovana korelagnim
funkcim vys3ich fadd.

12UKP | Generace ultrakréatkych impulz( | zk | 2
Co rozumime pod pojmem ultrakratké svételné impulsy (UKI) . Historie jejich generace.Charakteristiky UKI a jejich popis.Metody generace ultrakratkych svételnych impulst.Princip
synchronizace modi v laserech.Metody synchronizace madd. Vliv disperze na $ifeni a generaci UKI. Metody kompenzace disperze a jeji vyuziti.Prostoro-Gasova optika ultrakratkych
impulst.Metody méFeni charakteristik UKI. Autokorelacni metody. Spektralni fazova interferometrie a frekvenéné rozlisené optické hradlovani- SPIDER a FROG. Metody tvarovani
UKI. Metody zesilovani UKI, Easové roztahovani impulsti a komprese.Pfiklady aplikaci ultrakratkych impuls.

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzk | 4
Pfedmét seznamuije studenty s vypoc€etni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.
1800P | Objektové orientované programovani | z [ 2
Napli pfedmétu tvori referaty studentli na zadana témata zabyvajici se technologiemi pouzivanymi pfi vyvoji programd.
18PCP | Pokro&ilé programovani v C++ | zzk | 4

Predmeét je vénovan tvorbé knihoven v jazyce C++. Zabyva se problematikou kopirovani a stéhovani instanci, virtualniho dédénti, variadickych Sablon, Sablonového metaprogramovani,
tvorby Sablonovych knihoven, koncepty (omezeni Sablonovych parametr(), moduly, korutinami, pohledy a rozsahy (ranges, views) a dalSimi nastroji zavedenymi standardem C++20,
nastroji pro praci s datovymi typy v dobé piekladu a pokrocilou diagnostikou $ablonovych konstrukci, vyuzitim podprocest (paralelizace vypoctu).

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FEhtml
Generovano: dne 21.05.2024 v 00:07 hod.
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