Studijni plan

Nazev planu: Radiolgicka fyzika

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

Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka
Garant oboru studia.:

Program studia: Radiologicka fyzika

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: NMSPRF1
Nazev skupiny: NMS P_RF 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.)
Digitalni zpracovani obrazu

01DIZ0 Barbara ZitovA Barbara Zitova Barbara Zitova (Gar.) ZK 4 2p+2C P
Doplnkové partie z matematické analyzy 1

01DOMA1L Milan Krbalek, Jifi Mikyska Jifi MikySka Milan Krbélek (Gar.) Z,ZK 4 2pP+2C P
Doplnkové partie z matematické analyzy 2

01DOMA2 Milan Krbéalek, Jifi Mikyska, Juraj Kovaé Milan Krbélek Milan Krbélek (Gar.) 2,ZK 4 2p+2C P

16EX Exkurze Z 3 1t P
Jaderna a radiacni fyzika pro RF

16JRFRF Ladislav Musilek, Toma$ Urban Tomas$ Urban Ladislav Musilek (Gar.) Z,ZK 3 2p+1C P
Klinickad dozimetrie 2

16KLD2 Toméas Trojek, Tereza Hanusova, Josef Novotny Tereza HanuSova Tereza ZK 2 2P+0C P
HanuSova (Gar.)
Kvantova fyzika

02KFM Filip Petrasek Petr Jizba Filip Petrasek (Gar.) Z,ZK 3 2p+1C P
Metoda Monte Carlo v radiacni fyzice

16MCRF Toma$ Urban Tomas Urban Tomas Urban (Gar.) 2,ZK 4 2+2 P

16PAFZ2 ;’atologie, anatomie a fyziologie v zobrazovacich metodach 7K 2 240 p

16RBIO Radiobiologie ZK 2 2+0 P

02SEKT Statisticka fyzika a kineticka teorie 7 7K 4 2P+2C p
Igor Jex, Jaroslav Novotny Igor Jex (Gar.) !
VInéni, optika a atomova fyzika

02VOAM Josef Schmidt Jan Vysoky Jifi Tolar (Gar.) Z,ZK 6 4p+2C P

16VURF1 Vyzkumny Gkol1 z 6 0+6 P
Katefina Pilafova Katefina Pilafova (Gar.)

16VURF2 Vyzkumny tkol2 KZ 8 0+8 P
Katefina Pilafova Katefina Pilafova Katefina Pilafova (Gar.)

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPRF1 Nazev=NMS P_RF 1. ro¢nik

01DIZO | Digitalni zpracovani obrazu | ZK | 4

1. Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkci, Shannon(v teorém, aliasing 2. Zakladni operace s obrazy, histogram, zmény kontrastu, odstrané&ni Sumu, zaostfeni
obrazu 3. Linearni filtrace v prostorové a frekvencni oblasti, konvoluce, Fourierova transformace 4. Detekce hran a vyznamnych struktur 5. Degradace obrazu a jeji modelovani, inverzni
a Wienerdv filtr, odstranéni zakladnich typl degradaci (rozmazani pohybem a defokusaci) 6. Segmentace obrazu 7. Matematicka morfologie 8. Registrace (matching) obrazd
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01DOMA1 | Dopliikové partie z matematické analyzy 1 | zzK | 4
Pfedmét ma doplnit zejména teoretické pozadi zakladnich oblasti matematické analyzy funkce jedné proménné, se kterymi se student praktickou formou seznamil v pfedchozich
etapach studia. Dale jsou studentlim dopinény poznatky z obecnéjsich a dosud neprobranych partii matematické analyzy, na néz dalsi studium navazuje. Kromé vybudovani teoretického
pozadi problematiky je také kladen dliraz na aplika¢ni stranku. Student tak ziskava dovednosti nezbytné k feseni komplexnéjsich a komplikovanéjsich dloh.

01DOMA2 | Doplitkové partie z matematické analyzy 2 | zzk | 4

etapach studia. Dale je studentdim prezentovana ucelena teorie miry a na ni navazuijici teorie lebesgueovskych integraci. Kromé vybudovani teoretického pozadi je také kladen ddraz
na aplika¢ni stranku problematiky. Student tak ziskava dovednosti nezbytné k feSeni komplexnéjSich a komplikovanéjSich tloh.

16EX | Exkurze | z | 3
Exkurze po vyzkumnych zafizenich, laboratofich a spratelenych univerzitach (CERN, JINR, TU Dresden, ...) pro ziskani predstavy o modernich trendech ve vyzkumu vyuZivajiciho
ionizujici zafenti.

16JRFRF | Jaderna a radia¢ni fyzika pro RF | zzK | 3
PFedmét rozsifuje a doplfiuje znalosti ziskané v ramci bakala¥ského programu Jaderné inZenyrstvi na FJFI CVUT v pfedmétech 16UJRF1 a 16UJRF2, pripadné v analogickych
pfedmétech na jinych vysokych $kolach. Zabyva se tedy s naroénosti odpovidajici magisterské trovni problematikou atomovych jader, jejich charakteristik a modeld, interakce ionizujiciho
z&reni s latkou, radioaktivity a jadernych reakci, a podavé téz zakladni informaci o problematice fyziky ¢astic vysokych energii. Specificka pozornost je vénovana téz veli€éinam
charakterizujicim pole a interakci ionizujiciho zafeni v souladu s aktualnimi mezinarodnimi doporucenimi.

16KLD2 | Klinicka dozimetrie 2 | zk | 2

poli, protonové svazky, specialni technologie. Dale mé prohloubit teoretické znalosti (teorie dutiny).

02KFM | Kvantova fyzika | zzk | 3

Popis stavu vinovou funkci a jeji statisticka interpretace, popis stavu Fourierovou transformaci vinové funkce a jeji statisticka interpretace, statistické stfedni hodnoty a kvadratické
fluktuace dynamickych proménnych bezstrukturni ¢astice, operatory pfifazené dynamickym proménnym. Stacionarni vazané stavy, bez¢asova Schrodingerova rovnice. Heisenbergovy
relace neurgitosti. Vlastni hodnoty a vlastni funkce operator(i dynamickych proménnych. Kvantovani momentu hybnosti. Vodikovy atom. Casova Schrédingerova rovnice, rovnice
kontinuity, hustota toku pravdépodobnosti.

16MCRF | Metoda Monte Carlo v radiaéni fyzice | zzk | 4
Z&kladni principy metody, vybrané pojmy z teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky. Modelovani transportu ionizujiciho zafeni latkou, typy interakci foton(, neutron(i a nabitych
gastic a jejich modelovani, modelovani geometrickych podminek. Statistické vyhodnoceni spolehlivosti vysledkd modelovani, metody zefektivnéni vypod&tl. Programy pro modelovani
transportu zafeni, program MCNP(X), jeho moznosti a pouZiti, vstupni soubor (popis geometrie, materialll, zdrojd a pozadavk( na vystupni veliciny), grafické moznosti, ovladani
programu. Nastroje pro vytvareni vstupnich soubor( a vizualizaci geometrickych usporadani (VISED, Sabrina, Body Builder) Priklady aplikaci (prakticka cvi¢eni) se zaméfenim na
radiaéni fyziku (stinéni, pole/svazky zdrojti, spektralni distribuce, distribuce davek, odezvy detek&nich systémd, Glohy radiaéni ochrany). Zaklady prace s programem Fluka a Geant,
program SRIM pro simulaci transportu nabitych ¢astic.

16PAFZ2 | Patologie, anatomie a fyziologie v zobrazovacich metodach 2 | ZK 2
Seznamit posluchace s problémy patologie v zobrazovacich metodach, s obéhovym systém vcetné srdce, patologie demonstrovana zobrazovacimi metodami (RTG, DSA, CT, US)s
mocovym a pohlavnim Ustrojim - patologie systému (zejména ledvin) demonstrovana zobrazovacimi metodami (MRI, nukl. medicina, US). CNS - nervy - patologie systému (MR, atd.
PET fMRI, PET).

16RBIO | Radiobiologie | ZK | 2
Prezentované pfednasky shrnuji zéklady radiacni biologie. Studenti jsou seznameni s biologickymi Gcinky ionizujiciho zarfeni; fyzikalnimi a chemickymi procesy radiacniho poskozeni
biologického materialu; mechanismy poskozeni DNA a dalSich ¢asti buriky; typy poSkozeni a repara¢nimi procesy; subbunécnou a buné€nou citlivosti a odezvou na ozarenti; fyzikalnimi,
biologickymi a chemickymi modifikatory odevy bunék na ozéareni; s teoriemi a modely buné&ného preziti a radiacni biologii normalnich a neoplastickych tkani.

02SFKT | Statisticka fyzika a kineticka teorie | zzK | 4
Anotace: Termodynamika kvazistatickych procest, zaklady statistické fyziky. Po zavedeni termodynamickych potenciald, Jouletiv a Thomson(yv jev, podminky termodynamické
rovnovahy, Braun(liv-Le Chatelierdv princip . Statisticka fyzice a pojem statistické entropie. Statistického popisu mnohogasticovych soustav, Fermiho plyn, krystaly (Debye(iv model) a
na zareni absolutné ¢erného télesa.

02VOAM | VInéni, optika a atomova fyzika | zzk | 6
Fyzika vinovych déji mechanickych a elektromagnetickych: mody, stojaté a postupné viny, vinové baliky v dispersnim prostedi. Fyzikalni optika (polarizace, interference, difrakce,
koherence &asova a prostorova) a jeji mezni pripad - optika geometricka. Uvod do kvantové fyziky: zafeni Gerného télesa, kvantum energie, fotoefekt, Comptoniv jev, de Broglieovy
viny, Schrodingerova rovnice, stacionarni stavy a spektra finitnich soustav.

16VURF1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim 3kolitele zpracovava individuainé zadané téma po dobu 2 semestrd.
16VURF2 | Vyzkumny tkol 2 | Kz | 8

Student na zakladé zadani prace a pod vedenim 3kolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestrd.

Kdd skupiny: NMSPRF2

Nazev skupiny: NMS P_RF 2. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 11 pfedmétd
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt
Kaéd (u skupiny pfedmét seznam kédU jejich ¢lend) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr | Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
16DPRF1 Diplomova prace 1 z 10 | 0+10 p
Petr PrusSa Petr Prusa (Gar.)
Diplomova préace 2
16DPRF2 Petr Pri3a Petr Pri3a (Gar.) z 20 0+20 4 P
16HTA Health technology assesment Kz 2 2P+0C L P
16MRSO Magneticka rezonance a sonografie 7K 2 2P+0C 7 p
Jaroslav Tintéra, Marek Mechl Jaroslav Tintéra (Gar.)
16NAM Normy a metrologie ZK 2 |2p+0C| L P
Pavel Novotny
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16RENMN Radiologicka fyzika-nuklearni medicina Z.7K 3 2P+1C b P

Tereza Kraémerova, Jifi Trnka Petr PriSa Petr Pri3a (Gar.)

Radiologicka fyzika-radioterapie
16RFRTN Josef Novotny, Irena Koniarova, Mat&j Navratil Irena Koniarova Irena Z,ZK 3 2P+1C z P
Koniarova (Gar.)

Radiologicka fyzika-rentgenovéa diagnostika

16RFRDN Katefina Dudagova, Lucie Sukupova, Iva Krulova Katefina Pilafova Lucie Z,ZK 3 2P+1C z P
Sukupova (Gar.)
Rovnice matematické fyziky N

OIRMFN Vaclav Klika Vaclav Klika Vaclav Klika (Gar.) Z,ZK 5 2p+2C P
Seminar 2

16SEM2 Katefina Pilafova Katefina Pilafova (Gar.) Z 2 0+2 L P

01ROZP2 Zpracovani a rozpoznavani obrazu 2 ZK 4 2+1 p

Jan Flusser Jan Flusser Jan Flusser (Gar.)

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPRF2 Nazev=NMS P_RF 2. ro¢nik

16DPRF1 | Diplomova prace 1 | z | 10
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim $kolitele zpracovava individuainé zadané téma po dobu 2 semestrd.
16DPRF2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Student na z&kladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestrd.
16HTA | Health technology assesment | Kz | 2

V pfedmétu se studenti seznami s problematikou hodnoceni zdravotnickych technologii - HTA. Budou definovany zdravotnické technologie a popsan Gcel HTA. Principy evidence
based medicine (EBM) jako z&klad HTA. Studenti se seznami se strukturou studii, zejména s EUnetHTA Core Model. Vypocet nakladové efektivity a ziskani vstupnich dat (nékladd a
outcomes). Specifika vyuZiti HTA na Grovni narodniho regulatora a na Grovni vedeni nemocnic. Zvlastni diiraz bude v&novan specifikam studii HTA pro zdravotnické prostfedky. Zaveér
prednasek bude vénovan etickym otdzkam praktického vyuziti HTA.

16MRSO | Magnetické rezonance a sonografie | ZK ] 2
Magneticka rezonance a ultrazvuk: klinické zobrazovaci metody, které nepouZzivaji ionizujici zareni.
16NAM | Normy a metrologie | zk | 2

Predmét seznamuje posluchace s naplni metrologie v€etné jejiho legislativniho ramce. Jsou vysvétleny zakladni pojmy oboru (kalibrace, ovéfeni, stanovena méfidla, etalony, presnost
méreni). Detailné jsou nasledné diskutovany metody stanoveni veli¢in atomové a jaderné fyziky (aktivita, emise zdroje, expozice, absorbovana davka).

16RFNMN | Radiologick4 fyzika-nuklearni medicina | zzk | 3
Profilovy pfedmét akreditovaného zdravotnického oboru Radiologickéa fyzika. Ziskané znalosti jsou ovéfovany také u statni zavérecné zkousky.
16RFRTN | Radiologicka fyzika-radioterapie | zzk | 3

Predmét se zabyva radiologickou fyzikou v radioterapii. Pozornost je vénovana optimalizaci, fyzikalné-technickeé realizaci pokrocilych radioterapeutickych metod, verifikacim v radioterapii,
radiobiologickym model@m, adaptivni radioterapii, radioterapii fizené obrazem, algoritmdim pro vypocet davkovych distribuci a hodnoceni kvality radioterapeutickych pland.

16RFRDN | Radiologicka fyzika-rentgenova diagnostika | zzk | 3
PFedmét navazuje na pfedmét Radiologicka technika rentgenova diagnostika a poslucha¢ v ni ziska hlubsi pfehled o aplikacich rentgenové diagnostiky véetné CT v praxi. Déle se
detailnéji seznami s parametry pro kvalitu obrazu a se zpracovanim obrazu a taktéz s komunika&nimi protokoly v radiologii. V neposledni fadé se dozvi, jak postupovat v pfipadé
ozéfeni téhotné pacientky a taktéz to, jak se machine learning uplatiiuje v radiologii.

01RMFN Rovnice matematické fyziky N | zzk | 5
Obsahem pfedmeétu je feSeni integralnich rovnic, teorie zobecnénych funkci, klasifikace parcialnich diferencialnich rovnic, teorie integralnich transformaci a feSeni parcialnich
diferenciélnich rovnic.

16SEM2 | Seminar 2 | z | 2
Studenti prezentuji vysledky svych diplomovych praci pfed ostatnimi G¢astniky seminafe. Studenti dale v ramci tohoto predmétu vypracuji €lanek do odborného €asopisu, ktery shrnuje
vysledky jejich diplomové prace.

01ROZP2 | Zpracovani a rozpoznavani obrazu 2 | ZK | 4
Pfedmeét je pfimym pokracovanim Gvodniho kurzu ROZ1. Hlavni pozornost je vénovana obecné teorii pfiznakového rozpoznavani (klasifikace) a jeji aplikaci na rozpoznavéani 2-D
objektd v digitalnich obrazech. Vyklad teorie bude doprovazen ukazkami experiment(l a praktickych aplikaci. Cvi¢eni probihaji v po&itadovych laboratofich, programovani je v jazyce
MATLAB.

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

Kod skupiny: NMSPRFV

Nazev skupiny: NMS P_RF voliteIné pfedméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kaod (u skupiny pfedmétl seznam kédU jejich lend) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
16AMMN Analytické méfici metody KZ 2 2P+0C 2 v

Katefina Pilafova

Aplikace ionizujiciho zafeni 1
16APIZ1 Tomas Trojek, Vaclav Prochazka, Tomas Cechak Tomés Trojek Tomas ZK 3 3P+0C L \Y
Cechék (Gar.)
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Aplikace ionizujiciho zareni 2

17APIZ2 Martin Cesnek, Marcel Miglierini, Milan Stefanik Milan Stefanik Martin Z,ZK 3 2P+1L L v
Cesnek (Gar.)

18AMTL Aplikace MATLABu KZ 4 |2P+2Cc| L v
Jaromir Kukal
Dozimetrie neutrond

16DNEU Michal Kostal, Ondrfej Ploc Ondfej Ploc Ondfej Ploc (Gar.) ZK 2 Cap S v

16DZAR Dozimetrie vnitfnich zafic ZK 2 240 4 v
Ladislav Musilek
Magisterska anglictina 1

04MGAL Nathaniel Patton (Gar.) z 2 0+2 L.z v
Magisterska angliCtina 2

04MGA2 Darren Copeland (Gar.) z 2 0+2 L.z v
Metoda Monte Carlo

18MEMC Jaromir Kukal, Miroslav Virius Miroslav Virius Miroslav Virius (Gar.) Z,ZK 4 2p+2C z v

16MER Metody mé&Feni a vyhodnoceni ioniz. zareni 7K 2 240 1 v
Petr Prisa Petr Pra3a Petr Pri3a (Gar.)

16MERV Metody méreni a vyhodnoceni ionizujiciho zareni Z.7K 4 2P+2C 1 v

Petr Prisa Petr Pra3a Petr Pri3a (Gar.)

Mikrodozimetrie

16MDOZI David John Anna Jelinek Michaelidesova Anna Jelinek Michaelidesova KZ 2 2P+0C VA \4
(Gar.)
Radiofarmaka 2
15RFM2 Jan Kozempel, Marek Mo3a, Martin VIk Martin VIk Jan Kozempel (Gar.) ZK 2 2+0 z v
16SPD Spektrometrie v dozimetrii B ZK 2 2P+0C Z v
Pavel Novotny Pavel Novotny Tomda$ Cechék (Gar.)
Startupovy projekt
01suP Premysl Rube$ Pfemysl Rube$ Pfemysl Rube$ (Gar.) KZ 2 2P+0C v
16UAZ Uvod do aplikaci ionizujiciho zafeni 7K 2 240 1 v

Ladislav Musilek Ladislav Musilek Ladislav Musilek (Gar.)

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPRFV Nazev=NMS P_RF volitelné pfedméty

16AMMN | Analytické méfici metody | Kz | 2
Princip, provedeni a pouziti chemickych analytickych metod, metodika analytického stanoveni, gravimetrie, titrani metody, potenciometrie, polarografie, refraktometrie, polarimetrie,
UV-VIS spektroskopie, atomova emisni a absorpéni spektroskopie, infratervena a Ramanova spektroskopie, rentgenova strukturni analyza, nuklearni magneticka a elektronova spinova
rezonance, hmotova spektrometrie, termometrické metody, plynova a kapalinova chromatografie.

16APIZ1 | Aplikace ionizujiciho zaFeni 1 | ZK | 3
Prfedmét Aplikace ionizujiciho zafeni 1 je v&novan radioanalytickym metodam a vyuziti radionuklidd a ionizujiciho zafeni pfi analyze a diagnostice technologickych procesti.
17APIZ2 | Aplikace ionizujiciho zaFeni 2 | zzk | 3

Predmét poskytne prehled moznosti vyuZzivani ionizujicino zafeni zejména v oblasti charakterizace a diagnostiky material(i pro potieby védy a techniky. Dliraz bude kladen na pokrogilé
metody zkoumani vlastnosti latek, které vyuzivaji atomarni a jaderné-fyzikalni procesy. Budou pfedstaveny rizné diagnostické techniky na bazi ionizujiciho zafeni.

18AMTL | Aplikace MATLABuU | Kz | 4
Systematické vyuziti optimalizaniho toolboxu Matlabu pro feSeni Gloh linearniho, kvadratického, binarniho, celo€iselného a nelinearniho programovani. Simulace chaotickych systémi
a generovani fraktalnich mnozin. Analyza trajektorii, atraktord a fraktalnich mnozin véetné odhadu jejich vlastnosti.

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 neutronl, moZnosti aplikace jednotlivych metod, kalibrace neutronovych dozimetrd.

16DZAR | Dozimetrie vnitfnich zafich | ZK | 2

Stanoveni radiacni zatéZe pfi vnitfni kontaminaci radioaktivnimi latkami, dozimetrické veli¢iny, kompartmentové modely kinetiky radioaktivnich latek, moznosti zahrnuti vékové zavislosti
v dozimetrickych modelech, omezeni platnosti uzivanych modell a postupd, stanoveni radiacni zat&ze z radiofarmak v nuklearni medicing - zakladni pojmy, obecny postup pfi vypoctu
absorbované davky z radiofarmak, zjistovani idajti o biologickém chovani radiofarmak, tabulky absorbovanych davek a omezeni jejich platnosti, radiaéni zatéz u déti, zatéz z kontaminantd

v radiofarmakach, vyvoj metod pro stanoveni radiaéni zatéze z vnitinich zaficd, metody méfeni vnitini kontaminace, detekce in-vivo, monitorovani exkretli, monitorovani pracovniho
prostredi.

04MGA1 | Magisterska anglictina 1 | z | 2
Kurz je volitelny a je volnym pokragovanim kurzd odborného jazyka na mirné pokrocilé arovni, které posluchadi absolvovali v bakalaiském programu. Je zaméfen na konverzaci na
odborna témata a rozsituje tak slovni zasobu a mluvni kompetenci, ktera neni pro nedostatek ¢asu v zakladnim kurzu dostate¢né procvi¢ovana a upevriovana. Kurz je uzavien zapoctem.

04MGA2 | Magisterska anglictina 2 | z | 2

Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej viak zapsat i samostatn&. Je zamé&fen na odborny pisemny projev dle specializace student( (referat o viastni praci, reserse,
diplomova prace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentdm pfipravit se na prezentace na réiznych odbornych studentskych
konferencich. Kurz je uzavien zapoctem.

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzk | 4
Pfedmét seznamuije studenty s vypoc€etni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.
16MER | Metody mé&Feni a vyhodnoceni ioniz. zafeni | zZK ] 2

Prednaska zahrnuje metodiku zpracovani signalu z riiznych typt detektord ionizujiciho zareni, spektroskopické systémy, zpracovani naméfenych spekter a piehled dal3i elektroniky
v tomto typu experimentalnich zafizeni.

16MERV | Metody mé&Feni a vyhodnoceni ionizujiciho zafeni | zzK | 4
Prednaska se zaméfuje na zpracovani signalu ze detektor( ionizujiciho zafeni a dale akvizici a zpracovani dat. Zabyva se mimo jiné energetickou spektrometrii, Gasovou spektrometrii,
koinciden&nimi mé&renimi, tvarovou diskriminaci ¢astic ¢i dekonvoluci spekter. Sougasti predmétu je dvanact laboratornich cvi€eni, jez studentim umozni probiranou latku procvicit
prakticky a naugit studenty zakladtim prace s elektronickymi moduly uréenymi pro zpracovani signalu z detektor( ionizujiciho zafeni, pfevazné standardu NIM. Studenti si rovnéz osvoji
praci s osciloskopem. Absolventi piedmé&tu budou schopni navrhnout, zapojit a nastavit jednoduchy obvod sloZzeny z modull standardu NIM se zadanym Géelem a provadét diagnostiku
obdobnych obvodt.

16MDOZI | Mikrodozimetrie | KZ 2
Z&kladni charakteristiky procesu pfenosu energie ionizujiciho zafeni latkovému prostiedi, dileZitost nepruznych srazek nabitych Gastic, excitaéni funkce, aj. Stopa ionizujici Gastice a
jeji charakteristiky, Casovy vyvoj procesu prenosu energie. Mikrodozimetrie, zakladni principy a pfistupy, stochastické a nestochastické veli€iny. Linearni pfenos energie, linealni energie,
mérna energie. Experimentalni a vypocetni mikrodozimetrie. Mikrodozimetrie aplikovana v radiobiologii, ochrané pred zarenim, radioterapii.
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15RFM2 | Radiofarmaka 2 | zK 2
Prednaska zahrnuje prehled radionuklidi pouzivanych v nuklearni medicing, jejich zavadéni do molekul radiofarmak a nasledné hodnoceni kvality produktd resp.vyslednych aplikacnich
forem. Zafazen je i prehled pfipravkd podle pouzitého radionuklidu, diskutovano je i pouZiti radiopreparatti v diagnostice a terapii.Pozornost je vénovana metodickym zasadam pripravy
aplikagnich forem s dlirazem na spravnou praxi pfi pfipravé radiofarmak z komeréné dodavanych souprav a ochranu pracovnik( pred ionizujicim zafenim.Pfednaska je dopinéna
prehledem aktualné registrovanych radiofarmak v CR.

16SPD | Spektrometrie v dozimetrii | zk | 2

elektronického fetézce i postupy zpracovani namérenych spekter.

01SUP | Startupovy projekt | Kz | 2
Znalosti pfedané studentm v prib&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

16UAZ | Uvod do aplikaci ionizujiciho zaFeni | ZK 2
Historicky vyvoj aplikaci, pfehled interakce zafeni s latkou, zdroje ionizujiciho zafeni pro aplikace, detektory a vyhodnocovaci zafizeni pro aplikace, vyhodnocovani radionuklidovych
méfeni, vyuziti prichodu a rozptylu svazkd zafeni, aktivaéni analyza, rentgenfluorescenéni metody, indikatorové metody, radionuklidové metody uréovani stafi, daldi moznosti vyuZiti
zafeni.

Seznam pifedmétl tohoto prichodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity

01DIZO Digitalni zpracovani obrazu ZK 4
1. Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkci, Shannonv teorém, aliasing 2. Zakladni operace s obrazy, histogram, zmény kontrastu, odstranéni Sumu, zaostieni
obrazu 3. Linearni filtrace v prostorové a frekvenéni oblasti, konvoluce, Fourierova transformace 4. Detekce hran a vyznamnych struktur 5. Degradace obrazu a jeji modelovani, inverzni
a WienerQv filtr, odstranéni zakladnich typC degradaci (rozmazani pohybem a defokusaci) 6. Segmentace obrazu 7. Matematicka morfologie 8. Registrace (matching) obrazd

01DOMAL | Dopliikové partie z matematické analyzy 1 | zzk | 4
PFedmét ma doplnit zejména teoretické pozadi zékladnich oblasti matematické analyzy funkce jedné proménné, se kterymi se student praktickou formou seznamil v pfedchozich
etapach studia. Dale jsou studentlim dopinény poznatky z obecnéjsich a dosud neprobranych partii matematické analyzy, na néz dalsi studium navazuje. Kromé vybudovani teoretického
pozadi problematiky je také kladen dliraz na aplikagni stranku. Student tak ziskava dovednosti nezbytné k feSeni komplexnéjsich a komplikovangjsich tloh.

01DOMA?2 | Dopliikové partie z matematické analyzy 2 | zzk | 4

etapach studia. Dale je studentlim prezentovana ucelena teorie miry a na ni navazujici teorie lebesgueovskych integraci. Kromé vybudovani teoretického pozadi je také kladen diraz
na aplikani stranku problematiky. Student tak ziskava dovednosti nezbytné k feSeni komplexnéjSich a komplikovanéjsich uloh.

01RMFN | Rovnice matematické fyziky N | zzk | 5
Obsahem predmétu je feSeni integralnich rovnic, teorie zobecnénych funkci, klasifikace parcialnich diferenciélnich rovnic, teorie integralnich transformaci a feSeni parciélnich
diferenciélnich rovnic.

01ROZP2 | Zpracovani a rozpoznavani obrazu 2 ] ZK | 4
Pfedmeét je pfimym pokracovanim Gvodniho kurzu ROZ1. Hlavni pozornost je vénovana obecné teorii pfiznakového rozpoznavani (klasifikace) a jeji aplikaci na rozpoznavani 2-D
objektd v digitalnich obrazech. Vyklad teorie bude doprovazen ukazkami experiment( a praktickych aplikaci. Cvi¢eni probihaji v pogitadovych laboratofich, programovani je v jazyce
MATLAB.

01SUP | Startupovy projekt | Kz | 2
Znalosti predané 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, 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 potiebuje 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

02KFM Kvantova fyzika | zzx 3
Popis stavu vinovou funkci a jeji statisticka interpretace, popis stavu Fourierovou transformaci vinové funkce a jeji statisticka interpretace, statistické stfedni hodnoty a kvadratické
fluktuace dynamickych proménnych bezstrukturni ¢astice, operatory pfifazené dynamickym proménnym. Stacionarni vazané stavy, bez€asova Schrodingerova rovnice. Heisenbergovy
relace neurgitosti. Vlastni hodnoty a vlastni funkce operatord dynamickych promé&nnych. Kvantovani momentu hybnosti. Vodikovy atom. Casova Schrédingerova rovnice, rovnice
kontinuity, hustota toku pravdépodobnosti.

02SFKT | Statisticka fyzika a kineticka teorie | zzk | 4
Anotace: Termodynamika kvazistatickych proces(, zaklady statistické fyziky. Po zavedeni termodynamickych potenciall, Jouleliv a Thomsondv jev, podminky termodynamické
rovnovahy, Brauntiv-Le ChatelierCiv princip . Statisticka fyzice a pojem statistické entropie. Statistického popisu mnoho&asticovych soustav, Fermiho plyn, krystaly (Debyetiv model) a
na zéafeni absolutné ¢erného télesa.

02VOAM | VIngni, optika a atomova fyzika | zzk | 6
Fyzika vinovych dé&jt mechanickych a elektromagnetickych: mddy, stojaté a postupné viny, vinové baliky v dispersnim prostfedi. Fyzikalni optika (polarizace, interference, difrakce,
koherence ¢asova a prostorova) a jeji mezni pfipad - optika geometricka. Uvod do kvantové fyziky: zafeni Serného télesa, kvantum energie, fotoefekt, Comptondv jev, de Broglieovy
viny, Schrodingerova rovnice, stacionarni stavy a spektra finitnich soustav.

04MGAL | Magisterska angli¢tina 1 | z | 2
Kurz je volitelny a je volnym pokra&ovanim kurzt odborného jazyka na mirné pokrocilé trovni, které posluchaci absolvovali v bakalaiském programu. Je zaméren na konverzaci na
odbornéa témata a rozsituje tak slovni zasobu a mluvni kompetenci, kterd neni pro nedostatek ¢asu v zakladnim kurzu dostate¢né procvi¢ovana a upeviiovana. Kurz je uzavien zapoctem.
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04MGA2 | Magisterska anglictina 2 | z | 2
Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej viak zapsat i samostatn&. Je zamé&fen na odborny pisemny projev dle specializace student( (referat o vlastni praci, reserse,
diplomova prace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentdm pfipravit se na prezentace na réiznych odbornych studentskych

konferencich. Kurz je uzavien zapoctem.

15RFM2 | Radiofarmaka 2 | zk | 2
Prednaska zahrnuje piehled radionuklid(i pouzivanych v nuklearni medicing, jejich zavadéni do molekul radiofarmak a nasledné hodnoceni kvality produktd resp.vyslednych aplikaénich
forem. Zafazen je i prehled pripravkd podle pouzitého radionuklidu, diskutovano je i pouziti radiopreparatl v diagnostice a terapii.Pozornost je vénovana metodickym zasadam pfipravy

aplikacnich forem s dlrazem na spravnou praxi pfi piipravé radiofarmak z komer&né dodavanych souprav a ochranu pracovnik( pred ionizujicim zafenim.Pfednaska je doplnéna
prehledem aktualng registrovanych radiofarmak v CR.

16AMMN | Analytické mé&Fici metody ] Kz | 2
Princip, provedeni a pouziti chemickych analytickych metod, metodika analytického stanoveni, gravimetrie, titrani metody, potenciometrie, polarografie, refraktometrie, polarimetrie,
UV-VIS spektroskopie, atomovéa emisni a absorpeni spektroskopie, infratervend a Ramanova spektroskopie, rentgenova strukturni analyza, nuklearni magneticka a elektronovéa spinova
rezonance, hmotova spektrometrie, termometrické metody, plynova a kapalinova chromatografie.

16APIZ1 | Aplikace ionizujiciho zafeni 1 | zk | 3
Predmét Aplikace ionizujiciho zafeni 1 je v&novan radioanalytickym metodam a vyuziti radionuklid® a ionizujiciho zafeni pfi analyze a diagnostice technologickych procesti.
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 neutronl, moznosti aplikace jednotlivych metod, kalibrace neutronovych dozimetrd.

16DPRF1 | Diplomova préce 1 | z | 10
Student na z&kladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(.

16DPRF2 | Diplomova préce 2 | z | 20
Student na z&kladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(.

16DZAR | Dozimetrie vnitfnich zafich | zK | 2

Stanoveni radiacni zatéZe pfi vnitfni kontaminaci radioaktivnimi latkami, dozimetrické veli€iny, kompartmentové modely kinetiky radioaktivnich latek, moznosti zahrnuti vékové zavislosti
v dozimetrickych modelech, omezeni platnosti uzivanych modell a postupdl, stanoveni radiacni zatéZe z radiofarmak v nuklearni medicing - zakladni pojmy, obecny postup pfi vypoc&tu
absorbované davky z radiofarmak, zjistovani idajd o biologickém chovani radiofarmak, tabulky absorbovanych davek a omezeni jejich platnosti, radiaéni zatéZ u déti, zatéz z kontaminantd

v radiofarmakach, vyvoj metod pro stanoveni radiaéni zat&Zze z vnitfnich zaficd, metody méfeni vnitini kontaminace, detekce in-vivo, monitorovani exkretli, monitorovani pracovniho
prostredi.

16EX | Exkurze ] z | 3
Exkurze po vyzkumnych zafizenich, laboratofich a spratelenych univerzitach (CERN, JINR, TU Dresden, ...) pro ziskani pfedstavy o modernich trendech ve vyzkumu vyuzivajiciho
ionizujici zareni.

16HTA | Health technology assesment | Kz | 2
V pfedmétu se studenti seznami s problematikou hodnoceni zdravotnickych technologii - HTA. Budou definovany zdravotnické technologie a popsan ucel HTA. Principy evidence
based medicine (EBM) jako zaklad HTA. Studenti se seznami se strukturou studii, zejména s EUnetHTA Core Model. Vypo&et nakladové efektivity a ziskani vstupnich dat (nakladt a
outcomes). Specifika vyuZiti HTA na Grovni narodniho regulatora a na Grovni vedeni nemocnic. Zvlastni dliraz bude vénovan specifikdm studii HTA pro zdravotnické prostiedky. Zavér
prednasek bude vénovan etickym otdzkam praktického vyuziti HTA.

16JRFRF Jaderna a radiacni fyzika pro RF ] Z,ZK 3
Predmét rozsifuje a doplfiuje znalosti ziskané v ramci bakala¥ského programu Jaderné inZenyrstvi na FJFI CVUT v pfedmétech 16UJRF1 a 16UJRF2, pripadné v analogickych
pfedmétech na jinych vysokych $kolach. Zabyva se tedy s naroénosti odpovidajici magisterské trovni problematikou atomovych jader, jejich charakteristik a modeld, interakce ionizujiciho
z&reni s latkou, radioaktivity a jadernych reakci, a podavé téz zakladni informaci o problematice fyziky ¢astic vysokych energii. Specificka pozornost je vénovana téz veli€éinam
charakterizujicim pole a interakci ionizujiciho zafeni v souladu s aktualnimi mezinarodnimi doporucenimi.

16KLD2 | Klinicka dozimetrie 2 | zk | 2

poli, protonové svazky, speciélni technologie. Dale ma prohloubit teoretické znalosti (teorie dutiny).
16MCRF | Metoda Monte Carlo v radia&ni fyzice | zzk | 4
Zakladni principy metody, vybrané pojmy z teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky. Modelovani transportu ionizujiciho zafeni latkou, typy interakci fotond, neutronl a nabitych
¢astic a jejich modelovani, modelovani geometrickych podminek. Statistické vyhodnoceni spolehlivosti vysledkd modelovani, metody zefektivnéni vypo&tll. Programy pro modelovani
transportu zafeni, program MCNP(X), jeho moZnosti a pouZiti, vstupni soubor (popis geometrie, materialdl, zdrojd a pozadavk( na vystupni veli¢iny), grafické moznosti, ovladani
programu. Nastroje pro vytvareni vstupnich soubor(l a vizualizaci geometrickych usporadani (VISED, Sabrina, Body Builder) Pfiklady aplikaci (prakticka cviéeni) se zaméfenim na
radiaéni fyziku (stinéni, pole/svazky zdrojt, spektraini distribuce, distribuce davek, odezvy detek&nich systémd, Glohy radiaéni ochrany). Zaklady prace s programem Fluka a Geant,
program SRIM pro simulaci transportu nabitych €astic.
16MDOZI | Mikrodozimetrie | Kz | 2
Zakladni charakteristiky procesu prenosu energie ionizujiciho zafeni latkovému prostfedi, ddleZitost nepruznych srazek nabitych Eastic, excitacni funkce, aj. Stopa ionizujici ¢astice a
jeji charakteristiky, €asovy vyvoj procesu prfenosu energie. Mikrodozimetrie, zakladni principy a pfistupy, stochastické a nestochastické veli€iny. Linearni pfenos energie, linealni energie,
mérna energie. Experimentalni a vypocetni mikrodozimetrie. Mikrodozimetrie aplikovana v radiobiologii, ochrané pred zafenim, radioterapii.

16MER | Metody mé&Feni a vyhodnoceni ioniz. zafeni | zk | 2
Prednaska zahrnuje metodiku zpracovani signalu z rdiznych typd detektord ionizujiciho zareni, spektroskopické systémy, zpracovani naméfenych spekter a pehled dalsi elektroniky
v tomto typu experimentalnich zafizeni.
16MERV | Metody mé&Feni a vyhodnoceni ionizujiciho zaFeni | zzk | 4
Pfednaska se zaméfuje na zpracovani signalu ze detektord ionizujiciho zafeni a dale akvizici a zpracovani dat. Zabyva se mimo jiné energetickou spektrometrii, asovou spektrometrii,
koinciden&nimi mé&fenimi, tvarovou diskriminaci ¢astic ¢i dekonvoluci spekter. Soucasti predmétu je dvanact laboratornich cvi¢eni, jez studentim umozni probiranou latku procvicit
prakticky a naucit studenty zakladiim prace s elektronickymi moduly uréenymi pro zpracovani signalu z detektor(i ionizujiciho zafeni, pfevazné standardu NIM. Studenti si rovnéz osvoji
préci s osciloskopem. Absolventi pfedmétu budou schopni navrhnout, zapojit a nastavit jednoduchy obvod sloZzeny z modulli standardu NIM se zadanym G&elem a provadét diagnostiku
obdobnych obvod.

16MRSO | Magneticka rezonance a sonografie | ZK ] 2
Magneticka rezonance a ultrazvuk: klinické zobrazovaci metody, které nepouZivaji ionizujici zareni.
16NAM | Normy a metrologie | zk | 2

Predmét seznamuije posluchace s naplni metrologie v€etné jejiho legislativniho ramce. Jsou vysvétleny zakladni pojmy oboru (kalibrace, ovéfeni, stanovena méfidla, etalony, presnost
méreni). Detailné jsou nasledné diskutovany metody stanoveni veliin atomové a jaderné fyziky (aktivita, emise zdroje, expozice, absorbovana davka).
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16PAFZ2 | Patologie, anatomie a fyziologie v zobrazovacich metodach 2 | K | 2
Seznamit posluchace s problémy patologie v zobrazovacich metodach, s obéhovym systém vcetné srdce, patologie demonstrovana zobrazovacimi metodami (RTG, DSA, CT, US)s
mocovym a pohlavnim Gstrojim - patologie systému (zejména ledvin) demonstrovana zobrazovacimi metodami (MRI, nukl. medicina, US). CNS - nervy - patologie systému (MR, atd.
PET fMRI, PET).

16RBIO | Radiobiologie | zk | 2
Prezentované prednasky shrnuji zaklady radia¢ni biologie. Studenti jsou seznameni s biologickymi uc€inky ionizujiciho zafeni; fyzikalnimi a chemickymi procesy radiacniho poskozeni
biologického materialu; mechanismy poskozeni DNA a dalSich ¢asti buriky; typy poSkozeni a repara¢nimi procesy; subbunécnou a buné€nou citlivosti a odezvou na ozarenti; fyzikalnimi,

biologickymi a chemickymi modifikatory odevy bunék na ozéareni; s teoriemi a modely bunééného preziti a radiacni biologii normalnich a neoplastickych tkani.

16RFNMN | Radiologicka fyzika-nuklearni medicina | zzk | 3
Profilovy pfedmét akreditovaného zdravotnického oboru Radiologicka fyzika. Ziskané znalosti jsou ovéfovany také u statni zavérecné zkousky.
16RFRDN | Radiologicka fyzika-rentgenova diagnostika | zzk | 3

Predmét navazuje na pfedmét Radiologicka technika rentgenova diagnostika a poslucha¢ v ni ziska hlubsi pfehled o aplikacich rentgenové diagnostiky véetné CT v praxi. Déle se
detailnéji seznami s parametry pro kvalitu obrazu a se zpracovanim obrazu a taktéz s komunikacnimi protokoly v radiologii. V neposledni fadé se dozvi, jak postupovat v pripadé
ozéafeni téhotné pacientky a taktéz to, jak se machine learning uplatriuje v radiologii.
16RFRTN | Radiologicka fyzika-radioterapie | zzk | 3
Pfedmét se zabyva radiologickou fyzikou v radioterapii. Pozornost je vénovana optimalizaci, fyzikalné-technické realizaci pokrocilych radioterapeutickych metod, verifikacim v radioterapii,
radiobiologickym modeldm, adaptivni radioterapii, radioterapii fizené obrazem, algoritmdim pro vypocet davkovych distribuci a hodnoceni kvality radioterapeutickych pland.
16SEM2 | Seminar 2 ] z | 2
Studenti prezentuji vysledky svych diplomovych praci pfed ostatnimi G¢astniky seminéare. Studenti dale v ramci tohoto predmétu vypracuji ¢lanek do odborného €asopisu, ktery shrnuje
vysledky jejich diplomové préace.
16SPD | Spektrometrie v dozimetrii | K | 2

elektronického fetézce i postupy zpracovani namérenych spekter.
16UAZ | Uvod do aplikaci ionizujiciho zaFeni | zk | 2
Historicky vyvoj aplikaci, prehled interakce zafeni s latkou, zdroje ionizujiciho zafeni pro aplikace, detektory a vyhodnocovaci zafizeni pro aplikace, vyhodnocovani radionuklidovych
méfeni, vyuziti prichodu a rozptylu svazk( zareni, aktivaéni analyza, rentgenfluorescenéni metody, indikatorové metody, radionuklidové metody uréovani stafi, dalsi moznosti vyuziti

zareni.
16VURF1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim 3kolitele zpracovava individuainé zadané téma po dobu 2 semestrd.
16VURF2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individuainé zadané téma po dobu 2 semestr(.
17APIZ2 | Aplikace ionizujiciho zafeni 2 | zzk | 3

Predmét poskytne prehled moznosti vyuZivani ionizujicino zafeni zejména v oblasti charakterizace a diagnostiky material(i pro potieby védy a techniky. Dliraz bude kladen na pokrogilé
metody zkoumani vlastnosti latek, které vyuzivaji atoméarni a jaderné-fyzikalni procesy. Budou predstaveny riizné diagnostické techniky na bazi ionizujiciho zafeni.

18AMTL | Aplikace MATLABu | Kz | 4
Systematické vyuZiti optimalizaniho toolboxu Matlabu pro feSeni Gloh linearniho, kvadratického, binarniho, celo€iselného a nelinearniho programovani. Simulace chaotickych systémi
a generovani fraktalnich mnozin. Analyza trajektorii, atraktor( a fraktalnich mnozin v€etné odhadu jejich vlastnosti.

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzk | 4

Pfedmét seznamuije studenty s vypoc€etni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FEhtml
Generovano: dne 08.11.2025 v 23:06 hod.
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