Studijni plan
Nazev planu: Fyzikalni elektronika - Poc¢itacova fyzika

Sougast CVUT (fakulta/ustav/dalsi): Fakulta jaderna a fyzikalng inz.
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Fyzikalni elektronika

Typ studia: Navazujici magisterské prezenéni

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych pfedméta: 120

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné pfedméty specializace
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: PS

Kod skupiny: NMSPFEPF1

Nazev skupiny: NMS P_FEN PF 1. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespor 12 pfedmétd
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta
Kod (u skupiny pfedmétii seznam koédu jejich ¢lent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role

Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
12DRP Plrere Lo Richard Liska Pranars Liska (Gar) i I M PS
01DI120 gjrgbiatglggtozvgrggt%‘g: I,Z(i)tgagzgarbara Zitova (Gar.) ZK 4 2P+2C PS
12BLDYT 5 Conots) It Cayroky it Ciyroky (Gar) ZZ< | 3 | 0| 7 Ps
12ELDY2 IJE/:/e 'g;ggy ey é‘lt(yarozky Jiti Ctyroky (Gar) Z,ZK 5 4+0 L PS
12FIF EX:fieI;aKliipnsr(ggcllptjjfglzizo Ondrej Klimo (Gar.) Z,ZK 4 3+1 Z PS
01MKP M:S;gd;rﬁgnﬁizzf geag‘;'kl;\l/ﬁchal Benes (Gar.) ZK 3 1P+1C L PS
0TPAA et Onermine Tomie. Oberhuper Tomés Oberhuber (Gar) Kz 4 |2Pwc] L Ps
12PF1 Bgdéga;gf?n\éaofxs;z,a Iglimo Ondrej Klimo (Gar.) K 2 2+0 z PS
12PF2 Z?;ﬂ?iga\{?kf%’ﬁ;’a I%uchafik Milan Kucharik (Gar.) Z,ZK 2 1+1 L PS
12VUFL1 VI¥:II1( uRr;lzty’erﬂ klg’:n1 Richter (Gar.) z 6 OP+6C Z PS
12VUFL.2 Vlggrll( uRr;m}',eP kl?alanichter (Gar.) KZ 8 OP+8C L PS
12ZFLP e oy vl o PesearOnet Kimo (Gar K 2 | 20 PS

Charakteristiky predmeti této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPFEPF1 Nazev=NMS P_FEN PF 1. ro¢nik

12DRP | Diferencialni rovnice na pogitagi | zzK | 5
Obycejné diferencialni rovnice, analytické metody; Obycejné diferencialni rovnice, numerické metody, metody Runge-Kuttovy, stabilita; Parcialni diferencialni rovnice, analyza, rovnice
hyperbolické, parabolické a eliptické, podminénost diferencialnich rovnic; Parcialni diferencialni rovnice, numerické fe$eni, metoda koneénych diferenci, diferenéni schemata, fad
aproximace, stabilita, konvergence, modifikovana rovnice, difuse, disperze; Zakony zachovani a jejich numerické feseni, rovnice mélké vody, Eulerovy rovnice, Lagrangeovské metody,
ALE metody; Praktické vypocCty v systémech Matlab pro numeriku a Maple pro analyzu schemat.

01DIZO | Digitalni zpracovani obrazu | zk | 4

1. Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkci, Shannoniv teorém, aliasing 2. Zakladni operace s obrazy, histogram, zmény kontrastu, odstranéni Sumu, zaostfeni
obrazu 3. Lineérni filtrace v prostorové a frekvenéni oblasti, konvoluce, Fourierova transformace 4. Detekce hran a vyznamnych struktur 5. Degradace obrazu a jeji modelovéani, inverzni
a Wieneruav filtr, odstranéni zakladnich typd degradaci (rozmazani pohybem a defokusaci) 6. Segmentace obrazu 7. Matematicka morfologie 8. Registrace (matching) obrazt
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12ELDY1 | Elektrodynamika 1 | ZzK | 3
Zaklady aplikované teorie elektromagnetického pole. Vinova rovnice, potencialy. Rovinné, valcové a kulové viny. Vyzafovani obecné rozlozenych zdroju. Pole vyzafené elementarnim
elektrickym a magnetickym dip6lem. Multipélovy rozklad vzdaleného pole.

12ELDY2 | Elektrodynamika 2 | zzK | 5
Zaklady elektromagnetické teorie $ifeni mikrovinného a optického zafeni v kovovych a dielektrickych vinovodech. Lorentzliv-Lorenziv vztah vzajemnosti. Ortogonalita vidd, rozptylova
matice a jeji vlastnosti. Dutinové rezonatory. Komplexni frekvence a €initel jakosti rezonator(. Disperze signalud pfi Sifeni vinovody, jeji kompenzace v optickych viaknech. Kerrovska
nelinearita, solitonové Sifeni v optickych viaknech. Periodické struktury, Blochovy vidy, vznik fotonického zakézaného pasu. Povrchovy plazmon.

12FIF | Fyzika inercialni fuze |  zzK | 4
Cilem prednasky je seznamit studenty s fyzikalnimi procesy, na nichz je zalozen princip inercialni fuze, s jednotlivymi fazemi probihajicimi pfi zapaleni této flze, s problémy, které
Uspésnou realizaci inercialni fize komplikuji a s postupy navrzenymi pro feSeni téchto problém(. Pfednaska rovnéz predstavuje nové vyznamné projekty v oblasti inercialni fuze a
seznamuje s koncepci pfipadnych budoucich faznich reaktord.

01MKP | Metoda koneénych prvkii | ZK | 3
Obsahem pfedmétu je vyklad metody koneénych prvki pro feseni okrajovych a smiSenych uloh pro parcialni diferencialni rovnice. Jsou uvedeny matematické viastnosti metody a
odvozeny odhady chyby pfi aproximaci touto metodou.

01PAA | Paralelni algoritmy a architektury | Kz | 4
Pfedmét se zabyva paralelnim zpracovanim dat. To je nezbytné v situacich, kdy jedna vypocetni jednotka (CPU) nema dostate¢ny vykon pro zpracovani tlohy v pozadovaném case.
Pro vyvoj paralelnich algoritm( je, na rozdil od sekvenénich, nutna velice dobra znalost dané paralelni architektury. Jejich studium je soucasti pfednasky.

12PF1 | Pogitadova fyzika 1 | ZK | 2
Pfedmét se vénuje nékterym znamym a €asto pouzivanym simulaé¢nim metodam v rdznych oblastech fyziky. Prvni ¢ast predmétu se zaméfuje na éasticové simulacni metody molekularni
dynamiku, metodu Monte Carlo a dal$i metody pro fe$eni pohybu &astic v self-konzistentnich polich (napfiklad metoda Particle in Cell ve fyzice plazmatu). Druha ¢ast je vénovana
metodam fesSeni Maxwellovych rovnic, zejména metodam koneénych diferenci a koneénych prvki. Také se budeme zabyvat pouzitim metod strojového uceni ve fyzice.

12PF2 | Pocitagova fyzika 2 |  zzK | 2
Struktura hydrodynamického kdédu, reprezentace strukturovanych a nestrukturovanych vypocetnich siti. Nastroje pro ladéni a profilovani kédu, detekce chyb. Paralelizace koédu,
hierarchie paméti, superpocitace. Eulerovy rovnice na pohyblivé siti. Eulerovské, Lagrangeovské a ALE metody, stfidava diskretizace. Metody pro vyhlazovani siti, metody pro
konzervativni interpolace funkci mezi sitémi. Aplikace v simulacich interakci laseru s teréem. Zobecnéni pro elastické materialy. Metody umélé inteligence v pocitaové fyzice.

12VUFL1 | Vyzkumny kol 1 | z | 6
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento pfedmét pokryva prvni semestr.
12VUFL2 | Vyzkumny Gkol 2 | KZ | 8
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim $kolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento pfedmét pokryva druhy semestr.
12ZFLP | Zaklady fyziky laserového plazmatu | ZK | 2

Pfednasky budou shrnovat sou€asny stav poznani v oboru interakce vykonnych laserovych pulzd s hmotou a souvisejici aplikace.

Kod skupiny: NMSPFEPF2

Nazev skupiny: NMS P_FEN PF 2. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespori 7 pfedmét(
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétu

Kod (u skupiny pfedmétii seznam kédui jejich ¢lenti) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
Atomova fyzika

12AF Milan Sirior II)I,iIan Sirior Milan Sirior (Gar.) 22K 4 4+0 z i
Diplomova prace 1

12DPFEA Helena Jelinkova Helena Jelinkova (Gar.) z 10 10 z PS

12DPFE2 Diplomova prace 2 z 20 20 L PS

Helena Jelinkova Helena Jelinkova (Gar.)

Fyzika pevnych latek

11FYPL Katefina Aubrechtové Dragounovd, Monika Kuderékové Katefina Aubrechtova Z,ZK 4 4+0 4 PS
Dragounova Monika Kucerakova (Gar.)
Robustni numerické algoritmy

12RNA Pavel Vachal Pavel Vachal Pavel Vachal (Gar.) Za 2 1+1 L PS
Seminar k diplomové praci 1

12DSFEA Helena Jelinkova Helena Jelinkova Helena Jelinkova (Gar.) z 2 28 4 PS

12DSFE2 Seminar k diplomové praci 2 7 ) 28 L PS

Helena Jelinkova Helena Jelinkova Helena Jelinkova (Gar.)

Charakteristiky pfedmett této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPFEPF2 Nazev=NMS P_FEN PF 2. roénik

12AF | Atomova fyzika | ZzK | 4
Zareni ¢erného télesa, zakladni experimenty (Millikantv, Francklv-Hertz(v, Rutherford(iv), fotony, vinové-korpuskularni dualizmus, fotoefekt, Comptondv jev, potencialova jama, Bohrav
model atomu, Schroedingerova rovnice, opticka spektra (vodiku, alkalickych kovu), spin, Pauliho vylu€ovaci princip, slupkovy model, periodicka tabulka, rentgenovska spektra, Moseleyiv
zakon, Zeeman(v jev, Starklv jev, jemna a hyperjemna struktura, intenzita spektralnich ¢ar, spektralni termy.

12DPFE1 | Diplomova prace 1 | z | 10
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individuainé zadané téma po dobu 2 semestr(, tento pfedmét pokryva prvni semestr.

12DPFE2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim $kolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestrl, tento pfedmét pokryva druhy semestr.

11FYPL | Fyzika pevnych latek | ZzK | 4
Vyklad mikroskopické podstaty fyzikalnich viastnosti pevnych latek. Pfedmét je uréen pfedevs§im poslucha¢lim zaméreni fyzikalni elektronika.

12RNA | Robustni numerické algoritmy | z | 2

Kurs slouzi k ziskani zakladnich dovednosti a citu pro implementaci pfesnych a stabilnich algoritmd, spolehlivé fungujicich ve skute¢nych numerickych vypoctech. Vyklad je doprovazen
praktickymi cvi¢enimi a ukazkou aplikace v konkrétnich simula¢nich kédech s moznosti zapojeni studentt do aktualné feSenych vyzkumnych projekt.
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12DSFE1 | Seminaf k diplomové praci 1 | z | 2

V prvni ¢asti seminafe jsou studentim predneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a forméalni pozadavky na diplomové prace na fakulté. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobédiplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nésleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

12DSFE2 | Seminaf k diplomové praci 2 | z | 2

V prvni ¢asti seminéfe jsou studentim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formalni poZzadavky na diplomové prace na fakulté. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobédiplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nésleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepseni studentova vystoupeni.

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

Kod skupiny: NMSPFEPFV

Nazev skupiny: NMS P_FEN PF volitelné pfedméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta
Kéd (u skupiny pfedmétii seznam kédu jejich ¢lent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
12KVEN ’5;?2731‘{,; el\ll?’cly(stlgsnDlnlx(oar“a’k Miroslav Dvofak Ivan Richter (Gar.) Z,ZK 5 +1 z v
02q1C el Gapor Gt A Gator Cabri. Martn etk (Gar) ZZK | 4 |%1C] 2 v
12KOP ﬁ;agf;\tlear (;/Il?rtoil(lgv Dvorak Miroslav Dvorak Ivan Richter (Gar.) Z,ZK 5 3+ L v
12LPZ arosns Nelh darosias e <oroaio Nach coaty 2K 2 |20 ] 2 v
04MGA1 %?J::g/rs}v(aa;rfnn%gsﬁna 1 z 2 0+2 LZ v
04MGA2 'V})ggri::egggjaig%ﬁji"a 2 z 2 0+2 LZ v
OTMAL g?rtecmtiltaicll’(eétrl%girirltﬁa Petr Cintula (Gar.) Z,ZK 4 2+1 v
01MMDY Pl Sachots Pavel Siyachora. Pavel Srachots (Gar) 2K 2 |2Ps0C| 2 v
OTMMNS Minal Bones Michel Bonod Monal Bones (Gar) 2K 3 |1P+1C] 2 v
18MEMC ;I)gre:r;)i??(ul\lfa?,nﬂt/lle'rogaa:lf/)irius Miroslav Virius Miroslav Virius (Gar.) Z,2K 4 2P+2C Z v
12NOP ”:!Iggggrulga‘:l“gg:hter Ivan Richter (Gar.) 22K 4 8+ L v
OINSN Mari Hoora Mariis Hosana Wartn Hola (Gary- ZZK | 2 |1P+C v
O1NMDT P Sschots bavel Swathora. Povel Stichota (Gar) 2K 2 |2Ps0C v
1800P ey s Mirossoy Virike sy it (Gar) z 2 || 2 v
125FMCT Wi Precots Pionard Liska Drnard Liskn ary | i I e v
128FMC2 i Predote, Karel Houtok Wil Sitor. Frepard Lise (Gar) 2K R v
12RFO Eez?:lglta‘c\'/elgg;l a;.aflgitggjklgl’na Ladislav Pina (Gar.) ZK 2 240 z v
01SUP f::r:;sljplg:‘égsip;?ei;ﬁl Rubes Premysl Rubes (Gar.) KZ 2 2P+0C v
01SU1 ?atr:'oljlt::séru.fainyusser Jan Flusser (Gar.) ZK 3 2P+1C v
017G ]:aenog;/eecg, rg:fr‘ Ambroz Petr AmbroZ Petr Ambroz (Gar.) ZK 5 4P+0C v
01UMF tT‘z'J‘r’nc,:zgi gt?emlabie?f'rlgnn:a'es' Oberhuber Tomas Oberhuber (Gar.) z 2 1P+1C Z v
01VAM xzzlaalé.‘;yngslelltﬂ?gwgl Benes Michal Benes (Gar.) ZK 3 1P+1C z v
01zPB2 e Vol Poit Vakde Potr Vorde sy z 2 | v

Charakteristiky predmetu této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPFEPFV Nazev=NMS P_FEN PF volitelné predméty
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12KVEN | Kvantova elektronika | zzK | 5
Prednaska pojednavéa o zakladech kvantové elektroniky. Zabyva se nejprve Diracovou symbolikou a popisem kvantovych soustav v ramci této symboliky. Dale pracuje s ¢istymi a
smi$enymi stavy, statistickym operatorem a jeho vlastnostmi, véetné dynamiky pomoci kvantové Liouvillovy rovnice. Zavadi kromé Schrédingerova i Heisenberglv a Diractv formalizmus
popisu dynamického vyvoje kvantové soustavy. Pozornost vénuje ¢asovému vyvoji kvantového systému (pomoci evoluéniho operatoru) a stacionarni i nestacionarni poruchové teorii,
véetné poloklasické teorie interakce kvantové soustavy s klasickym polem. Pfednaska se dale zabyva kvantovanim elektromagnetického pole a zaklady kvantové elektrodynamiky.
Pozornost je vénovana Fockovym kvantovym staviim svétla a zejména staviim koherentnim, jejich vlastnostem a specifikim, kvantovému popisu optického zareni, zavadi se
kvazidistribuéni a charakteristické funkce. Souc¢asti pfednasky jsou pravidelna cviceni (dle rozpisu) s praktickymi pfiklady.

02QIC | Kvantova informace a komunikace | zzK | 4
Poznamka: Pfedmét je pfednasen v angli¢itné.
12KOP | Kvantova optika | zzK | 5

Ptednaska pojednava o pokrogilejSich partiich kvantové optiky a navazuje na predchozi kurs Kvantova elektronika. Zabyvéa se zejména statistickymi vlastnostmi zafeni, koherentnimi
stavy elektromagnetického pole, kvantovym popisem optického zafeni, zvlastnimi stavy pole, zavadi kvazidistribuéni a charakteristické funkce. StéZejni partie dale pfedstavuji Diracova
teorie interakce kvantovaného elektromagnetického zareni s kvantovou soustavou (teorie absorpce a emise) a kvantova teorie rozptylu optického zareni atomem (Rayleightyv, Thomson(lv,
Ramaniv, rezonan¢ni fluorescence). Pozornost dale vénuje zejména kvantové teorii koherence (kvantova teorie optické detekce, kvantové korelaéni funkce), v relaci s teorii klasickou.
Pfednaska se dale zabyva zobecnénou teorii koherence vyssich fadl, koherenénimi vlastnosti zvlastnich poli, kvantovou teorii tlumeni (tlumeny kvantovy harmonicky oscilator,
Heisenberg-Langevinlv pfistup). Pozornost je vénovana prehledu neklasickych méficich metod (fotopulsni statistika, intenzitni interferometrie, Brown-Twisstv jev, hvézdny korelaéni
interferometr, korela¢ni spektroskopie), moznostem méfeni kvantového stavu svétla, i nékterym vybranym partii moderni kvantové optiky (stlacené stavy, entanglované stavy). Soucasti
prednasky jsou pravidelna cvi€eni s praktickymi pfiklady.

12LPZ | Laserové plazma jako zdroj zafeni a &astic | ZK | 2
Cilem pfednasky je seznamit studenty s fyzikalnimi principy interakce intenzivnich laserovych svazkl s hmotou s dirazem na generaci sekundarnich zdroju zareni a urychlenych ¢astic
a vybrané aplikace téchto zdrojl. Po zavedeni zakladnich pojmi a popisu elementéarni interakce vazaného elektronu s nizkofrekvenénim polem jsou probirany mechanizmy generace
vysokych harmonickych frekvenci a jednotlivych attosekundovych pulzl, plazmové rentgenové lasery a zateni horkého plazmatu. Dal$i ¢ast prednasek pojednava o metodach generace
tvrdého rentgenového zareni pomoci relativistickych elektronovych svazkd, principech laserového urychlovani elektronl a iontll a vybranych mezioborovych aplikacich vyse zminénych
zdroju zéafeni a ¢astic.

04MGA1 | Magisterska angliétina 1 | z | 2
Kurz je volitelny a je volnym pokragovanim kurz( odborného jazyka na mirné pokrogilé Grovni, které posluchaci absolvovali v bakalafském programu. Je zaméfen na konverzaci na
odborné témata a rozsifuje tak slovni zasobu a mluvni kompetenci, které neni pro nedostatek ¢asu v zakladnim kurzu dostate¢né procvi€ovana a upeviiovana. Kurz je uzavien zapoctem.

04MGA2 | Magisterska angliétina 2 | z | 2

Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej vSak zapsat i samostatné. Je zaméfen na odborny pisemny projev dle specializace studentu (referat o vlastni praci, reSerse,
diplomova prace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentlim pfipravit se na prezentace na réiznych odbornych studentskych
konferencich. Kurz je uzavien zapoctem.

01MAL | Matematicka logika | ZzK | 4
Logika je zaroveri objektem, ktery matematika studuje, i jazykem, ve kterém je matematika formulovana a pomoci kterého je zkoumana. Cilem pfedmétu je predstavit zakladni pojmy
a vysledky klasické matematické logiky. 1.Vyroky, ohodnoceni, tautologie, axiomy, teorémy, korektnost, Uplnost a rozhodnutelnost vyrokového kalkulu Hilbertova a Gentzenova typu.
2.Jazyk predikatového kalkulu, termy, formule, relaéni struktury, splfiovani, pravdivost, tautologie, axiomy, teorémy, korektnost, konstrukce modelu. 3.Gédelova véta o Uplnosti,
Skolemizace a Herbrandiv teorém. 4.Prvna a druha Gédelova véta o nelplnosti Peanovy aritmetiky a nerozhodnutelnost predikatového kalkulu.

01MMDY | Matematické metody v dynamice tekutin 1 | zK | 2
Nejprve jsou stru¢né odvozeny a shrnuty diferencialni rovnice vyjadfujici zakony zachovani pfi proudéni tekutin. Dale jsou formulovany Glohy pro vysledné rovnice, s dirazem na urceni
okrajovych podminek. Modelovy problém je podroben numerické analyze ve snaze vysvétlit slabé feseni a jeho roli pfi popisu realnych jevl. V druhé ¢asti jsou predstaveny dulezité
Ulohy zahrnujici proudéni tekutin i dalsi jevy (pfestup tepla, chemické reakce, vicefazové proudéni) spolu s vhodnym matematickym popisem.

01MMNS | Matematické modelovani nelinearnich systémd | ZK | 3
Pfedmét zahrnuje zakladni pojmy a poznatky teorie dynamickych systému kone¢né a nekoneéné dimenze generovanych evoluénimi diferencialnimi rovnicemi, charakteristiku bifurkaci
a chaosu. Druhé ¢ast je vénovana vykladu zakladnich pojmu fraktalni geometrie zkoumajici atraktory téchto dynamickych systému.

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzK | 4
Pfedmét seznamuije studenty s vypocetni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.
12NOP | Nelinearni optika | zZzK | 4

Prednaska 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 vénuje interakénim optickym procestim v dielektrickém prostfedi, vektoru polarizace a mikroskopickému pohledu na vektor polarizace. Dale se zamétuje
na disperzni vlastnosti nelinearnich susceptibilit (nelinearita 2. fadu pro necentrosymetrické prostfedi a nelinearita 3. fadu pro centrosymetrické 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 prostiedi. 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 Kerr(iv jev, generaci tfeti harmonické. Soustfeduje se na indukované zmény indexu
lomu, samofokuzaéni 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.

01NSN | Neuronové sité, strojové u¢eni a nahodnost | ZzK | 2

Za nebyvaly vzrist role umélé inteligence vdécime generativnim systémum, jejichz zakladem jsou moderni metody strojového uéeni, pfedevsim pokrocilé varianty rozsahlych neuronovych
siti. Mimofadny vyznam pro konstrukci a trénovani neuronovych siti i fady jinych modelG strojového u¢eni maji stochastické metody, tedy metody zalozené na nadhodnosti. Pfestoze
studenti fakulty se v jinych pfedmétech dost solidné seznami s tradi€nimi oblastmi tykajicimi se nahodnosti pravdépodobnosti a statistikou, systematické objasnéni suvislosti mezi
stochastickymi metodami a trénovanim neuronovych siti ¢i dalSich modell strojového uéeni jim pfinese teprve predmét Neuronové sité, strojové uceni a ndhodnost. Probere do
dostate¢né hloubky fadu konkrétnich typlG neuronovych siti, které podstatnym zplGsobem spocivaji na nahodnosti, jakoz i fadu konkrétnich stochastickych metod pro neuronové sité
a strojové uceni. V zavérec¢nych dvou tématech pak vylozi obecny stochasticky pfistup k trénovani neuronovych siti a ukaze, ze kromé vyuzivani ndhodnosti v neuronovych sitich a

patfi napf. popularni evoluéni algoritmy.

01NMDT | Numerické metody v dynamice tekutin | ZK | 2
Pfedmét se zaméfuje na navrh a vlastnosti numerickych metod pro feseni rovnic proudéni tekutin. Dliraz je kladen na metodu koneénych objem, pro niz jsou odvozena klasicka i
pokrocila schémata. Vybrana schémata jsou podrobena analyze stability. Druha ¢ast semestru je vénovana pokroc¢ilym numerickym schématdm pouzivanym v praxi. Zavérem je struéné
pfedstaven vyéet alternativnich numerickych metod pro simulaci proudéni tekutin a jsou pfedvedeny moznosti vizualizace a zpracovani vysledkd simulaci.

1800P | Objektové orientované programovani | z | 2
Naplri pfedmétu tvori referaty studentl na zadanéa témata zabyvajici se technologiemi pouzivanymi pfi vyvoji programda.
12SFMC1 | Pocitagové simulace ve fyzice mnoha &astic 1 | zzK | 4

Typy a moznosti po¢itacovych simulaci, klasické spojité a mfizkové modelové systémy, zéklady metody Monte Carlo a molekularni dynamiky, Isingoviiv model, model kapaliny tuhych
kouli a Lennardovy-Jonesovy kapaliny, realizace simulaci a méfeni, simulace v riznych termodynamickych souborech.
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12SFMC2 | Pogitatové simulace ve fyzice mnoha Eastic 2 | zKk | 2
Pokrogilé metody Monte Carlo a molekularni dynamiky a jejich aplikace na rizné problémy: kritické jevy, slozité molekularni systémy, tuhé molekuly, dlouhodosahové sily, nerovnovazné
jevy, transportni koeficienty, procesy ristu, kinetické MC, optimalizaéni lohy, kvantové MC, simulace z prvnich principt, Carova-Parrinelliho metoda.

12RFO | Rentgenova fotonika | zKk | 2

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

01SUP | Startupovy projekt | Kz | 2
Znalosti pfedané studentdm v priibéhu doprovodnych seminait k projektu: Start-up, definice, pfiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a klicové 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 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
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd

01SU1 | Strojové ugeni 1 | zk | 3

[1] Pfiznakovy popis rovinnych objekt [2] Invariantni pfiznaky, Fourierovy deskriptory, momentové invarianty, diferencialni invarianty [3] Teorie pfiznakového rozpoznavani, klasifikatory
s u€enim a bez u¢eni, NN-klasifikator, linearni klasifikator, Bayesiv klasifikator [4] Shlukova analyza v prostoru pfiznakd, iteracni a hierarchické metody [5] Metody vybéru pfiznakd a
redukce dimenzionality

01TG | Teorie grafi | ZK | 5
1. Zakladni pojmy teorie grafll. 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 grafll. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie graft.

01UMF | Uvod do mainframe | z | 2
Obsahem pfedmeétu je architektura mainframd, byvalych salovych pocitaci. Vyucuji se zéklady prace s opera¢nim systémem z/OS, spousténi Uloh pomoci JCL a odli$nosti pfi
programovani v jazyce C/C++.

01VAM | Variatni metody | zKk | 3
Predmét obsahuje metody klasického variaéniho poétu - vySetfovani extrém( funkcionalt pomoci Eulerovych rovnic, vlastnosti druhé derivace (variace), konvexnosti nebo monotonie.
Dale je vénovan vySetiovani kvadratického funkcionalu, zobecnéného feseni, Sobolevovych prostord a feSeni variacni tlohy pro eliptické parcialni diferencialni rovnice.

01ZPB2 | Zaklady pocitatové bezpegnosti 2 | z ] 2

1. Ovéiovani uzivateldl 2. Protokoly pro zabezpe&enou komunikaci 3. Ochrana sitovych sluzeb 4. Webové aplikace a jejich ochrana 5. Utoky postrannimi kanaly

Seznam predmétti tohoto prichodu:

Kod Nazev predmétu Zakonéeni | Kredity

01DIZO Digitalni zpracovani obrazu ZK 4
1. Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkci, Shannontv teorém, aliasing 2. Zakladni operace s obrazy, histogram, zmény kontrastu, odstranéni Sumu, zaostfeni
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 Wienerav filtr, odstranéni zakladnich typd degradaci (rozmazani pohybem a defokusaci) 6. Segmentace obrazu 7. Matematicka morfologie 8. Registrace (matching) obrazu

01IMAL | Matematicka logika | zzk | 4
Logika je zaroveri objektem, ktery matematika studuje, i jazykem, ve kterém je matematika formulovana a pomoci kterého je zkoumana. Cilem pfedmétu je predstavit zakladni pojmy
a vysledky klasické matematické logiky. 1.Vyroky, ohodnoceni, tautologie, axiomy, teorémy, korektnost, Uplnost a rozhodnutelnost vyrokového kalkulu Hilbertova a Gentzenova typu.

2.Jazyk predikatového kalkulu, termy, formule, rela¢ni struktury, splfiovani, pravdivost, tautologie, axiomy, teorémy, korektnost, konstrukce modelu. 3.Gédelova véta o Uplnosti,
Skolemizace a Herbrandiv teorém. 4.Prvna a druha Gddelova véta o neuplnosti Peanovy aritmetiky a nerozhodnutelnost predikatového kalkulu.

0IMKP | Metoda kone&nych prvka | zK | 3
Obsahem prfedmétu je vyklad metody kone¢nych prvkd pro feSeni okrajovych a smiSenych tloh pro parciélni diferencialni rovnice. Jsou uvedeny matematické vlastnosti metody a
odvozeny odhady chyby pfi aproximaci touto metodou.

01MMDY | Matematické metody v dynamice tekutin 1 | ZK | 2
Nejprve jsou stru¢né odvozeny a shrnuty diferencialni rovnice vyjadfujici zakony zachovani pfi proudéni tekutin. Dale jsou formulovany Glohy pro vysledné rovnice, s dirazem na uréeni
okrajovych podminek. Modelovy problém je podroben numerické analyze ve snaze vysvétlit slabé feseni a jeho roli pfi popisu realnych jevl. V druhé ¢asti jsou predstaveny dulezité
Ulohy zahrnujici proudéni tekutin i dalsi jevy (pfestup tepla, chemické reakce, vicefazové proudéni) spolu s vhodnym matematickym popisem.

01MMNS | Matematické modelovani nelinearnich systéma | zK | 3
Pfedmét zahrnuje zakladni pojmy a poznatky teorie dynamickych systém( kone¢né a nekone¢né dimenze generovanych evoluénimi diferencialnimi rovnicemi, charakteristiku bifurkaci
a chaosu. Druhé ¢ast je vénovana vykladu zakladnich pojma fraktalni geometrie zkoumajici atraktory téchto dynamickych systéma.

0INMDT | Numerické metody v dynamice tekutin | ZK | 2
Pfedmét se zaméfuje na navrh a vlastnosti numerickych metod pro feSeni rovnic proudéni tekutin. Diraz je kladen na metodu kone¢nych objem, pro niz jsou odvozena klasicka i
pokrocila schémata. Vybrana schémata jsou podrobena analyze stability. Druha ¢ast semestru je vénovana pokrocilym numerickym schémattim pouzivanym v praxi. Zavérem je stru¢né
pfedstaven vycet alternativnich numerickych metod pro simulaci proudéni tekutin a jsou pfedvedeny moznosti vizualizace a zpracovani vysledkd simulaci.

OINSN | Neuronové sité, strojové u€eni a nahodnost | zzxk | 2
Za nebyvaly vzrist role umélé inteligence vdéc¢ime generativnim systémim, jejichz zakladem jsou moderni metody strojového uéeni, predevsim pokrocilé varianty rozsahlych neuronovych
siti. Mimofradny vyznam pro konstrukci a trénovani neuronovych siti i fady jinych modell strojového u€eni maji stochastické metody, tedy metody zaloZené na nahodnosti. Pfestoze
studenti fakulty se v jinych pfedmétech dost solidné seznami s tradi¢nimi oblastmi tykajicimi se nahodnosti pravdépodobnosti a statistikou, systematické objasnéni suvislosti mezi
stochastickymi metodami a trénovanim neuronovych siti ¢i dal§ich modeld strojového uéeni jim pfinese teprve pfedmét Neuronové sité, strojové uéeni a nahodnost. Probere do
dostatecné hloubky fadu konkrétnich typd neuronovych siti, které podstatnym zpGsobem spocivaji na ndhodnosti, jakoz i fadu konkrétnich stochastickych metod pro neuronové sité
a strojové uceni. V zavére€nych dvou tématech pak vylozi obecny stochasticky pristup k trénovani neuronovych siti a ukaze, ze kromé vyuzivani nadhodnosti v neuronovych sitich a

patfi napf. popularni evoluéni algoritmy.
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01PAA | Paralelni algoritmy a architektury | Kz | 4
Pfedmét se zabyva paralelnim zpracovanim dat. To je nezbytné v situacich, kdy jedna vypocetni jednotka (CPU) nema dostatecny vykon pro zpracovani ulohy v pozadovaném case.
Pro vyvoj paralelnich algoritmt je, na rozdil od sekvenénich, nutna velice dobra znalost dané paralelni architektury. Jejich studium je souéasti pfednasky.

01SU1 | Strojové ugeni 1 y zK | 3
[1] Pfiznakovy popis rovinnych objektt [2] Invariantni pfiznaky, Fourierovy deskriptory, momentové invarianty, diferencialni invarianty [3] Teorie pfiznakového rozpoznavani, klasifikatory
s u€enim a bez uéeni, NN-klasifikator, linearni klasifikator, Bayesuv klasifikator [4] Shlukova analyza v prostoru pfiznakd, iteraéni a hierarchické metody [5] Metody vybéru pfiznakl a
redukce dimenzionality
01SUP | Startupovy projekt | Kz | 2
Znalosti pfedané studentdm v priibéhu doprovodnych seminaft k projektu: Start-up, definice, pfiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a klicové 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 vztah(i. 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
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd
01TG | Teorie grafd | ZK | 5
1. Zakladni pojmy teorie graft. 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 grafli. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie graf(.
01UMF | Uvod do mainframe | z | 2
Obsahem pfedmeétu je architektura mainframd, byvalych salovych pocitacd. Vyucuji se zéklady prace s operaénim systémem z/OS, spousténi Uloh pomoci JCL a odli$nosti pfi
programovani v jazyce C/C++.
01VAM | Varia&ni metody | ZK | 3
Pfedmét obsahuje metody klasického varianiho poétu - vySetfovani extrémi funkcionald pomoci Eulerovych rovnic, vlastnosti druhé derivace (variace), konvexnosti nebo monotonie.
Dale je vénovan vysetfovani kvadratického funkcionalu, zobecnéného feseni, Sobolevovych prostort a feseni variaéni tlohy pro eliptické parcialni diferencialni rovnice.

01ZPB2 | Zaklady potitadové bezpeénosti 2 | z | 2
1. OvéFovani uzivateltl 2. Protokoly pro zabezpe¢enou komunikaci 3. Ochrana sitovych sluzeb 4. Webové aplikace a jejich ochrana 5. Utoky postrannimi kanaly
02QIC | Kvantova informace a komunikace | zzk | 4
Poznamka: Pfedmét je pfednasen v angli¢itné.
04MGA1 | Magisterska anglictina 1 ] z | 2

Kurz je volitelny a je volnym pokra¢ovanim kurz( odborného jazyka na mirné pokrocilé Grovni, které posluchaci absolvovali v bakalafském programu. Je zaméten na konverzaci na
odbornéa témata a rozsifuje 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 angli¢tina 2 | z | 2
Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej vSak zapsat i samostatné. Je zaméfen na odborny pisemny projev dle specializace studentu (referat o vlastni praci, reSerse,
diplomové prace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentiim pfipravit se na prezentace na rGiznych odbornych studentskych
konferencich. Kurz je uzavfen zapoctem.

11FYPL | Fyzika pevnych latek | zzK | 4
Vyklad mikroskopické podstaty fyzikalnich vlastnosti pevnych latek. Pfedmét je ur€en pfedevsim posluchaclim zaméfeni fyzikalni elektronika.
12AF | Atomova fyzika | zzk | 4

Zafeni ¢erného télesa, zakladni experimenty (MillikanGv, Franckiv-Hertzlv, Rutherfordliv), fotony, vinové-korpuskularni dualizmus, fotoefekt, Comptondv jev, potencialova jama, Bohrav
model atomu, Schroedingerova rovnice, opticka spektra (vodiku, alkalickych kov), spin, Pauliho vylucovaci princip, slupkovy model, periodické tabulka, rentgenovska spektra, Moseleyav
zakon, Zeeman(v jev, Starkdv jev, jemna a hyperjemna struktura, intenzita spektralnich ¢ar, spektralni termy.

12DPFE1 | Diplomova prace 1 | z [ 10
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim $kolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento pfedmét pokryva prvni semestr.
12DPFE2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento pfedmét pokryva druhy semestr.
12DRP | Diferenciélni rovnice na pocitaci | ZZK | 5

Obycejné diferencialni rovnice, analytické metody; Obycejné diferencialni rovnice, numerické metody, metody Runge-Kuttovy, stabilita; Parcialni diferencialni rovnice, analyza, rovnice
hyperbolické, parabolické a eliptické, podminénost diferencialnich rovnic; Parcialni diferencialni rovnice, numerické feSeni, metoda kone¢nych diferenci, diferenéni schemata, fad
aproximace, stabilita, konvergence, modifikovana rovnice, difuse, disperze; Zakony zachovani a jejich numerické feseni, rovnice mélké vody, Eulerovy rovnice, Lagrangeovské metody,
ALE metody; Praktické vypocty v systémech Matlab pro numeriku a Maple pro analyzu schemat.
12DSFE1 | Seminaf k diplomové praci 1 ] z R
V prvni ¢asti seminéare jsou studentlim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formalni poZzadavky na diplomové prace na fakulté. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobédiplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nésleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepseni studentova vystoupeni.
12DSFE2 | Seminaf k diplomové praci 2 | z | 2
V prvni ¢asti seminére jsou studentim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formaini pozadavky na diplomové prace na fakulté. Druh& ¢ast
seminare je pojata jako praktické pfiprava k obhajobédiplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kaZdé prezentaci
nasleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlep$eni studentova vystoupeni.
12ELDY1 | Elektrodynamika 1 | zzk | 3
Zaklady aplikované teorie elektromagnetického pole. Vinova rovnice, potencialy. Rovinné, valcové a kulové viny. Vyzafovani obecné rozlozenych zdroji. Pole vyzafené elementarnim
elektrickym a magnetickym dipélem. Multipélovy rozklad vzdaleného pole.
12ELDY2 | Elektrodynamika 2 | zzk | 5
Zaklady elektromagnetické teorie $ifeni mikrovinného a optického zareni v kovovych a dielektrickych vinovodech. Lorentz(iv-Lorenziv vztah vzajemnosti. Ortogonalita vidd, rozptylova
matice a jeji vlastnosti. Dutinové rezonatory. Komplexni frekvence a Cinitel jakosti rezonatort. Disperze signalu pfi Sifeni vinovody, jeji kompenzace v optickych vlaknech. Kerrovska
nelinearita, solitonové Sifeni v optickych vlaknech. Periodické struktury, Blochovy vidy, vznik fotonického zakazaného pasu. Povrchovy plazmon.

12FIF | Fyzika inercialni fuze | zzk | 4
Cilem pfednéasky je seznamit studenty s fyzikalnimi procesy, na nichz je zalozen princip inercialni fuze, s jednotlivymi fazemi probihajicimi pfi zapaleni této faze, s problémy, které
Uspésnou realizaci inercialni fuze komplikuji a s postupy navrzenymi pro feseni téchto problém(. Pfednaska rovnéz predstavuje nové vyznamné projekty v oblasti inercialni fuze a
seznamuije s koncepci pfipadnych budoucich faznich reaktord.
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12KOP | Kvantova optika Z,ZK 5
Prednaska pojednavéa o pokrodilejsich partiich kvantové optiky a navazuje na pfedchozi kurs Kvantova elektronika. Zabyvéa se zejména statistickymi vlastnostmi zareni, koherentnimi
stavy elektromagnetického pole, kvantovym popisem optického zafeni, zvlastnimi stavy pole, zavadi kvazidistribuéni a charakteristické funkce. StéZejni partie dale predstavuji Diracova
teorie interakce kvantovaného elektromagnetického zareni s kvantovou soustavou (teorie absorpce a emise) a kvantova teorie rozptylu optického zareni atomem (Rayleighliv, Thomsontyv,
Ramantlv, rezonanéni fluorescence). Pozornost dale vénuje zejména kvantové teorii koherence (kvantova teorie optické detekce, kvantové korela¢ni funkce), v relaci s teorii klasickou.

Pfednaska se dale zabyva zobecnénou teorii koherence vyssich fadl, koherenénimi vlastnosti zvlastnich poli, kvantovou teorii tlumeni (tlumeny kvantovy harmonicky oscilator,
Heisenberg-Langevinlv pfistup). Pozornost je vénovana prehledu neklasickych méficich metod (fotopulsni statistika, intenzitni interferometrie, Brown-Twiss(v jev, hvézdny korela¢ni
interferometr, korelaéni spektroskopie), moznostem méteni kvantového stavu svétla, i nékterym vybranym partii moderni kvantové optiky (stlacené stavy, entanglované stavy). Souéasti
prednasky jsou pravidelna cviceni s praktickymi pfiklady.

12KVEN Kvantova elektronika Z,ZK 5
Prednaska pojednava o zakladech kvantové elektroniky. Zabyva se nejprve Diracovou symbolikou a popisem kvantovych soustav v ramci této symboliky. Dale pracuje s Cistymi a
smi$enymi stavy, statistickym operatorem a jeho vlastnostmi, véetné dynamiky pomoci kvantové Liouvillovy rovnice. Zavadi kromé Schrédingerova i Heisenberg(iv a Diractv formalizmus
popisu dynamického vyvoje kvantové soustavy. Pozornost vénuje asovému vyvoji kvantového systému (pomoci evoluéniho operatoru) a stacionarni i nestacionarni poruchové teorii,
véetné poloklasické teorie interakce kvantové soustavy s klasickym polem. Pfednaska se dale zabyva kvantovanim elektromagnetického pole a zaklady kvantové elektrodynamiky.
Pozornost je vénovana Fockovym kvantovym staviim svétla a zejména staviim koherentnim, jejich vlastnostem a specifikdim, kvantovému popisu optického zareni, zavadi se
kvazidistribuéni a charakteristické funkce. Souc¢asti pfednasky jsou pravidelna cviceni (dle rozpisu) s praktickymi pfiklady.

12LPZ | Laserové plazma jako zdroj zafeni a &astic | ZK | 2
Cilem pfednasky je seznamit studenty s fyzikalnimi principy interakce intenzivnich laserovych svazkl s hmotou s dirazem na generaci sekundarnich zdroji zafeni a urychlenych ¢astic
a vybrané aplikace téchto zdrojd. Po zavedeni zakladnich pojm( a popisu elementarni interakce vazaného elektronu s nizkofrekvenénim polem jsou probirany mechanizmy generace
vysokych harmonickych frekvenci a jednotlivych attosekundovych pulzl, plazmové rentgenové lasery a zateni horkého plazmatu. Dal$i ¢ast prednasek pojednava o metodach generace
tvrdého rentgenového zafeni pomoci relativistickych elektronovych svazki, principech laserového urychlovani elektrond a iontl a vybranych mezioborovych aplikacich vySe zminénych

zdroju zéfeni a ¢astic.

12NOP | Nelinearni optika | zzK | 4
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 prostiedi 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 souctovych a rozdilovych frekvenci, &tyfvinovy proces, opticky Kerriv jev, generaci tfeti harmonické. Soustfeduje se na indukované zmény indexu
lomu, samofokuzaéni 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 jeva.

12PF1 | Pogitadova fyzika 1 | ZK | 2
Predmét se vénuje nékterym znamym a asto pouzivanym simula¢nim metodam v rliznych oblastech fyziky. Prvni ¢ast pfedmétu se zaméfuje na ¢asticové simulaéni metody molekularni
dynamiku, metodu Monte Carlo a dal$i metody pro feSeni pohybu ¢astic v self-konzistentnich polich (napfiklad metoda Particle in Cell ve fyzice plazmatu). Druhéa ¢ast je vénovana
metodam fe$eni Maxwellovych rovnic, zejména metodam koneénych diferenci a kone¢nych prvku. Také se budeme zabyvat pouzitim metod strojového uceni ve fyzice.

12PF2 | Pogitadova fyzika 2 | zzk | 2
Struktura hydrodynamického kédu, reprezentace strukturovanych a nestrukturovanych vypocetnich siti. Nastroje pro ladéni a profilovani kédu, detekce chyb. Paralelizace koédu,
hierarchie paméti, superpocitace. Eulerovy rovnice na pohyblivé siti. Eulerovské, Lagrangeovské a ALE metody, stfidava diskretizace. Metody pro vyhlazovani siti, metody pro
konzervativni interpolace funkci mezi sitémi. Aplikace v simulacich interakci laseru s teréem. Zobecnéni pro elastické materialy. Metody umélé inteligence v pocitacové fyzice.

12RFO | Rentgenova fotonika | ZK | 2
Od objevu rentgenového zéafeni ubéhlo vice, nez sto let. Rentgenové 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 nanotechnologii,
zvlasteé rtg. litografie pro umoznéni daltiho rozvoje informaénich technologii. Pfednaska pojednava o zdrojich rtg. zafeni, interakci rtg. zareni s latkou, rtg. optice a detekci.

12RNA | Robustni numerické algoritmy ] z | 2
Kurs slouzi k ziskani zakladnich dovednosti a citu pro implementaci pfesnych a stabilnich algoritm(, spolehlivé fungujicich ve skute¢nych numerickych vypoctech. Vyklad je doprovazen
praktickymi cvi€enimi a ukazkou aplikace v konkrétnich simulaénich kédech s moznosti zapojeni studentt do aktualné feSenych vyzkumnych projekt.

12SFMC1 | Pogitatové simulace ve fyzice mnoha &astic 1 | zzk | 4
Typy a moznosti pocitacovych simulaci, klasické spojité a mfizkové modelové systémy, zaklady metody Monte Carlo a molekularni dynamiky, Isingoviv model, model kapaliny tuhych
kouli a Lennardovy-Jonesovy kapaliny, realizace simulaci a méfeni, simulace v rznych termodynamickych souborech.

12SFMC2 | Pogitacové simulace ve fyzice mnoha &astic 2 | ZK | 2
Pokrocilé metody Monte Carlo a molekularni dynamiky a jejich aplikace na riizné problémy: kritické jevy, slozité molekularni systémy, tuhé molekuly, dlouhodosahové sily, nerovnovazné
jevy, transportni koeficienty, procesy ristu, kinetické MC, optimalizaéni Glohy, kvantové MC, simulace z prvnich principd, Carova-Parrinelliho metoda.

12VUFL1 | Vyzkumny tkol 1 | z | 6
Student na zakladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr, tento pfedmét pokryva prvni semestr.
12VUFL2 | Vyzkumny tkol 2 ] Kz | 8
Student na zékladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento predmét pokryva druhy semestr.
12ZFLP | Zaklady fyziky laserového plazmatu | ZK ] 2
Prednasky budou shrnovat souc¢asny stav poznani v oboru interakce vykonnych laserovych pulzt s hmotou a souvisejici aplikace.
18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzK | 4
Pfedmét seznamuje studenty s vypoc€etni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.

1800P | Objektové orientované programovani | z | 2

Naplri pfedmétu tvofi referaty studentd na zadana témata zabyvajici se technologiemi pouzivanymi pfi vyvoji programd.

Aktualizace vy$e uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FE.html
Generovano: dne 13.02.2026 v 21:13 hod.
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