Studijni program: Aplikovana fyzika

Studijni obor: Aplikované nanotechnologie (Bc.)

Aplikovana fyzika
Zakladni pojmy kinematiky hmotného bodu - trajektorie, draha a prdmérna rychlost, vektory rychlosti
a zrychleni (pfimocarého a kruhového pohybu).

Dynamika hmotného bodu - hybnost, sila (gravitacni, coulombicka, pruznosti, tfeni), Newtonovy
pohybové zdkony. Inercidlni a neinercidlni soufadné soustavy, setrvacné sily. Prace, potencidlni a
kineticka energie. Moment sily a moment hybnosti.

Dynamika soustav hmotnych bod0 -1. a 2. impulsové véty, zdkony zachovani hybnosti a momentu
hybnosti, hmotny stfed a jeho pohyb. Podminky rovnovahy tuhého télesa, pohybové rovnice tuhého
télesa. Kineticka a potencialni energie tuhého télesa.

Zaklady mechaniky kontinua: Mechanika idealnich tekutin - Pascalliv zdkon, Archiméddv zakon,
rovnice kontinuity, Bernoulliho rovnice. Deformace a napéti v pruzném télese, Hookuv zakon.

Kmity - harmonicky oscilator, skladani kmita.

VInéni a jeho siteni, interference vin. Odraz a lom rovinného vinéni, Huygensuv princip, Doppler(v
jev.

Teplota a jeji méreni, teplo, rovnovazny stav a déj. Prace a vnitini energie plynu, prvni a druha véta
termodynamicka. Carnotlv cyklus. Entropie.

Elektrostatika: Coulombliv zdkon, intenzita a potencial elektrostatického pole, Gaussova véta,
chovani vodi¢i a dielektrik v elektrostatickém poli, kapacita nabitého kondenzatoru. Elektricky
proud v pevnych latkach, kapalindch a plynech. Ohmlv a Kirchhoffovy zdkony, prace a vykon
stacionarniho elektrického proudu. Magnetické pole: Vektor magnetické indukce, Lorentzova sila.

Staciondarni magnetické pole, AmpérQv zakon celkového proudu, Biotlv-Savartlv zakon.

Nestacionarni elektromagnetické pole, Faradaylv zadkon elektromagnetické indukce, zobecnéni
Ampérova zakona celkového proudu. Vlastni a vzajemnd indukénost, transformatory.

Zaklady geometrické optiky. Odraz a lom svétla na rovinném rozhrani dvou optickych prostredi.
Zobrazeni rovinnym a kulovym zrcadlem, tenkou Cockou. Rozklad svétla na hranolu. Interference
svétla (napf. na planparalelni vrstvé). Difrakce svétla (napf. na Stérbiné).

Zakladni pfedstavy z atomové fyziky, atomova struktura hmoty, stavba elektronového obalu, modely
atomu. Bohrovy postulaty (aplikace na atom vodiku). Experimenty vedouci k zavedeni kvantové
teorie a dokazujici ¢asticové-vinovy charakter mikrocastic (fotoelektricky jev, zafeni ¢erného télesa,



Comptonuv jev). Kvantové mechanicky popis atomu vodiku. Interpretace vinové funkce (pohyb
mikrocastice, relace neurcitosti). VInové vlastnosti ¢astic.

Moment hybnosti elektronu, magnetické vlastnosti atomu. Zavedeni spinu elektronu (Stern-
Gerlach(iv pokus). Pauliho princip. Vystavba elektronového obalu atomu. Periodicka soustava prvk.
Energetické hladiny sloZitych atomU (magnetooptické jevy). Optickd spektra atoml (vybérova
pravidla, typy prechodt). RTG zareni — vznik, charakteristiky a aplikace RTG zareni.

Modely atomového jadra, vlastnosti protond a neutronl. Radioaktivni rozpady (alfa, beta, gama
rozpad). Jaderné reakce (vyuZiti jadernych reakci v energetice). Kosmické zareni. Prichod mikrocastic
hmotou. Principy detekce mikrocastic.

Zmény fyzikalnich a fyzikalné-chemickych vlastnosti materiall s rozmérem - pfechod od makro k
nano, zmény vlivu velikosti povrchu, pomér atomid na povrchu se zmensujici se velikosti, zmény
vlastnosti (velikosti mfizkovych parametr(, vazebnych energii, hustota, teplota tani, atd.).

Fazové rovnovahy — fazové rovnovahy v jednoslozkovych systémech, Clapeyronova rovnice,
Clausiova-Clapeyronova rovnice, rovnovahy s-l, I-g, s-g, s-s, |-, fazové rovnovahy ve viceslozkovych
systémech, fazové diagramy viceslozkovych soustav. Fazové pfechody 1. a 2. fadu. Elektrostatické
zvlaknovani, princip, vliv podminek na kvalitu a tvar vlaken.

Teorie nukleace a rlstu tenkych vrstev. Vliv parametrd na strukturu tenkych vrstev.

Méreni tloustky vrstev a rychlosti depozice. Metody kontroly morfologie a struktury tenkych vrstev.
Mechanické, elektrické, magnetické a optické vlastnosti tenkych vrstev a jejich diagnostika.

Nanotechnologie

PFiprava materiald , tenkych vrstev a struktur

Principy a vlastnosti procest vytvareni tenkych vrstev a nanomaterial(: naparovani — ohmicky ohrev i
elektronovy svazek, naprasovani véetné principu funkce magnetronu s DC i RF napdjenim, princip
CVD a plazma-CVD vcetné plazmapolymerace.

Chemickd syntéza nanostrukturnich materidll, vrstvy Langmuirovy-Blodgettové, nanotrubicky a
nanodratky. Zaklady vyroby nanostruktur : litografie, leptani. Materialy pro MEMS a NEMS, materialy
mikrofluidnich systéma.

Diagnostika nanomateriala

Vysvétlit principy funkce a vlastnosti nasledujicich analytickych technik vcetné prikladd aplikaci:
opticky mikroskop, SEM, TEM, STM, AFM, LEED, RHEED, XRD, GDOES, IR spektroskopii, Ramanovu
spektroskopii, RBS, XPS, AES a SIMS.



Nanobiotechnologie a bioanalytické metody

Principy elektroforetickych metod — elektroforéza proteini a DNA, isoelektricka fokusace, kapilarni
elektroforéza. Centrifugacni metody v bioanalytice (diferencidlni, zonalni, izopyknicka).
Chromatografické metody v bioanalytice (afinitni chromatografie, IEC, RP-LC, GPC, HPLC).
Imunochemickd stanoveni - precipitacni a neprecipitacni imunochemické metody, enzymova
imunoanalyza (ELISA), fluorescenéni imunoanalyza, radioimunoanalyza (RIA), Western blotting a dot
blotting. Hmotnostni spektroskopie biomolekul (MALDI-TOF/MS, ESI-MS). Zaklady molekularné-
biologickych metod (izolace a precisténi DNA, stépeni a ligace DNA, separace DNA, sekvenace DNA a
proteind, syntéza oligonukleotidl a peptidd).

Proteinové nanostruktury (S-vrstvy, nanopdry, magnetosomy, bakteriorhodopsin, polymerni
nanokontainery, nanocasticové hybridni systémy). DNA nanostruktury (DNA-proteinové
nanostruktury, templatovd DNA elektronika, DNA metalické nanodrdtky, DNA-nanocdsticové
konjugaty, aptamery). Nanomateridly pro nanobiotechnologii (nanocastice, uhlikové nanomaterialy,
polymerni nanovlakna, nanoporézni materidly, dendrimery). Nanoanalytika — kvantové tecky pro
biologické znaceni, biokonjugované nanocastice kovl a polymer(, lokalizovanda rezonance plasmond,
nosnikové nanosensory). Aplikace nanobiotechnologie v mediciné a farmakologii (diagnostika,
terapeutika, zobrazovaci metody, cilena doprava léciv).
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