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okruhy témat ke statni doktorské zkousce (SDZ) ity

A) Fyzikalni vlastnosti, charakterizacni metody, modelovani a aplikace materiald
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11.

12.

13.

Polovodice anorganické a organické, elementarni a slouceninové. Pojem donoru a akceptoru v
polovodici. Materidly pro fotovoltaické clanky. Transportni jevy v polovodicich, transportni
rovnice, drift, difize, srazkové mechanizmy, pohyblivost, mechanizmy generace a rekombinace.

Rozdéleni materidll podle elektrickych vlastnosti: izolant, kov, polovodi¢. Povrchy a rozhrani
v polovodicich, jejich praktické technické vyuziti. PN pfechod v polovodicich, jeho vlastnosti,
priklady vyuziti PN pfechodu v elektronice. Schottkyho pfechod a pfiklady vyuziti.

Optické jevy v polovodicich, jejich technické a technologické vyuziti. Fotonické a plazmonické
struktury, jejich technické vyuziti.

Popis interakce materiall s elektromagnetickym a ¢asticovym zarenim.

Fotovoltaické systémy. Prehled typl a principl fotovoltaickych systému. Zakladni funkce
fotovoltaického systému, od zachytu svétla po vytvoreni vystupniho napéti a proudu.

Senzorové systémy. Koncept senzoru. Prehled fyzikalnich principl senzord, technicka realizace
senzorud, priklady vyuZiti v praxi. Soucasti senzorového systému, od princip( ke komunikaci.

Popis interakce materiall s biologickym prostfedim. Vliv materiald, jejich struktury a vlastnosti na
strukturu a funkci biomolekul, bunék a mikroorganism(. Role zeta potencialu, pH. Debyova délka
v roztoku.

Struktura zékladnich druhd uhlikovych materidld. Vztah struktury k vlastnostem grafitu, sazi,
fulerend, nanotrubic, diamantu. Elektronické aplikace uhlikovych materiald.

Moderni 2D materialy a kvantové tecky. Vlastnosti, funkce, inZenyrské aplikace.

Diagnostika materiald. Zakladni metody chemické a strukturni analyzy, pfehled metod zjistovani
vlastnosti materiald. Metody méfeni elektrické vodivosti. Metody optické a elektronové
spektroskopie.

Mikroskopické metody ve fyzice materidl(l. Opticka mikroskopie, mikroskopie v blizkém poli.
Mikroskopie atomarnich sil a jeji odvozené metody. Nanomechanicka a nanoelektronicka méreni.
Elektronova mikroskopie. Infracervena a Ramanovska mikro-spektroskopie.

Svazkové technologie pro zpracovani material( pro elektroniku a vyrobu elektronickych soucastek.
Laserovy, elektronovy, iontovy a molekuldrni svazek.

Plazmatické technologie pro pfipravu a Upravu materialQ, aplikace vybojd. ICP, RF, MW plazma,
magnetronové napraSovani. CVD technologie plazmatické a termdlni. Netermalni vyboje za
atmosférického tlaku. Pfima a nepfima expozice vyboji, vyuziti produktl vyboje.

B) Fyzikalni principy, vlastnosti, diagnostika a modelovani plazmatu
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Zaklady fyziky plazmatu. Cyklotronni frekvence, plazmova frekvence, srazkova frekvence, stredni
volnd draha, Debyeovo stinéni, magneticky tlak, beta parametr. Dielektrickd konstanta plazmatu.
Polarizace, magnetizace plazmatu. Tenzor polarizovatelnosti. Tenzor permitivity. Sahova rovnice,
klasifikace plazmatu podle koncentrace a teploty. Zakladni vlastnosti jednotlivych typl plazmatu.
Srazky v plazmatu. U¢inny prifez. Coulombické srazky. Coulombiv logaritmus. Runaway feseni
(ubihajici elektrony), Chandrasekharova funkce. Zakladni rovnice magnetohydrodynamiky.
Rovnice kontinuity, pohybova rovnice, rovnice pro magnetické pole. Zamrzlé a difizni magnetické
pole. Viny v plazmatu. Alfvénlv magnetoakusticky komplex. Elektromagnetické viny v plazmatu (O,
X, R, L vlna). CMA diagram. Prehled nestabilit v plazmatu. Kelvinova-Helmholtzova, Rayleighova-
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Taylorova, ostrlvkova nestabilita. Dvousvazkova nestabilita, nestability plazmového vlakna.
Bezsilova konfigurace. Helikalni struktury, zakon zachovani helicity, priklady helikalnich struktur v
pfirodé.

Diagnostika a simulace plazmatu. Pfehled metod a zjiStovanych parametrd plazmatu. Metody
méreni proudl a potencidlu v plazmatu, Langmuirova sonda, Rogowského krouZek. Rezistivita
plazmatu. Zaklady spektroskopie. Pofizovani spekter, spektrdlni ¢ary, urceni teploty, koncentrace,
slozeni plazmatu, rotacni a vibraéni spektra, uréeni dalSich charakteristik plazmatu. Tepelna
kapacita vibracnich a rotacnich stavi. Méfeni magnetickych poli. Faradayova rotace, Zeemanuyv
jev, pfima méreni, magnetometry. Vizualizacni diagnostické metody. Interferometrické a slirové
metody méreni gradient(l hustot, rekonstrukce obrazu. Pfehled zakladnich metod méfeni hustoty
plazmatu, urceni hustoty z Sifeni elektromagnetickych vin, vyznam plazmové frekvence.
Rentgenova diagnostika horkého plazmatu. Mikrovinna a korpuskularni diagnostika. Detekce
neutron.

Klasifikace elektrickych vybojd. Samostatné a nesamostatné vyboje. Voltampérova charakteristika
vyboje za snizeného tlaku, vyboj tichy, doutnavy, obloukovy, jiskrovy. Townsendova teorie a
zapalné napéti. Paschenlv zakon. Termoemise, sekundarni emise, studenda emise, explozni emise,
fotoemise. Excitace, disociace a ionizace, tvorba radikald. Termalni a netermalni plazma, driftové
oblasti, dosvit. Vysokofrekvenéni a mikrovinny vyboj. Elementarni procesy na elektrodach a v
objemu vyboje.

Vyboje za atmosférického tlaku. Priklady vyboji za atmosférického tlaku. Kladna, zdporna a
bipolarni koréna. Trichelovy pulzy. Warburgtyv zékon. Dielektricky bariérovy vyboj. Klouzavy vyboj.
Metody stabilizace a homogenizace vybojli za atmosférického tlaku.

Z-pinc. Bennettova rovnovaha, pribéh tlaku p(r), Bennettlv vztah pro teplotu pinée. Mddy
nestabilit. Reverzni pin¢, Kruskalovy podminky stability. Elektromagneticky kolaps.
Samoorganizace magnetickych struktur ve vyboiji.

Termonuklearni fuze. Zakladni fuzni reakce. Historie, pfitomnost a budoucnost, Lawsonovo
kritérium. Princip tokamaku a stelaratoru. Inercidlni fuze.

C) Obecné fyzikalni zaklady, vypocty a modelovani
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Transportni déje. Ohmiv, Fickllv a Fourierlv zdkon, Onsagerovy relace reciprocity. Difuze,
pohyblivost, ambipoldrni difaze. Difuze napfic magnetickym polem, vliv srazek na difuzi v
magnetickém poli. Pohyby nabitych ¢astic. Pohybova rovnice, adiabatické invarianty, drifty. Pohyb
v magnetickém poli.

Statistickd fyzika. Boltzmannova rovnice, Fokkerova-Planckova rovnice. Momentovd véta,
momenty Boltzmannovy rovnice.

Modelovani a simulace jako nastroj analyzy fyzikalnich systém(. Metody pro fyzikalni simulace
vlastnosti a jevll od atomdarni po makroskopickou uroven. Simulace v rovnovadiném a
nerovnovazném stavu. Monte Carlo simulace. Ekvivalence modell rliznych fyzikalnich systéma.
Programové prosttedky pro pocitacovou simulaci, oblasti pouZiti, porovnani.

Numericka feSeni rovnic. Metody feSeni obycejnych a parcidlnich diferencidlnich rovnic.
Konvergence a stabilita, sité, konecné prvky. Pfiklad diferen¢niho schématu. Hybridni metody.
Metody pro feseni pohybovych rovnic (Borisovo-Bunemanovo, Leap-frog schéma).



