Otazky ke statni zavérecné zkousce

Nanotechnologie

(bakalarské studium)

Katedra experimentélni fyziky Univerzita Palackého v Olomouci
1. Fyzika (KEF/SZZB1)
1. Kinematika a dynamika hmotného bodu. Newtonovy pohybové zdkony. Price, energie, zdkon zachovan{
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mechanické energie. Lagrangetiv a Hamiltonav formalismus. Mechanika soustavy hmotnych bod.
Mechanika tuhého télesa. VSeobecna gravitace.

. Mechanika tekutin. Volné netlumené a tlumené harmonické kmity. Nucené harmonické kmity. Stojaté

viny.

. Z&kladni poznatky molekulové fyziky, stav soustavy, pravdépodobnost rovnovdzného stavu, rovnovazny

déj, d&je vratné a nevratné. Vnittni energie soustavy, d&je v idedlnim plynu, stavova rovnice, mérnd a
molarni tepelnd kapacita.

. Zékladni poznatky kinetické teorie plynt, zdkladni rovnice pro tlak plynu, vztah mezi teplotou a

kinetickou energif soustavy. Maxwelliiv zékon o rozdéleni rychlosti molekul v plynu, rozdélovaci funkce,
Maxwell-Boltzmanovy statistiky. Termodynamické zdkony, pojem entropie. Transport tepla vedenim,
proudénim a radiaci. Zaklady kinetické teorie kapalin a pevnych latek.

. Elektrostatické pole ve vakuu a v dielektriku, elektrostatickd indukce. Potencial elektrostatického pole,

nenabity vodi¢ v elektrostatickém poli. Kapacita vodic, kondenzatory.

. Staciondrn( elektrické pole. Rovnice spojitosti elektrického proudu, Kirchhoffovy zdkony a jejich uZitf pti

feSen{ elektrickych siti. Ustdleny elektricky proud v kovovych vodic¢ich, polovodi&ich, elektrolytech,
plynech a ve vakuu.

. Staciondrni magnetické pole, Biotiv-Savartiv-Laplacetv zakon, Lorentzova sila. Sily ptsobici

v magnetickém poli na nabitou ¢astici a vodi¢ s proudem.

. Nestaciondrni elektromagnetické pole, Faradaytiv zékon elektromagnetické indukce, vlastn{ a vzajemnda

indukce. Sttidavé proudy, feSeni obvodt s idedlnimi prvky R, L, C. Elektromagnetické kmity a viny.

. Zékony geometrické optiky, paprskové zobrazovani, lom a odraz svétla a jejich vyuZit{, zadkladni typy

optickych systémd, optické pristroje.

N 7

Fyzikdln{ podstata, vznik a §{fen{ optického zatent, vlnové rovnice, rovinnd a sférickd postupna
vlna.Vlastnosti a klasifikace optickych prosttedi, disperze, absorpce a rozptyl svétla. Popis a vlastnosti
polarizovaného svétla.

Sitenf svétla v anizotropnim prostteds, klasifikace anizotropnich materialt a jejich vyuZiti. Interference a
koherence svétla, popis, realizace a vyuZiti dvousvazkové a mnohosvazkové interference. Difrakce svétla,
metody popisu, Fresnelova a Fraunhoferova teorie difrakce, vlnovd teorie zobrazovani, princip optické
holografie. Korpuskuldrné-vinovy dualismus svétla a latky, kvantové generdtory svétla (lasery). Zakladn{
nelinedrn{ optické jevy.

Kvantové predstavy ve fyzice - Stern-Gerlachiiv experiment, dvoustérbinovy experiment. Matematicky
apardat nerelativistické kvantové mechaniky - vektor stavu, Hilbertv prostor stavii. Operdtory
fyzikalnich veli¢in - princip korespondence. Dirackova zdvorkova symbolika. Relace neuréitosti. Teorie
reprezentaci. Vlnové funkce. Casové a bezéasovd Schroedingerova rovnice.

Jednoduché 1d modely - nekonelné a kone¢né hluboka potencidlovd jama, harmonicky oscilator.
Algebraické feSen{ harmonického oscildtoru - krealni a anihilaéni operatory. Tunelovy jev, koeficienty
odrazu a prachodu.
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Kvantovd mechanika ve 3D - Laplacetiv operdator, operator impulsmomentu a thlova ¢st Laplaceova
operdtoru, vlastn{ funkce dhlové ¢asti Laplaceova operétoru, YeSeni radidln{ ¢4sti Laplaceova operatoru
pro jednoduché 3D modely - sférickd ne/konecné hlubokd potencidlové jama, izotropn{ harmonicky
oscilator, atom vodiku. Spin. Pauliho rovnice.

PF¥ibliZzné metody kvantové mechaniky - stacionarn{ ne/degenerované (linedrni harmonicky oscil4tor
v homogennim poli, anharmonicky oscildtor, Starkav efekt) pfipady. Jemn4 struktura spektra atomu
vodiku, Zeemanav jev. Variatni metoda pro atom helia. WKB aproximace - aplikace na rozpad « ¢4stice.

Elektromagnetické zafeni. Atomovy obal, modely atomu. Kvantovani elektronovych drah. Atomy s vice
elektrony, z4rivé jevy v atomovém obalu.

Jadro atomu, sloZeni, vlastnosti, modely. Radioaktivni rozpad. Jaderné procesy a energetika. Ionizujici

zéren{. Dozimetrie. Elementarni ¢éstice, interakce, zdkony zachovani.
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Zéklady nanotechnologii (KEF/SZZZB2)

. Definice nanotechnologii, zdkladn{ poznatky, tFidén{ nanostruktur. Fyzikaln{ jevy v nanosvété, divody

odli$ného chovani. Mechanické vlastnosti nanostruktur. Elektrické vlastnosti nanostruktur.

. Nanod4stice (definice, charakterizace velikosti, rovnovaZzné tvary, Wulfovo kritérium, vnit¥n{ struktura a

jejf fluktuace), nanodraty (definice, elektrické vlastnosti, nanovldkna) a nanovrstvy (definice, vlastnosti).
Uhlikové nanostruktury (hybridizace, krystalické objemové formy uhliku, fulereny, fulerity, fuleridy,
grafen, uhlikové nanotrubicky). Nanofluidy, ferofluidy (definice, aplikace) a koloidnf{ krystaly.

. Metody syntézy nanolastic (rist nano€éstic, fyzikdlni metody ptipravy - kondenzace, ablace, pyrolyza,

termolyza, chemické metody p¥ipravy - redukee soli, sol-gel, specidln{ metody ptipravy, fizeni velikostni
distribuce a morfologie E4stic, stabilizace a pasivace &stic, pFiprava dutych nano&éstic), nanodrati (VLS
syntéza, $ablonové metody), nanovrstev (metody p¥ipravy - spin coating, dip coating, napafovéni,
napra$ovéni, CVD, MBE, ALD) a uhlikovych nanostruktur (p¥ipravy grafenu, nanotrubicek, fulerent).

. Aplikace nano&astic (katalyzatory, fotokatalyzatory, vyuZit{ optickych vlastnostf, fluorescenni znacky,

vyuziti magnetickych vlastnost{). Aplikace nanodratku, nanovldken a uhlikovych nanostruktur
(elektrické, mechanické, pohybové, tepelné).

. Fyzikaln{ techniky tvorby nanostruktur: litografie svételnd, elektronové, iontové a atomové svazky,

techniky zaloZené na mikroskopii skenujici sondou, laserova ablace, mikrokontaktnf tisk.

. Samouspofadani (princip, interakce), $ablonova SA, tvorba samouspo¥ddanych vrstev a jejich aplikace.

. Optické vlastnosti nanostrukturnich materidl®, nanopigmenty. Nanomaterialy pro uchovan{ energie,

palivové ¢lanky. Nanokrystalické oxidy kovil jako plynové senzory. Nanomateridly ve
fotoelektrochemickych aplikacich.

. Zéklady nanoelektroniky (MOSFET a problémy p¥i zmenSovan{, nanoarchitektura, specidlni hradla, RTD,

QCA). Polovodi¢ové nano&dstice.

. Biomagnetické a magnetické separaéni a purifikaéni procesy s vyuZitim nanodastic. Kontrastni latky pro

MRI. Vyuzit{ magnetickych i nemagnetickych nanomaterial v mediciné.

Vyuziti magnetickych nano¢éstic v 16¢bé nddorovych onemocnéni (hypertermie). Antimikrobidln{ Géinky
nanoCéstic. Magnetické nosice. Zdravotn{ a ekologické dopady nanotechnologii.



10.

Zéklady fotoniky (KEF/SZZZB3)

. Lasery - principy, struktura, typy, reZimy ¢innosti. Optické rezonatory.

. Generace pulsntho laserového zafen{ - spindn{ zisku, Q-spinéni, cavity dumping, synchronizace médi.
. Nelinedrn{ jevy v optice - popis a systematizace nelinedrnich jeva.

. Nelinedrn{ jevy druhého ¥4du, generace druhé harmonické, parametrické procesy.

. Nelinedrn{ jevy tretiho a vy$$ich ¥adf, Kerrovskd nelinearita, Ramantv rozptyl, fizova konjugace,

solitony, ¢tyfvlnové sméSovani.

. Plandrn( a vélcové vlnovody a jejich vlastnosti, disperzni rovnice, médov4 struktura. Vazby mezi médy

jako néstroj vytvarent fotonickych prvka.

. Priklady pou?Zit{ optickych tenkych vrstev.

. Sponténni sestupnd frekvenéni konverze v modernich fotonickych strukturdch. Generace fotonovych

part, kvantova provazanost fotonovych paru.

. Vldknové a objemové fotonické prvky - délice, izolatory, atenudtory, modulatory. Polovodi¢ové optické

prvky - diody, lasery.

Vv s

Detektory svétla, vnit¥ni a vnéj§i fotoelektricky jev. Detekce jednotlivych fotontl. Fotodiody PIN a
lavinové fotodiody, fotonasobice. Maticové detektory, CCD kamery, intenzifikované CCD kamery. Metody
¢itdni poétu fotond.



10.

Pristrojova fyzika (KEF/SZZB4)

. Struktura méFiciho Fetézce; pfevodniky fyzikdlnich veli¢in (charakteristiky), zpracovani signéld z

detektort, zesilovani{ a Gprava signald, analyza.

. Senzory mechanickych, tepelnych, elektrickych a magnetickych veli¢in, chemické senzory.
. Detektory optického zérent, detektory ionizujiciho zarent
. Inteligentni senzory.

. Nanosenzorika, principy vyuZiti nano¢astic a nanoobjekt.

o

. Konstrukce méficich a testovacich systém; ¢islicové mérici systémy, méfici software.

. Vakuovd technika, méfeni a ziskavan{ vakua; Kryogenni technika, méfeni a ziskavani nizkych teplot,

supravodivost, supratekutost.

. Vysokoteplotni a vysokotlakd technika.

. Vyuzit{ ionizujictho zafen{ ve vyzkumu a v primyslu.

Moderni méFici systémy nanosvéta
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