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PREDMLUVA

Predmluva

Matematicko-fyzikalni fakulta ma akreditovany tfi doktorské studijni programy:
studijni program fyzika, studijni program informatika a studijni program matematika.

Doktorské studium se tidi prislusSnymi predpisy, zejména pak Zakonem o vysokych
skolach, Studijnim a zkusebnim fadem Univerzity Karlovy v Praze a Opatfenimi rektora
a dékana pro organizaci studia na Matematicko-fyzikalni fakulté, které lze nalézt na
www strankach univerzity a fakulty.

Doktorsky studijni program je zaméren na védecké badani a samostatnou tvirci
¢innost v oblasti vyzkumu nebo vyvoje. Zapojovani studentti do védeckého vyzkumu méa
na MFF jiz dlouhou tradici. Je to dano tim, ze na fakulté ptisobi vynikajici odbornici,
ktefi maji rozsahlou spolupraci se zahrani¢im. V postgradualni vychové velmi aktivné
pusobi i odbornici ze spolupracujicich ustavii a organizaci, zejména z Akademie véd
Ceské republiky.

Studium v doktorském studijnim programu sleduje a hodnoti oborova rada (OR).
Kazdy ze tfi doktorskych studijnich programit akreditovanych na MFF se cleni na
obory a pfi kazdém tomto oboru je zfizena rada doktorského studijniho oboru (RDSO),
ktera navrhuje naplin doktorského studia v prislusném studijnim oboru a kontroluje jeji
provadeéni.

Podminkou prtijeti ke studiu v doktorském studijnim programu je fadné ukonceni
studia v magisterském studijnim programu. Podle Radu pfijimaciho fizeni MFF m4
prijimaci zkouska dvé c¢asti: zkousku z ciziho jazyka, kterym je anglictina, a tstni od-
bornou zkousku z oboru, na ktery se uchazec¢ hlasi. Formu zkousky z ciziho jazyka
a podminky pro prominuti této zkousky stanovi pro dany akademicky rok dékan po
schvaleni Akademickym senatem fakulty. Pfijimaci zkouska z angli¢tiny je obvykle pro-
minuta tém uchazectim, kteri vykonali zkousku z angli¢tiny v magisterském studiu na
MFF. Dékan mutize prominout pfijimaci zkousku z anglic¢tiny také tém uchazectim, kteti
maji certifikaty z anglického jazyka na trovni B2 (nebo vyssi) podle Spoleéného ev-
ropského ramce pro jazyky (CEF — Common European Framework), napi. FCE, CAE,
CPE, IELTS, TOEFL, City & Guilds aj. Obsah pfijimaci zkousky stanovuje OR, ¢leny
komise jmenuje dékan. O prijeti uchazece rozhoduje dékan na zakladé vysledki piiji-
maci zkousky. Dékan po prijeti uchazece urci skolitele, OR, RDSO a skolici pracoviste,
v jejichz péci bude student po celou dobu studia. Pfipadnou zménu béhem studia mutze
povolit dékan.

Studium v doktorském studijnim programu se fadné ukoncuje statni doktorskou
zkouskou a obhajobou diserta¢ni prace. Pro doktorské statni zkousky a pro obhajoby
doktorskych disertacnich praci jsou jmenovany komise, které maji predsedu a jednoho
nebo vice mistopredsedi. Kazda takova komise je zpravidla urcena pro statni zkousky
a obhajoby v né€kolika oborech studijnich programi. Tyto komise jsou stru¢né oznacené
jako K1 az K10. Obhajoba doktorské prace se pak kona pred subkomisi, kterou jmenuje
dékan fakulty. Ve vyjimecénych piipadech, kdy je treba, aby ¢leny zkusebni komise nebo
komise pro obhajoby byli odbornici nezafazeni do nékterych z komisi K1 az K10 (to se
tyka zejména pripadi, kdy doktorské studium castecné probihalo v ciziné a je vhodné
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mit v komisi i zahrani¢éni ¢leny), musi takovou komisi pfedem schvélit védecka rada
fakulty.

Do studijniho planu kazdého studenta doktorského studijniho programu je po-
vinné zarazena zkouska z angli¢tiny. Slozeni zkousky z angli¢tiny je nutnou podminkou
k tomu, aby byl student doktorského studijniho programu pripustén k obhajobé di-
sertacni prace. Maximalni doba studia v doktorském studijnim programu je osm let,
prezen¢ni formou studia je vSak mozné studovat nejvyse ctyfi roky. Studium lze na
zakladé pisemné zadosti studenta prerusit, a to nejméné na dobu jednoho semestru.
Nejdelsi celkova doba preruseni je pét let.

RAd bych zde podékoval vsem pracovnikim fakulty, kteri se na vyuce doktorandt
podileji. Vedeni skolitele pii praci na disertaci je velkym darem kazdému doktorandovi,
ktery si ziskané zkusenosti z védecké prace odnasi do dalsiho zivota. Velky dik za pomoc
pii vyuce i $koleni doktorandi patii také partnerskym tstavim Akademie véd Ceské
republiky.

V seznamech poskytované vyuky jsou uvadény i kredity, jejichz pocet priblizné od-
povida naroc¢nosti vyuky. Na nékterych oborech je stanoven i minimélni pocet kredit,
které student musi béhem urcité doby ziskat.

Vsem doktorandtim preji mnoho tspéchii v jejich studiu.

Prof. RNDr. Lubomir Skala, DrSc.
prodékan pro koncepci studia



4F'1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika

Studijni program FYZIKA

Oborova rada doktorského studijniho programu
Fyzika

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/ors.htm#nord-1| .

4F'1 Teoreticka fyzika, astronomie
a astrofyzika

Rada doktorského studijniho oboru 4F1

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4-f1.htnl .

ZkuSebni komise K6

7Z komise uvedené na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/komise/]
komise/nk06.htnl se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4F1

e Astronomicky tstav AV CR, v.v.i.
Fricova 298, 251 65 Ondfejov
http://www.asu.cas.cz/|

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/vitej.php

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c

e Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www. Jh-inst.cas.cz/www/1ndexcz.php?lang=cz&p=/49

o Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.
Husinec — Rez ¢. p. 130, PSC 250 68
http://www.ujf.cas.cz/|
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FYZIKA

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320& |
.

Poskytovana vyuka

Posluchac¢ si musi doplnit povinné prednasky magisterského studia na MFF UK
v oboru odpovidajici jeho specializaci, pokud je jiz neabsolvoval v ramci svého magis-
terského studia. Vedle toho si vybira z volitelnych prednasek magisterského studia,
zejména, oborid Astronomie a astrofyzika, Teoretickd fyzika, Fyzika kondenzovanych
soustav a materiald, Jadernd a subjaderna fyzika a Matematické a pocitacové mode-
lovani ve fyzice a technice. Pro doktorandy jsou urcené hlavné nasledujici pokrocilé
prednasky:

Koéd Néazev Kredity ZS LS

Vybrané partie z matematiky 3 — 2/0 Zk
pro fyziky

NTMFOG3 Vybrané partie obecné 3 2/0 Zk —
relativity

NISFORA Vybrané partie teorie 5 3/0 Zk —
kvantovanych poli I

NISFOR3 Vybrané partie teorie 5 — 3/0 Zk
kvantovanych poli IT

NISEU72 Elektroslaba interakce II 5 2/1 Zk —

NTMEOES Uvod do kvantové teorie pole na 5 2/1 Zk —
krivém pozadi

NISETA4 Matematické metody kvantové 3 — 2/0 Zk
teorie II

NTMFO70 Zaiivé procesy v astrofyzice 3 — 2/0 Zk

NTMFET33 Renormalizaéni teorie fazovych 3 — 2/0 Zk
prechodu

NTMFETA7 Pravdépodobnost a matematika 3 2/0 Zk —
fazovych prechodu II

NTMFUO3A Statisticka fyzika kvantovych 3 — 2/0 Zk
mnohocasticovych systému I1

Chiralni symetrie silnych 3 2/0 Zk —
interakci

NISEFO3T Klasicky a kvantovy chaos 3 — 2/0 Zk

Hyperbolické systémy a zakony 3 — 2/0 Zk
zachovani

Kalibrac¢ni pole a nekomutativni 3 2/0 Zk —
geometrie

NASTOZT Vybrané kapitoly z astrofyziky 3 2/0 Zk —

NTMEOOR Seminai ustavu teoretické 3 0/27Z 0/2 7
fyziky

NTMEOOA Relativisticky seminar 3 0/27Z 0/2Z
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4F'1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika

NTMFO4Y Seminaf atomové fyziky 3 0/2 7 0/27
NASTOTI Seminai Astronomického tstavu 3 0/27Z 0/27Z
UK

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Doktorand zaméfeny na teoretickou fyziku si voli dva z okruht 1-7 (z toho jeden
bezprostfedné souvisejici s tématikou své prace) a k tomu jeden z nasledujicich okruht
z matematiky:

e Funkcionalni analyza

e Parcidlni diferencialni rovnice

e Teorie distribuci

e Diferencialni geometrie, Lieovy grupy a algebry
e Numerické metody

Doktorand zaméfeny na astrofyziku ¢i astronomii si voli zdkladni okruh 10, jeden
z okruhti 8-9 a jeden z okruht 1-7.

1. Matematicka fyzika

Funkcionalni analyza v kvantové teorii. Rovnice matematické fyziky. Relativisticka
invariance v kvantové teorii pole. Teorie rozptylu. Dynamické systémy. Matematicka
statisticka fyzika. Teorie fazovych ptrechodt a kritické jevy. Geometrické metody ve
fyzice. Spinory. Symetrie ve fyzice a teorie grup. Supersymetrie.

2. Relativisticka fyzika a kosmologie

Zakladni principy obecné teorie relativity (princip ekvivalence, obecné kovariance
a minimalni vazby). Rovnice geodetiky a geodetické deviace. Einsteinovy rovnice pole.
Alternativni teorie gravitace. Experimentalni ovéfeni relativistickych teorii gravitace.
Linearizovana teorie a aproximac¢ni metody. Teorie gravitac¢nich vln: asymptoticka
struktura prostorocasu a presnd zariva Teseni; zdroje a detekce gravitacnich vin.
Relativistickd teorie stelarni struktury (bili trpaslici, neutronové hvézdy, pulsary).
Gravitacni kolaps a fyzika ¢ernych dér — obecné fyzikalni zédkonitosti, role ¢ernych dér
v astrofyzice. Poc¢ate¢ni problém a hamiltonovsky formalismus. Standardni kosmolo-
gické modely a zakladni kosmologické testy. Fyzika raného vesmiru. Teorie linearnich
perturbaci kosmologickych modelfi.

3. Kvantovd teorie pole a fyzika elementdrnich castic

Kanonicky formalismus teorie pole. Feynmaniiv drahovy integral. Feynmanova pra-
vidla a poruchové teorie. Kalibra¢ni invariance. Kvantova elektrodynamika. Renormali-
zace v teorii pole. Relativisticka invariance. CTP teorém, spin a statistika. Neabelovské
kalibra¢ni teorie. Metoda renormaliza¢ni grupy. Asymptotickd volnost. Spontanni na-
ruseni symetrie. Standardni model. Modely sjednocenych interakci. Supersymetricka
polni teorie a strunové modely.

4. Teorie pevnych latek

Plyn interagujicich elektronii v kovech a polovodicich: stinéné elektron—elektronova
a elektron—fononova interakce, tésnovazebni modely. Teorie Fermiho kapaliny. Gree-
novy funkce a jejich analytické vlastnosti, Kramersovy—Kronigovy relace a fluktuacné—
disipacni teorém. Teorie linearni odezvy, Kubovy formule. Supravodivost a suprateku-
tost. BSC teorie supravodivosti.
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5. Nerelativistickd kvantovad teorie

Hermitovské operatory a jejich spektrum, Schrédingerova rovnice, kvasiklasicka
aproximace, princip superposice, relace neurcitosti, stacionarni stavy, pohyb v cent-
ralné symetrickém poli, teorie poruch, spin, spinory, identické c¢astice, energetické hla-
diny atomt, jemnd struktura atomovych hladin, atomy v elektrickych a magnetickych
polich, hustota toku, elastické srazky castic, amplituda rozptylu, opticky teorém, Bor-
nova rada, S—matice a jeji analyticka struktura, kvazistacionarni stavy, Jostova funkce
a Levinsonuv teorém.

6. Hydrodynamika, magnetohydrodynamika a teorie plazmatu

Boltzmannova a Vlasovova kineticka rovnice, soustava fluidnich a magnetohydro-
dynamickych rovnic, driftové priblizeni pohybu castic v elektromagnetickych polich,
rovnovaha a stabilita plazmatu, disperzni rovnice pro Sifeni vin ve studeném plazmatu,
kineticka teorie Sifeni vin v horkém plazmatu, Landatv tlum a nestabilita vin, neli-
nearni interakce vin s plazmatem; zachycené castice a kvazilinedrni aproximace pon-
deromotivni sily v plazmatu, slaba a silnd turbulence plazmatu, vzajemna interakce
vln, deterministicky chaos — tvod do teorie a aplikace v modelech anomadlnich jevt
v plazmatu, plazma nizkoteplotni, termonuklearni a astrofyzikalni.

7. Statistickd fyzika a termodynamika

Interagujici statistické systémy: klasické a kvantové kapaliny a plyny, distribucni
funkce a poruchové metody — viridlovy a klasterovy rozvoj, poruchové metody kvan-
tové statistické mechaniky. Modely a teorie fazovych prechodti: Isingiiv a Heisenbergtiv
model magnetismu, statisticka teorie stfedniho pole, skalovaci hypotéza a teorie renor-
maliza¢ni grupy.
8. Ezxperimentalni metody v astronomis

Zaklady optiky. Teleskopy, spektrografy, fotometry, interferometry, detektory (dé-
leno podle jednotlivych obort elektromagnetického zafeni). Priméarni redukce: dat zpra-
covani signalu a obrazu, analyza ¢asovych fad méreni véetné statistickych metod. Spe-
cidlni analyzy dat (feSeni kiivek radidlni rychlosti a svételnych kiivek, dopplerovské
zobrazeni povrchovych struktur atp.).

9. Klasicka astrofyzika

Stavba a vyvoj hvézd, tvoreni hvézd, vyvoj dvojhvézd, zavérecné faze vyvoje hvézd.
Polusace a kmity hvézd, helioseismologie. Slune¢ni fyzika. Hvézdné atmosféry: pole za-
feni, absorpce, emise, zdrojova funkce, rovnice statistické rovnovahy, pojem LTE a non—
LTE, modely hvézdnych atmosfér (zdkladni rovnice), formovani spektralnich ¢ar, Ein-
steinovy koeficienty, zakazané ¢ary. Atomy a molekuly v kosmickém prostoru, elektro-
nova, vibracni a rotacni spektra. Plazma a magnetické pole, vilny v plazmatu, rovnice
magnetohydrodynamiky. Tepelné a netepelné zatfeni plazmatu. Stavové rovnice, dege-
nerace. Jaderné reakce ve hvézdach, nukleogeneze. Akrecni jevy, fyzika akrec¢nich diski.
Fyzika rédzovych vin.

10. Klasicka astronomie, mechanika a dynamika kosmickych téles a soustav

Nebeska mechanika: problém dvou a tii téles, teorie potencidlu. Sféricka astrono-
mie: soustavy soutadnic a vlivy, které na né ptisobi, ¢as a jeho méreni. HR diagram, rov-
nice prenosu zareni, zafeni absolutné cerného télesa, zakladni predstavy o vyvoji hvézd,
metody urcovani vzdalenosti kosmickych téles, zakladni informace morfologické (Slunce,
slune¢ni soutava véetné malych téles, hvézdy, typy proménnych hvézd, dvojhvézdy), ele-
menty visualnich, zakrytovych a spektroskopickych dvojhvézd, hvézdokupy, dynamika.
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4F'1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika

Galaxie, hvézdokupy, slozky galaxii, hvézdné populace, urcovani stari, Hubbletv zakon,
typy galaxii, zdroje vysokych energii, mezihvézdny plyn a prach, tvorba hvézd, vznik
a vyvoj galaxii.
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4F 2 Fyzika plazmatu a ionizovanych prostredi

Rada doktorského studijniho oboru 4F2

Aktudlni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nord-f2.htnl .
ZkusSebni komise K7

7Z komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk07.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Spolupracujici astavy s akreditaci oboru 4F2

e Astronomicky tstav AV CR, v.v.i.
Fricova 298, 251 65 Ondiejov
http://www.asu.cas.cz/]

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/vitej.phg

e Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www. Jh-1nst.cas.cz/www/1ndexcz.php?lang=cz&p=/9

e Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i.
Boéni 11/1401, 141 31 Praha 4
http://www.ufa.cas.cz/|

e Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.
Za Slovankou 1782/3, 182 00 Praha 8
http://www.1lpp.cas.cz/cZ

Domovska stranka rady doktorského studijniho oboru 4F2
http://physics.mff.cuni.cz/kipp/4LF2/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese

http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php“redir=szn_obor&fak=11320& |
phoTr=F2

Poskytovana vyuka

Kod Néazev Kredity ZS LS
Nizkoteplotni plazma a jeho 3 2/0 Zk —
aplikace
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Elementarni procesy 3 2/0 Zk —
v plazmatu
Meérici metody, modelovani 3 2/0 Zk —
a zpracovani experimentalnich
dat
Fyzikalni procesy ve slunec¢ni 3 2/0 Zk —
soustave
Diagnostika plazmatu 3 2/0 Zk —
Magnetohydrodynamika, horké 3 2/0 Zk —
a laserové plazma
Seminaf pocitacové a mérici 3 — 0/27Z
techniky
Seminar o modernich smérech 3 — 0/27Z
ve fyzice
NEVESIS Uvod do fyziky plazmatu 3 2/0 Zk —
Teorie plazmatu 3 2/0 Zk _
NEVFEThd Technologie pocitacovych siti 3 2/0 Zk —
NEVETAI Plazma v kosmickém prostoru 3 — 2/0 Zk
NEVET?Hd Hmotnostni spektrometrie 3 2/0 Zk —
NEVET3H Programovani v IDL — 3 1/1 KZ —

zpracovani a vizualizace dat

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

Zkouska ma synteticky charakter, tj. jsou kladeny 8irsi otazky, k jejichz zodpovézeni
je treba znat nésledujici tématické okruhy: Vinova funkce, operatory fyzikalnich veli-
¢in. Relace neurcitosti. Schrodingerova rovnice a jeji aplikace v jednoduchych piipadech.
Priblizné metody kvantové teorie. Elektron v periodickém prostredi, pasova struktura.
Zaklady teorie rozptylu. Jednoducha pfedstava chemické vazby. Stimulovand emise,
inverse hladin. Lasery a masery. Termodynamické potencidly, podminky rovnovahy, Gi-
bbsovo fazové pravidlo. Fazové prechody 1. a 2. druhu. Termodynamika nevratnych
déja. Teorie fluktuaci. Statistickd rozdéleni. Vztah termodynamickych a statistickych
veli¢in. Entropie ve statistické termodynamice. Neidealni plyn. Nahodné procesy, fluk-
tuace a Sumy. Korelace, charakteristicka rovnice rozdéleni. Vlastnosti a chyby odhadt.

1I. Pokrocilé partie oboru

Povinna ¢ast (II. 1) a volitelnd ¢ast (II. 2), kde jsou pozadavky rozdéleny do 6
okruhti podle kurzovnich pfednések, které byly organizovany oborovou radou (pfi za-
dani otazky komise bere v ivahu, které pfednasky student navstévoval).

I1.1. Povinnd cast

Definice a druhy plazmatu. Kineticky a hydrodynamicky popis plazmatu. Elemen-
tarni procesy, typy srazek, srazkové prurezy. Zareni v plazmatu. Transportni jevy, vo-
divost, difuze a ambipolarni difuze. Vyboje v plynech. Chemické reakce v plazmatu.
Vlny v plazmatu. Zakladni diagnostické metody.
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I1.2. Volitelna cast

11.2.1 Nizkoteplotni plazma a jeho aplikace

Kineticky popis nizkoteplotniho plazmatu (feseni kinetické rovnice, pruzné a ne-
pruzné srazky, srazky elektron—elektron, vliv mag. pole na rozdélovaci funkci, kinema-
ticky popis viceslozkovych plazmatickych systémi), vybojové plazma a jeho aplikace
zejména v plazmotechnologiich (polymerace, leptani, vytvoreni tenkych vrstev apod.)
11.2.2 Elementdrni procesy v plazmatu

Uvod do fyzikalni chemie (struktura molekul, stavy, ionty, apod.), srazkové pro-
cesy (ionizace, excitace, deexcitace, chem. reakce, rekombinace apod.), termodynamika
a statisticka termodynamika z hlediska fyzikalni chemie, reakéni kinetika a dynamika
a ion—molekulové reakce, ivod do plazmochemie a laserové chemie.

11.2.3 Mérici metody, modelovdni a zpracovdni experimentalnich dat

Analogové a digitalni signaly, analogovy a digitdlni Sum (spojité a diskrétni na-
hodné procesy), digitalni filtrovani (pfehled metodik, typy filtrii, ndvrhy integrac¢nich
a derivac¢nich filtri, metody zhlazovani apod.), odhad parametric modelu, optimalni
detekce (statistické vlastnosti, metody realizace), pocita¢ové modelovani.

11.2.4 Fyzikdlni procesy ve slunecni soustavé

Zakladni pojmy z magnetohydrodynamiky, pohyb ¢éastic v silovych polich, analy-
tické feseni pohybu castic v adiabatickém priblizeni, slunec¢ni soustava, popis systému
Zemé—Slunce, meziplanetarni magnetické pole, plazma v meziplanetarnim systému, slu-
necni vitr, rdzové vlny, magnetopauza a magnetosféra Zemé, transport castic v okoli
Zemé, prislusné diagnostické metody.
11.2.5 Diagnostika plazmatu

Prehled diagnostickych metod, optické metody, technika mikrovinného méteni, re-
zonatorova metoda, interferencéni metoda, sondové metody, korpuskularni diagnostika.

11.2.6 Magnetohydrodynamika, horké a laserové plazma

Magnetohydrodynamicky pristup, jedno a dvoukapalinovy model, zamrzlé pole
a difuze silocar, magneticka energie a magnetické napéti, priklady. Principy Tokamaku,
stabilita plazmatu v Tokamaku, metody ohfevu plazmy v Tokamaku, termonuklearni
reaktor na bazi Tokamaku, procesy interakce vysokych tokt laserového zareni s plazma-
tem, charakteristiky a problémy teoretického popisu systému s vysokou hustotou ener-
gie, principy rentgenového laseru, inercialni fuze.
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4F 3 Fyzika kondenzovanych latek
a materialovy vyzkum

Rada doktorského studijniho oboru 4F3

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4d-f3.htn] .

Rada doktorského studijniho oboru 4F3

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
pbory/obor/nor4-£3.htn .

Zkusebni komise K7

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk07.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4F3

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/vitej.php

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

e Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.
Husinec — Rez ¢. p. 130, PSC 250 68
http://www.ujf.cas.cz/|

e Ustav makromolekulérni chemie AV CR, v.v.i.
Heyrovského nam. 2, 162 06 Praha 6
http://www.1mc.cas.cz/|

e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.1t.cas.cz/|
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4F'3 Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy vyzkum

Domovska stranka rady doktorského studijniho oboru 4F3

http://krystal.karlov.mff.cuni.cz/f3

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese

http://1s.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320& |

pbor=r4 .

Poskytovana vyuka

Povinné predmeéty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NBCMOZ3 Vybrané partie z kvantové 3 2/1 Zk —
teorie

Metody statistické fyziky 3 2/1 7Z+7k  —

NEPTORH Elektronova teorie pevnych 3 — 2/0 Zk
latek

Seminar reseni fyzikalnich 3 — 0/2Z
problému

Experimentalni metody fyziky 6 2/2 7k —
kondenzovaného stavu

Povinné vybérové predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NEPTOSA Magnetismus a elektronova 3 2/0 Zk —
struktura kovovych systému

NFPTL120 Moderni problémy fyziky 3 2/0 Zk 2/0 Zk
materiala

NEPTOG3 Pokrodila kvantova teorie 4 — 2/1 Zk
s aplikacemi ve fyzice
kondenzovanych latek

Vybrané kapitoly z teorie 3 2/0 Zk —
a metodiky magnetické
rezonance

Vybrané partie z pozitronové 3 — 1/1 Z+7Zk
anihila¢ni spektroskopie

NEPLI7ZS Supratekutost 5 — 2/1 Z+7Zk
a Boseova-Einsteinova
kondenzace

NEPTTI3 Vybrané partie fyziky nizkych 3 — 2/0 Zk
teplot

Pokrocilé metody a aktualni 3 2/0 Z —

témata ze strukturni analyzy
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Volitelné predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS

NEPLO73 Vyuziti rozptylu neutronua 3 — 2/0 Zk
v materialovém vyzkumu

NEPLT54 Neutronové a synchrotronové 6 — 2/2 7+7Zk
zareni v magnetickych latkach

NEPTO72 Systémy s korelovanymi 3 2/0 Zk —
f-elektrony

NEPTO78 Metody studia interakci 3 — 2/0 Zk
v magnetickych systémech

NEPLOT3 Rozptyl rtg zareni na tenkych 3 2/0 Zk —
vrstvach

Magnetické struktury 3 2/0 Zk —

Moderni materialy s aplika¢nim 3 — 2/0 Zk
potencialem

NEPTT74 Zaklady mechaniky tekutin 3 2/0 Zk —
a turbulence

NFPLTUA Zaklady mechaniky kontinua 3 — 2/0 Zk
a teorie dislokaci

NEPTTI8 Mikrostruktura a mechanické 3 — 2/0 Zk

vlastnosti materialu

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Jsou kladeny otazky Sirsiho zaméreni a jejich tkolem je provérit schopnost poslu-
chace orientovat se v dané problematice.

L. Sirsi zdklad

[.1. Kvantovémechanicky popis atomt a kondenzovanych latek
[.2. Systémy mnoha c¢astic

[.3. Elektronové stavy v atomech a kondenzovanych latkach

[.4. Interakce kvantového systému s elektromagnetickym zarenim
[.5. Klasické a kvantové statistické soubory
[.6. Termodynamické veli¢iny
[.7. Idealni, klasické a kvantové plyny
[.8. Fermiony a bosony pfi nizkych teplotach
1.9. Fazové prechody

[.10. Nerovnovazné procesy v kondenzovanych latkach

1I. Pokrocilé partie oboru

IT.1.
I1.2.
II.3.
I1.4.
IL.5.
I1.6.
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Struktura a mikrostruktura kondenzovanych systémi

Fonony

Elektronova a atomova struktura a interakce v kondenzovanych systémech
Kovy a polovodice

Dielektrika a feroelektrika

Magnetismus
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http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NFPL174
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NFPL197
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NFPL198

4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika

I1.7. Fyzika kondenzovanych systémi pfi nizkych teplotach, supravodivost a suprateku-
tost

III. Specializace
Otazky z predmétu specializace budou navrzeny skolitelem. Komise vybira jednu
z alespon tTi navrzenych otéazek.

Doporucena literatura

Ashcroft, N. W., Mermin, N. D.: Solid State Physics. Sounders Coll. Publishing,
Philadelphia, 1988.

Barbara, B., Gignoux, D., Vettier, C.. Lectures on Modern Magnetism.
Springer—Verlag, Berlin, 1988.

Buschow, K. H. J., Cahn, R. W., Flemings, M. C., Ilschner, B., Kramer, E. J.,
Mahajan, S.: The Encyclopedia of Materials: Science and Technology. Per-
gamon Press, Ozford, 2001.

Cahn, E. W., Lifshin, E.: Concise Encyclopedia of Materials Characteri-
zation. Pergamon Press, Oxford, 1993.

Ibach, H., Luth, H.: Solid—State Physics. Springer—Verlag, Berlin, 1991.
Kittel, C.: Uvod do fyziky pevnych latek. Academia, Praha, 1985.
Kratochvil, P., Lukaé, P., Sprusil, B.: Uvod do fyziky kova I. SNTL, Praha,
1984.

Kuzel, R., Saxlova, M., Sternberk, J.: Uvod do fyziky kovt II. SNTL, Praha,
1985.

Safrata, R. a kol.: Fyzika nizkych teplot. Matfyzpress, Praha, 1998.

Valvoda, V., Polcarova, M., Lukac, P.: Zaklady strukturni analyzy. Karolinum,
Praha, 1992.

Ziman, J. M.: Principles of the Theory of Solids. Cambridge University Press,
Cambridge, 1965.

4F 4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni
fyzika

Rada doktorského studijniho oboru 4F4

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4d-f4.htnl .

Rada doktorského studijniho oboru 4F4

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4-f4.htm .

ZkusSebni komise K8

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk08.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.
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FYZIKA

Spolupracujici astavy s akreditaci oboru 4F4

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/vitej.php

e Fyziologicky ustav AV CR, v.v.i.
Videnska 1083, 142 20 Praha 4
http://www.biomed.cas.cz/fgu/|

e Mikrobiologicky tstav AV CR, v.v.i.
Videnska 1083, 142 20 Praha 4 - Kr¢
http://www.biomed.cas.cz/mbu/cz/|

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

e Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www. jh-1nst.cas.cz/www/1ndexcz.php?’lang=cz&p=/9

e Ustav makromolekuldrni chemie AV CR, v.v.i.
Heyrovského nam. 2, 162 06 Praha 6
http://www.1mc.cas.cz/|

e Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v.v.i.
Flemingovo nam. 2, 166 10 Praha 6
http://www.uochb.cas.cz/web/structure/31.html7lang=c4

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informac¢nim systému na adrese

http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320& |

bhor=F4 .

Kompaktni seznam témat je k dispozici na domovské strance rady doktorského

studijniho oboru.

Domovska stranka rady doktorského studijniho oboru 4F4

http://biomolecules.mff.cuni.cz/4F4

Poskytovana vyuka

Kaéd Néazev Kredity ZS LS
NBCMTYIS Elektrické vlastnosti 3 — 2/0 Zk
molekularnich materialu
a systému
Seminar z fyziky polymeru 3 0/2 7Z 0/2 7
Relaxaéni chovani polymert 3 — 2/0 Zk
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http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NBCM058

4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika

NBCMO7d Teorie polymernich struktur

Spektroskopie povrchem
zesileného Ramanova rozptylu

Seminar pro doktorandy —
aktualni problémy molekularni
biologie

Molekularni mechanismy
membranového transportu

Moderni metody méreni
a analyzy dat v Casové rozlisené
fluorescenc¢ni spektroskopii

NBCTM3T7 Pokrocila molekularni
spektroskopie

NOOFETTA Nelinearni opticka
spektroskopie

NEPT.T93 NMR interakce a teorie
relaxaci

NBCMTY] Biofyzikalni metody studia
fotosyntézy

Pokrocilé metody molekularni
spektroskopie

Experimentalni technika
v optické spektroskopii
a radiometrii

Seminai optické spektroskopie

Aplikace nizkoteplotniho
plazmatu

Zaklady makromolekularni
fyziky

Zaklady makromolekularni
chemie

Polymery pro aplikace ve
fotonice a optoelektronice

NBCMUT2 Biochemie

Vyznam a funkce kovovych
iont v biologickych systémech

Optické senzory

NBCTM3Td Pocitacové modelovani
biomolekul

NEPTLI7Td Kvantovy popis NMR

Seminai spektroskopie NMR
vysokého rozliseni

NBCMO4d Teoreticky seminar chemické
fyziky

w

2/0 Zk

0/2 Z

2/0 Zk

1/1 Z+7Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/1 Z+7k

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
1/2 Z+7Zk

2/1 Z+7k
0/2 Z

0/17Z

2/0 Zk

0/2 Z

2/0 Zk

2/1 Z+7k
2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk

0/2 7

3/0 Zk

1/1 Zk

1/2 Z+7Zk

2/1 Z+7k
0/2 7

0/17%
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NBCMO53 Molekularni simulace 5 2/1 Z+7Zk  2/1 Z+7Zk
v chemické fyzice

Studijni seminai plazmovych 3 0/27Z 0/27Z
polymerua

Jaderna magneticka rezonance 3 2/0 Zk —
biomolekul a makromolekular.
systému

Kvantova teorie molekul 7 — 3/2 7+7Zk

Rentgenova strukturni analyza 3 2/0 Zk —
biomolekul a makromolekul

NBCMO4T Zaklady teorie pifenosu energie 3 2/0 Zk —
v molekularnich systémech I

Seminar pro doktorandy — 3 0/27Z 0/27Z
struktura a spektroskopie
biomolekul

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

Predpokladaji se dobré znalosti obecnych fyzikalnich pojmt a zakonitosti v rozsahu
stanoveném pro ustni ¢ast statni zavérecné zkousky na bakalarském studijnim programu
Fyzika, obor Obecna fyzika a pro pozadavky k tstni ¢asti statni zavéreéné zkousky na
magisterském studijnim programu Fyzika, obory Biofyzika a chemicka fyzika a Fyzika
kondenzovanych soustav a materiali, studijni plan Fyzika makromolekularnich latek,
na MFF UK v Praze. Otazky z této oblasti se jako hlavni otazky nekladou, mohou vsak
byt polozeny jako otézky doplitkové v souvislosti s odpovédmi na otdzky z dal$ich ¢asti
pozadavki.

1I. Pokrocile partie oboru

I1.1. Kvantovd teorie a statistickd fyzika molekulovych soustav

Hlavni metody kvantové—chemickych vypocti molekul. Atomové a molekulové
orbitaly. m—elektronova aproximace a Hiickelova metoda. Hartreeho—Fockovy rovnice
a Roothaanovy rovnice. Korelace elektronti, korela¢ni energie. Konfigura¢ni interakce.
Vazané klastry a poruchové metody vypoctu korelac¢ni energie. Metody funkcionalu
hustoty. Vypocty slabych mezimolekularnich interakci. Vibrac¢ni stavy molekul. Me-
tody vypoctu elektronovych spekter. Termodynamické potencidly. Termodynamické
véty. Statistické soubory, zakladni statistickd rozdéleni. Zékladni zakony rovnovazné
i nerovnovazné statistické fyziky. Liouvilleova rovnice, Boltzmannova rovnice, Pauliho
kineticka rovnice, zobecnéné ridici rovnice. Molekularni simulace, empirické potencialy,
metody Monte Carlo, molekulova dynamika. Chemicka kinetika. Elektrochemie.

11.2. Fyzika a chemie molekulovych struktur

Sily urcujici strukturni organizaci molekul, konformace, fazové stavy a prechody
v molekularnich systémech (roztoky, polymery, molekulové a kapalné krystaly, tenké
vrstvy, biopolymery a membranové systémy). Fyzika a chemie bilkovin a nukleovych
kyselin (chemickd stavba, prostorova struktura, tvorba komplexii, biologickd funkce).
Stavba bunék a hlavni molekulérni pochody na bunééné tirovni. Fotofyzika a transportni
jevy v polymerech.
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4F5 Fyzika povrchi a rozhrani

11.3. Experimentdlni metody

Interakce elektromagnetického pole s molekularnimi a biologickymi strukturami
(sitka a tvar spektralnich car, relaxac¢ni procesy). Stanoveni struktury molekuldrnich
a biologickych systému (difrakce rtg. zafeni a neutronti, elektronova mikroskopie). Vy-
uziti metod magnetické resonance (ESR, NMR, spinové sondy a znacky, echo metody,
urc¢ovéani struktur 2D metodami). Metody pruzného a dynamického rozptylu svétla pro
stanoveni struktury a pohybového stavu molekularnich objektt. Vyuziti optické spek-
troskopie pro studium struktury, interakci a dynamiky procest pienosu energie a na-
boje v molekuldrnich a biologickych systémech (vibra¢ni IR spektroskopie, UV — VIS
absorp¢ni a emisni spektroskopie, metody vysokého ¢asového a spektralniho rozliseni,
polarizacni efekty, optické chiroptické metody, Ramantv rozptyl, nelinearni optické me-
tody). Vyuziti elektrickych a dielektrickych metod.

III. Specializace
Témata jsou zadavana individualné skolitelem v souladu se studijnim planem.

Doporucena literatura

Blankenship, R. E.: Molecular Mechanisms of Photosynthesis. Blackwell
Science, Oxford, 2002.

Cantor, C. R., Schimmel, P. R.: Biophysical Chemistry, vol. I, 11, ITI. W. H.
Freeman & Co., San Francisco, 1980 (rusky: Biofiziceskaja chimija. Mir, Moskva,
1984).

Davydov, A. S.: Kvantova mechanika. SPN, Praha, 1978.

Demtroder, W.: Laser Spectroscopy. Springer, Berlin, 2005.

Guillet, J.: Polymer Photophysics and Photochemistry. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, 1985 (rusky: Fotofizika i fotochimija polimerov. Mir,
Moskva, 1988).

Kao, K. C., Hwang, W.: Electrical Transport In Solids, vol. 1,2. Pergamon
Press, Ozford, 1981 (rusky: Perenos elektronov v tverdych telach. Mir, Moskva,
1984).

Klima, J., Simurda, M.: Sbirka problémii z kvantové teorie. Academia, Praha,
2006.

Prosser, V. a kol.: Experimentalni metody biofyziky. Academia, Praha, 1989.
Skéla, L.: Kvantova teorie molekul. Karolinum, Praha, 1995.

Skala, L.: Uvod do kvantové mechaniky. Academia, Praha, 2005.

Sperling, L. H.: Introduction to Physical Polymer Science. Wiley, New York,
1986.
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4F'5 Fyzika povrchti a rozhrani

Rada doktorského studijniho oboru 4F5

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
pbory/obor/nor4-f5.htn .

ZkusSebni komise K7

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/
komise/nk07.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4F5

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/vitej.php

o Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

o Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www. jh-1nst.cas.cz/www/1ndexcz.php?lang=cz&p=/9

Domovska stranka rady doktorského studijniho oboru 4F5

http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/f5/]

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese

http://1s.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320& |
phoTr=F4 .

Poskytovana vyuka

Kod Nazev Kredity ZS LS
NEVFELTA Fyzika povrchi 3 2/0 Zk —
NEVELTI Metody fyziky povrchu 3 — 2/0 Zk
a tenkych vrstev I
NEVFLTA Metody fyziky povrcha 3 2/0 Zk —
a tenkych vrstev II
NEVELTA Seminar fyziky povrcha 3 0/27Z —

a tenkych vrstev
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4F5 Fyzika povrchi a rozhrani

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
L. Sirsi zdklad

Elektromagnetické pole. Fotony. Vinova funkce. Relace neurcitosti. Schrodinge-
rova rovnice a jeji feSeni v jednoduchych pripadech. Ptiblizné metody kvantové teorie.
Elektron v periodickém prostredi, pasova struktura. Chemické vazba. Termodynamické
potencialy, rovnovaha, fazové pravidlo, fazové prechody. Statisticka rozdéleni, vztah
termodynamickych a statistickych veli¢in, entropie. Nahodné procesy, fluktuace, je-
jich charakteristiky. Krystalografie a struktura pevnych latek, typy vazeb. Elektronova
struktura pevnych latek, typy vazeb. Transportni jevy, rovnice kontinuity, difazni rov-
nice, relaxacni doby, mechanismy rozptylu. Fonony.

1I. Fyzikdlni zaklady oboru

Objemové a povrchové procesy ve vakuovych systémech, vypafovani a konden-
zace, interakce plynu s pevnou latkou (povrchova, objemova), ¢erpaci proces, mezni
tlak. Fyzikalni principy metod ziskavani a méfeni nizkych tlakt. Pohyb nabitych ¢és-
tic v elektrickych a magnetickych polich, zdkladni elektronové iontové optické sou-
stavy. Hmotova spektroskopie. Rozhrani dvou pevnych latek (kov—kov, kov—polovodic,
polovodi¢—polovodic), elektronické procesy na rozhranich, fyzikalni principy a funkce
elektronickych prvki. Povrch pevné latky (struktura, ¢istota, jevy rekonstrukce a rela-
xace), elektronova struktura povrchu (kovy a polovodice), povrchové stavy, ohyb pasi,
vystupni prace. Fyzikalni jevy na povrsich (adsorpce; emise nabitych ¢astic — termo-
emise, termiontova emise, povrchova ionizace, tunelovd emise, ionizace v silném poli,
fotoemise; interakce zareni a ¢astic s pevnou latkou). Teorie rustu tenkych vrstev, epi-
taxe. Vlastnosti tenkych vrstev, transport tenkou vrstvou.

III. Experimentdlni metody fyziky povrchu, tenkych vrstev a rozhrani

Vytvafeni definovanych povrchii a tenkych vrstev, zdkladni metody a techniky. Me-
tody analyzy povrchii, tenkych vrstev a rozhrani (mikroskopie — TEM, SEM, FEM,
FIM, STM, elektronové a iontové spektroskopie — AES, XPS, APS,..., difrak¢éni me-
tody — LEED, RHEED, rtg).

Doporucena literatura

Anselm, A. I.: Uvod do teorie polovodi¢t. Academia, Praha, 1967.
Bechstedt, F.: Principles of Surface Physics. Springer—Verlag, Berlin, 2003.
Eckertové, L. a kol.: Fyzikalni elektronika pevnych latek. Univerzita Karlova,
Praha, 1992.

Eckertovéa, L. a kol.: Metody analyzy povrcha, elektronova mikroskopie
a difrakce. Academia, Praha, 1996.

Eckertova, L. a kol.: Metody analyzy povrchu, elektronova spektroskopie.
Academia, Praha, 1990.

Eckertova, L.: Physics of thin films. SPN — Plenum Press, New York — Praha,
1986.
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4F 6 Kvantova optika a optoelektronika

Rada doktorského studijniho oboru 4F6

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4-£6.htn] .

ZkusSebni komise K8

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk08 . htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4F6

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/vitej.php

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

Domovska stranka rady doktorského studijniho oboru 4F6
http://physics.mff.cuni.cz/kchfo/oo0e/4F6.htn

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320& |
.

Poskytovana vyuka
Povinné predméty:
Kod Nézev Kredity ZS LS

NOOFTOD Doktorsky seminar kvantové 3 0/27Z 0/2Z
optiky a optoelektroniky

Povinné volitelné predméty (min. 15 kredit za prvni t¥i semestry studia z téchto
predméti, eventualné z dalsich, doporucenych RDSO):

Kod Nazev Kredity ZS LS

NEPTIRA Teorie pevnych latek 9 4/2 Z+7k  —

NTMEOOA Pokroéila kvantova teorie 6 3/172+7Zk  —

Laserova spektroskopie 5 2/172+7Zk  —
polovodicovych nanokrystali

Kvantova statistika optickych 3 2/0 Zk —
poli

NOOFET(O3 Teorie koherence 4 3/0 Zk —
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4F6 Kvantova optika a optoelektronika

NOOFETOT Kvantova a nelinearni optika I 3 2/0 Zk —
NOOETTA Kvantova a nelinearni optika II 3 — 2/0 Zk
Ultrakratké svételné pulsy 3 2/0 Zk —
NOOETTT Pouziti ultrakratkych optickych 3 2/0 Zk —
pulsu ve spektroskopii
NOOET2T Metody laserové spektroskopie 3 2/0 Zk 2/0 Zk
v polovodic¢ové spintronice
NOOETT] Polovodic¢ova luminiscence a jeji 3 — 2/0 Zk
aplikace
Optické vlastnosti pevnych latek 3 — 2/0 Zk
a optoelektronika
NOOFTTA Optické interakce 3 2/0 Zk —
v periodickych anizotropnich
strukturach
Polovodic¢ova fotonika 3 2/0 Zk —
NOOFETOS Polovodicova optoelektronika 3 2/0 Zk —
NOOFEND3 Optoelektronické materialy 3 2/0 Zk —
a technologie
NOOETT? Detekce a detektory zareni 3 — 2/0 Zk
NOOFEN47 Integrovana optika 3 2/0 Zk —
NOOF(049 Holografie 3 2/0 Zk —
Optické senzory 6  2/0Zk —
Laserova metrologie 3 2/0 Zk —

Seznam poZadavki ke statni doktorské zkousce
L. Sirsi zdklad

Zakladni pojmy a zdkony klasické a kvantové fyziky. Makroskopicky a mikrosko-
picky popis fyzikalnich jevi. Symetrie a jeji role ve fyzice. Zakladni pojmy a zakony
rovnovazné a nerovnovazné statistické fyziky. Zaklady nelinearni fyziky. Optické expe-
rimenty fundamentalniho vyznamu pro fyziku.
1I. Pokrocilé partie oboru

I1.1. Vinova a kvantova optika

Zptusoby popisu optického pole (pfiblizeni paprskové, vlnové a kvantové optiky).
Gaussovské svazky. Fourierovska optika. Koherence. Interference. Zaklady holografie.
Difrakce. Teorie optického zobrazeni. Vedené viny a optické vlnovody. Odezva kvanto-
vého systému na optické pole. Linearni a nelinearni optika. Kvantovani optického pole.
Interakce optického zareni s latkou: emise, absorpce, rozptyly — semiklasicky a aplny
kvantovy popis. Koheren¢ni a statistické vlastnosti optickych poli (neklasické stavy
optickych poli). Kvantova teorie koherence.

I1.2. Laserovd fyzika

Laserové generatory a zesilovace. Optické rezonatory. Mody laseru. Typy laseru
podle rezimu ¢innosti a aktivniho prostredi. Klasicky, semiklasicky a uplny kvantovy
popis laseru, feseni rovnic laseru. Dynamické vlastnosti laseru. Frekvenc¢ni, ¢asové, pro-
storové a vykonové parametry zareni laseru. Laserové systémy s extrémnimi parametry
generovaného zareni. Nelinearni optické systémy pro tcinnou transformaci frekvence
generovaného zareni.
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http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NOOE113
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11.3. Optoelektronika

Péasova teorie. Brillouionova zdéna. Blochovy funkce. Hustota stavi. Kvazicastice
v pevnych latkach. Optické prechody. Polovodi¢ové nanostruktury. Vodivost, Boltzman-
nova rovnice, rozptylové mechanismy, Halltiv jev, magnetorezistence. Kvantovy Halltiv
jev. Fotovodivost, luminiscence. Polovodi¢ové detektory. Luminiscen¢ni diody a lasery.
Optické moduléatory. Heterostruktury. Integrované optika. Zaklady technologie polovo-
dicovych systém.
III. Specialnt cast

Poklada se jedna ze tii otazek, které predem navrhuje skolitel podle uzsiho zaméteni
studenta. Soucasti této casti je také diskuse tezi doktorské prace, které predlozi student
v pisemné podobé v rozsahu nékolika stran.

Doporucena literatura

Born, M., Wolf, E.: Principles of Optics. Pergamon Press, Ozford, 1980.
Boyd, R. W.: Nonlinear Optics. Academic Press, San Diego, USA, 1992.
Davis, J. H.: The Physics of Low—Dimensional Semiconductors. Cambridge
University Press, Cambridge, 2000.

Haken, H.: Light, vol. 1, 2. North-Holland, Amsterdam, 1981/5.

Cheo, P. K.: Fiber Optics and Optoelectronics. Prentice Hall, Englewood
Cliffs, New York, 1985.

Kittel, C.: Quantum Theory of Solids. Wiley, New York, 1967.

Klingshirn, C. L.: Semiconductor Optics. Springer Verlag, Berlin, 1997.
Loudon, R.: The Quantum Theory of Light. Oxford University Press, Ozford,
2000.

Mandel, L., Wolf, E.: Optical Coherence and Quantum Optics. Cambridge
University Press, Cambridge, 1995.

Pefina, J.: Quantum Statistics of Linear and Nonlinear Optical Pheno-
mena. Reidel, Dodrecht, 1991.

Saleh, B. E. A., Teich, M. C.: Zaklady fotoniky I-IV. Matfyzpress, Praha, 199/—
96.

Seeger, K.: Semiconductor Physics. Springer—Verlag, Berlin, 1982.

4F7 Geoftyzika

Rada doktorského studijniho oboru 4F7

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
pbory/obor/nor4-f7.htn .

ZkusSebni komise K9

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/
komise/nk09.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

26


http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/obory/obor/nor4-f7.htm
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/obory/obor/nor4-f7.htm
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/komise/nk09.htm
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/komise/nk09.htm

4F7 Geofyzika

Spolupracujici astavy s akreditaci oboru 4F7

e Geofyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Boéni 11/1401, 141 31 Praha 4 - Spotilov
http://www.1g.cas.cz/|

e Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i.

V Holesovickach 41, 182 09, Praha 8
http://www.1lrsm.cas.cz/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese

http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320& |

pbor=F /] .

Poskytovana vyuka

Kdéd Nazev Kredity ZS LS

NGEOU7S Mechanika kontinua I 5 2/1 Z+7k  —

Mechanika kontinua I1 3 — 2/0 Zk

NGEOO03 Fourierova spektralni analyza 5 2/17Z+7Zk  —

Prehled geofyziky 3 2/0 Zk —

NGEOOT? Tihové pole a tvar Zemé 5 — 2/1 7+7Zk

NGEOORA Seismologie 1 5 — 2/1 72+7k

NGEQOUO74 Seismologie 11 3 2/0 Zk —

Geomagnetismus 5 — 2/1 Z+7Zk
a geoelektrina I

NGEOO79 Geomagnetismus 3 2/0 Zk —
a geoelektrina II

NGEOO?2 Numerické metody ve Fortranu 6 3/172+7Zk  —

NGEONOM Sifeni seismickych vin 5 2/172+7Zk  —

NGEQOR1 Metody zpracovani 5 — 2/1 Z+7Zk
geofyzikalnich dat

NGEOOTH Geotermika a radioaktivita 5 — 2/1 Z+7Zk
Zemé

NGEOO78 Obracené tlohy a modelovani ve 3 — 2/0 Zk
fyzice

NGEOORT Obracené tlohy a modelovani 6 — 2/2 7Z+7Zk
v geofyzice

NGEOOTA Stavba Zemé 4 3/0 Zk —

NGEOUXd Geodynamicky seminar 3 0/27Z 0/27Z

Seismicky seminar 3 0/27Z 0/27Z

NGEOU32 Paprskové metody v seismice 5 — 2/1 Z+7Zk

NDGEOT3 Dynamika plasté a litosféry pro 6 2/0 Zk 2/0 Zk
doktorandy

NDGFITA Geomagnetismus a geoelektrina 8 2/0 Zk 2/1 Z+7Zk

pro doktorandy
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http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NGEO015
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NDGEOT3 Mechanika kontinua pro 8 2/17+7Zk  2/0 Zk
doktorandy

NDGETTY Okrajové ulohy pro urcéeni 6 2/0 Zk 2/0 Zk
tihového pole a tvaru Zemé pro
doktorandy

NDGEUTA Rotace Zemé pro doktorandy 6 2/0 Zk 2/0 Zk

NDGENTA Seismologie pro doktorandy 8 2/0 Zk 2/1 Z+7Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

Predpokladaji se znalosti obecnych fyzikalnich zakonitosti a pojmi. Znalosti z me-
chaniky hmotnych bodt a tuhého télesa, teorie potencialu, mechaniky kontinua, Siteni
elastickych vIn, zédklady teorie elektromagnetického pole a termodynamiky budou zkou-
Seny predevsim v ramci otazek z predmétt profilujicich obor.

1I. Pokrocilé partie oboru
I1.1. Povinnd cast

11.1.1 Zaklady geofyziky

Pohyby Zemeé. Tihové pole, tthova méfeni a jejich redukce. Zemské slapy. Zakladni
tdaje o zemétiesenich. Seismicita Zemé. Sifeni seismickych viln. Popis magnetického
pole Zemé, hlavni geomagnetické pole, variace. Paleomagnetismus. Zdroje a sifeni tepla
v Zemi. Konvekce v zemském plasti. Stari hornin.

11.1.2 Stavba Zeme

Vlastni kmity Zemé a seismicky referen¢ni model. Pribéh teploty, elektrické vo-
divosti a viskozity, fazové prechody v Zemi. Globalni tfirozmérné modely zalozené na
seismické tomografii. Kontinentalni drift, rozsitovani oceanského dna, deskova tekto-
nika.

11.2. Volitelnd cast
Doktorand voli jeden z nasledujicich blokii:

11.2.1 Tthové pole a tvar Zemé

Rotace Zemé a jeji ¢asové zmény. Rozvoj tihového potencidlu. Geoid, sféroid, refe-
rencni elipsoid. Absolutni a relativni tthovd méfeni. Tihové anomalie. Izostaze. Studium
gravitacniho pole Zemé pomoci umélych druzic. Urcovani tvaru skutec¢ného povrchu
Zemé. Teorie zemskych slapt.

11.2.2 Seismologie

Typy zemétieseni a jejich geografické rozlozeni. Makroseismicka intenzita, magni-
tudo a energie zemétieseni. Fyzika zemétiesného ohniska. Seismicita. Seismické viny,
teorie jejich Sifeni. Seismické pfistroje a observatotre. Strukturalni seismologie.

11.2.3 Geomagnetismus a geoelektrina

Zakladni charakteristiky elektromagnetického pole Zemé a jeho casovych zmén.
Paleomagnetismus. Studium elektrické vodivosti v zemské kiife a plasti. Dynamova
teorie buzeni magnetického pole Zemé. Fyzika ionosféry a magnetosféry.

11.2.4 Geodynamika

Energeticka bilance Zemé. Reologie plasté a litosféry. Vyjadreni zdkont zachovani
hmoty, hybnosti, momentu hybnosti a energie pro pohybujici se kontinuum. Numerické
modely konvekce v plasti. Postglacialni vyzdvih. Dynamicky geoid.
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4F'8 Meteorologie a klimatologie

Doporucena literatura

Aki, P. K., Richards, P.: Quantitative Seismology. University Science Books,
Sausalito, 2002.

Brokesova, J.: Asymptotic Ray Method in Seismology. A Tutorial. Matfyz
Press, Praha, 2008.

Cerveny, V.: Seismic Ray Theory. Cambridge University Press, Cambridge,
2001.

Dahlen, F. A., Tromp, J.: Theoretical Global Seismology. Princeton University
Press, Princeton, 1998.

Fowler, C. M. R.: The Solid Earth. Cambridge University Press, Cambridge,

1990.
Lay, T., Wallace, T. C.: Modern Global Seismology. Academic Press, New
York, 1995.

Merrill, R. T., McElhinny, M. W., McFadden, P. L.: The Magnetic Field of the
Earth. Academic Press, San Diego, 1998.

Novotny, O.: Motions, Gravity Field and Figure of the Earth. UFBA, Sal-
vador, Bahia, 1998.

Shearer, P. M.: Introduction to Seismology. Cambridge University Press,
Cambridge, 1999.

Schubert, G. (ed.): Treatise on Geophysics. Elsevier, Amsterdam, 2007.
Schubert, G., Turcotte, D. L., Olson, P.: Mantle Convection in the Earth and
Planets. Cambridge University Press, Cambridge, 2001.

4F 8 Meteorologie a klimatologie

Rada doktorského studijniho oboru 4F8

Aktualni sloZzeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4d-1£3.htn] .

ZkusSebni komise K10

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nkI0.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4F8

e Cesky hydrometeorologicky tstav

Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4
http://www.chmu.cz/

e Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i.
Boéni 11/1401, 141 31 Praha 4
http://www.ufa.cas.cz/]

29


http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/obory/obor/nor4-f8.htm
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/obory/obor/nor4-f8.htm
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/komise/nk10.htm
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/komise/nk10.htm
http://www.chmu.cz/
http://www.ufa.cas.cz/

FYZIKA

e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.it.cas.cz/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://1s.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320& |
.

Poskytovana vyuka

Kod Nazev Kredity ZS LS

Radi¢né aktivni plyny 3 2/0 Zk —
v atmosfére

Matematické modelovani déja 3 2/0 Zk —
v atmosfére

Vybrané partie z dynamické 3 2/0 Zk —
meteorologie

Transport zne&isténi 3 — 2/0 Zk
v atmosfére

NMETH03 Atmosférické aerosoly 3 — 2/0 Zk

Expertni systémy 3 2/0 Zk —
v meteorologii

Prediktabilita atmosférickych 3 — 2/0 Zk
procesu

Numerické predpovédni 3 — 2/0 Zk
metody

Dynamika systému ocean — 3 2/0 Zk —
atmosféra

NMETRHTI Stratosféra a mezosféra 3 2/0 Zk —

NMETHTT Aplikovana fyzika oblaku 3 — 2/0 Zk
a srazek

NMETGHTA Vyuziti vicerozmérnych 3 — 2/0 Zk
statistickych metod v meteorol.
a klimat.

NMETHT3 Seminai o aktualnich otazkach 2 0/17%Z 0/1%
meteorologie

NMETHTA Klimatologicky seminar 3 — 0/27Z

NMETHTH Seminafr z dynamické 3 0/27Z —
a synoptické meteorologie

NMETSHTA Vybrané partie geofyzikalni 3 — 2/0 Zk
hydrodynamiky

NMETRHTY Scénaie zmeény klimatu 3 — 2/0 Zk

NMETHTY Modelovani klimatickych zmén 3 — 2/0 Zk

Aktualni otazky synoptické 3 2/0 Zk —
klimatologie

30


http://www.it.cas.cz/
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320&obor=F8
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320&obor=F8
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET501
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET502
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET503
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET504
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET505
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET506
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET507
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET508
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET509
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET510
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET511
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET512
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET513
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET514
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET515
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET517
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET518
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET519
http://is.cuni.cz/studium/predmety/redir.php?redir=predmet&kod=NMET520

4F'8 Meteorologie a klimatologie

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
L. Sirsi zdklad
Predpoklada se znalost obecnych zakonitosti a pojmu z fyziky. Znalosti z okruhu

mechanika, molekulova fyzika a termika, termodynamika a optika budou zkouseny pre-
devsim v ramci otazek z predmétt profilujicich obor.

1I. Pokrocilé partie oboru
I1.1. Povinnd cast

11.1.1 Dynamickd meteorologie

Termodynamika otevienych a uzavienych systému, fazové prechody. Typy atmo-
sférického proudéni, interpretace ageostrofickych slozek, proudova funkce a divergencni
potencial. Teorie tlakovych zmén, interpretace zakladnich rovnic dynamiky atmosféry,
teorém potencialni vorticity, cirkula¢ni teorémy, gravitacni a inerc¢ni oscilace, vlny v zo-
nalnim proudéni, baroklinni instabilita, transformace energie v atmosfére, prediktabilita
atmosférickych déji, cirkulace v riiznych atmosférickych méritkach.

11.1.2 Synoptickd meteorologie

Objektivni analyza poli meteorologickych prvki, vyuziti numerickych predpovéd-
nich metod v prognoéze pocasi, zvlasnosti synoptickych procesii nad stfedni Evropou,
statisticky postprocessing, predpovédi nebezpecnych jevi a stavi, regionalni vlivy na
atmosférické fronty a na pocasi uvnitt vzduchovych hmot.

11.1.3 Mezni vrstva atmosfery

Turbulence v atmosfére, transformace kinetické energie v mezni vrstvé, feseni pro-
blému uzavéru, modely turbulence, Moninova a Obuchovova teorie podobnosti, stabi-
litni parametry, interakce mezi zemskym povrchem a atmosférou, proudéni pres horské
prekézky, transport a reakce znecistujicich pfimési v atmosfére.

11.1.4 Klimatologie

Klimaticky systém, zpétné vazby, prediktabilita klimatu. Fyzikalni a chemické pro-
cesy v klimatickém systému, horizontalni a vertikalni struktura atmosférické a ocean-
ské cirkulace, interakce mezi atmosférou a oceanem. Variabilita v klimatickém systému,
cirkula¢ni indexy, médy variability. Struktura klimatickych modelt, globalni cirkulac¢ni
modely, modely na omezené oblasti. Vlivy antropogenni ¢innosti na klimaticky systém.

I1.2. Volitelna cast
Doktorand si vybere jeden z uvedenych predmétii:

11.2.1 Numerické predpovédni metody

Typy parcialnich diferencialnich rovnic pouzivanych pti formulaci meteorologickych
modeli (hyperbolické, parabolické a eliptické rovnice véetné okrajovych tloh). Rovnice
mélké vody, baroklinni modely. Matematicka formulace meteorologickych predpovédi,
celokoulové modely a modely na omezené oblasti. Numerické feseni rovnic atmosférické
dynamiky.
11.2.2 Fyzika oblaki a sraZek

Fyzikalni vlastnosti obla¢nych a srazkovych castic, mikrofyzikalni procesy v obla-
cich, dynamika vrstevnatych a konvekénich oblakt, mezosynoptické konvekéni systémy,

chemie oblaki a srazek, oblacna elektfina, vyuziti meteorologickych radiolokatort pfi
méfeni srazek.
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I1.2.3 Atmosférickd optika a akustika

Rozptyl a absorpce elektromagnetického zareni v atmosfére, vyklad zakladnich op-
tickych a akustickych jevl v atmosfére, meteorologicka aplikace radari, sodarii a metod
dalkového prizkumu.

I1.2.J Transport znecistujicich primési v atmosfére

Zmecistujici pfimési a jejich zdroje, rozptyl znec¢isténi, depozice na zemském po-
vrchu, vymyvani srazkami, zaklady chemismu atmosféry, chemie ozénu, monitoring
znecisténi ovzdusi, metody méfeni emisi, modely Sifeni znecistujicich pfimési v riz-
nych prostorovych méritkach, ekologické disledky znecistovani ovzdusi.
11.2.5 Vyssi vrstvy atmosfery

Teplotni a chemicka struktura stratosféry. Cirkulace ve stratosféire. Ozénova vrstva
a jeji vyvoj. Vymeéna mezi troposférou a stratostérou, role vinovych procest. Role stra-
tosféry v troposférickych procesech. Vliv vulkanickych erupci a slunec¢ni aktivity na
stratosféru. Mezosféra, zakladni pojmy a procesy.
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Poskytovana vyuka

Kod Néazev Kredity ZS LS

NISETUN Seminaf ¢asticové a jaderné 3 0/2 Z —
fyziky I

Seminar ¢asticové a jaderné 3 — 0/27Z
fyziky 11

NISFO7T2 Elektroslaba interakce 11 5 2/1 Zk —

Kvarky, partony a kvantova 6 — 2/2 7Z+7Zk
chromodynamika

INISFORA Zaklady teorie elektroslabych 6 — 2/2 7Z+7k
interakci

NISEFO7d Detektory pro fyziku vysokych 3 2/0 Zk —

energii
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NISET5A Od hledani pavabu za 3 — 2/0 Zk
standardni model

NISEFO63 Vybrané partie ze subjaderné 3 2/0 Zk —
fyziky

NISFO7d Experimentalni provérka 3 2/0 Zk —
standardniho modelu IT

NISEFU7d Prakticka fyzika vysokych 3 0/27Z —
energii

NISFOS0 Pravdépodobnost a stochastické 3 2/0 Zk —
procesy ve fyzice Castic

Vybrané partie teorie 5 3/0 Zk —
kvantovanych poli I

IISFOR3 Vybrané partie teorie 5 — 3/0 Zk
kvantovanych poli I1

Kvantova teorie pole I 9 4/2 7+7k  —

Kvantova teorie pole II 9 — 4/2 Z+7Zk

Kvantova teorie pole I 9 4/2 7Z+7k  —

Kvantova teorie pole I1 9 — 4/2 7+7k

MNISEFTO0 Vybrané partie z teorie pole 3 2/0 Zk —

NISFO30 Kvantova teorie pole pri 3 — 2/0 Zk
koneéné teploté

NISF042 Prakticka kvantova teorie pole 5 — 2/1 7Z+7Zk

Seznam pozadavki ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

Formaélni schema a zakladni postulaty kvantové teorie. Relace neurcitosti. Schro-
dingerova rovnice a jeji feSeni pro jednoduché systémy v ramci nerelativistické kvantové
mechaniky. Kvantovani a skladani momentu hybnosti. Spin. Ptiblizné metody. Zaklady
teorie rozptylu. Systémy identickych castic. Symetrie v kvantové teorii. Zaklady speci-
alni teorie relativity. Rovnice relativistické mechaniky a klasické teorie pole. Poincarého
grupa. Relativisticka kvantova mechanika. Kleinova—Gordonova a Diracova rovnice, je-
jich Teseni pro volné c¢astice a castice v elektromagnetickém poli. Zaklady kvantové teo-
rie pole. Feynmanovy diagramy. Procesy kvantové elektro-dynamiky v nejnizsim fadu.
Diagramy s jednou uzavienou smyckou. Zakladni techniky regularizace a renormalizace.

II. Zdaklady subjaderné fyziky

Detekéni metody pro registraci elementarnich ¢astic. Systematika a méfeni charak-
teristik elementarnich ¢astic. Geneze soucasného standardniho modelu mikrosvéta z ex-
perimentalniho hlediska. Urychlovace ¢astic a detektory. Kvarkovy model. Partonovy
model. Evidence pro barvu. Zaklady kvantové chromodynamiky: interakéni lagrangian,
bézici vazbova konstanta. Evolu¢ni rovnice. Experimentalni testy kvantové chromody-
namiky. Teoretické zaklady a experimentalni testy standardniho modelu elektroslabych
interakci. Neutralni a nabité proudy. Vlastnosti intermedialnich bosonid. Elementarni
procesy v nejnizsim fadu. Naruseni CP-invariance. Kobayashi-Maskawova matice. Os-
cilace neutrin.
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4F10 Jaderna fyzika
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Poskytovana vyuka

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Jaderné analytické metody 3 2/0 Zk —
NISFT32 Teorie nanoscale systému I 3 2/0 Zk —
NISFT33 Teorie nanoscale systémi II 3 — 2/0 Zk
Problém mnoha téles ve 3 2/0 Zk —
strukture jadra
NISEFO3T Klasicky a kvantovy chaos 3 — 2/0 Zk
NISFORA Zaklady teorie elektroslabych 6 — 2/2 7Z+7Zk
interakci
Kvarky, partony a kvantova 6 — 2/2 7Z+7k
chromodynamika
Pravdépodobnost 5 2/0 Zk -
a matematicka statistika
Jaderné reakce s téZkymi ionty 3 2/0 Zk —
INISFOAT Aplikovana jaderna fyzika 6 4/0 Zk —
IISEFO7d Urychlovace nabitych castic 3 2/0 Zk —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

I. Kvantova teorie

Teorie maloc¢asticovych systému (dvoucasticovy a tfic¢asticovy problém v kvantové
mechanice). Teorie mnohoéasticovych systémi, druhé kvantovani, soustavy identickych
¢astic, varia¢ni metody, metoda selfkonzistentniho pole. Stfedni pole a zbytkové in-
terakce, parové korelace, HFB, TDA, RPA. Teorie rozptylu. Poruchové teorie. Rela-
tivistické rovnice (Kleinova—Gordonova, Diracova). Kvantova teorie pole (lagranziany
volnych a interagujicich poli, kvantovani poli, interagujici pole, S matice, Feynmanovy
diagramy, u¢inné prufezy).

1I. Fyzika jddra a jaderngch reakci

Symetrie a zdkony zachovani v jaderné fyzice. Jaderné sily, malonukleonové systémy
(deuteron), charakteristiky jader (rozméry, tvar, typy spekter atd.). Stupné volnosti ja-
derného pohybu (jednocasticové a kolektivni stupné volnosti — vibrace a rotace jader).
Elektromagnetické pfechody a momenty v jadie (absolutni a redukovana pravdépodob-
nost prechodu, koeficient michani multipolarit a typt pfechodu, konverzni koeficienty).
Beta piechody v jadfe (spektrum, veli¢ina log ft, helicita vzniklych ¢astic, nezachovani
parity, V-A teorie, Fermiho a Gamowovy—Tellerovy pfechody). Alfa pfechody (spek-
trum, pravdépodobnost alfa pfechodi, rozpadové fady). Zakladni pojmy a mechanizmy
jadernych reakci (i¢inny prufez ajeho souvislost s S matici, Lippmannova—Schwingerova
rovnice, Bornova fada, reakce jdouci pres slozené jadro, primé jaderné reakce: PWBA,
DWBA, metoda vazanych kanalti, opticky model). Stépeni jader a princip jadernych
reaktorti. Jaderna astrofyzika.

III. Experimentalni metody jaderné fyziky

Prichod nabitych ¢astic, neutronu a fotont prostredim. Detektory a spektrometry
jaderného zareni. Méfeni Casovych a thlovych korelaci. Urychlovace nabitych castic
a zdroje neutronti. Zakladni dozimetrické jednotky a pojmy.
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4F11 Matematické a pocitacové modelovani

1V. Subjadernd fyzika

Klasifikace ¢astic, vlastnosti jednotlivych skupin ¢astic. Multiplety a supermul-
tiplety mezonti a baryonii. Zakony zachovani ve fyzice castic, experimentalni testy C,
P a T invariance. Partony, pruzny a nepruzny rozptyl elektroni na hadronech, struk-
turni funkce. Kvarkovy model, vazané stavy kvarkl, mezony a baryony. Zakladni ideje
kvantové elektrodynamiky. Slabé interakce (zékladni ideje standardniho modelu). Z&-
kladni ideje kvantové chromodynamiky.

Doporucena literatura

Formanek, J.: Uvod do kvantové teorie. Academia, Praha, 1983.

Formanek, J.: Uvod do relativistické kvantové mechaniky a kvantové teo-
rie pole 2a a 2b. Karolinum, Praha, 2000.

Greiner, W., Maruhn, J. A.: Nuclear Models. Springer—Verlag, New York, 1996.
Griffiths, D.: Introduction to Elementary Particles. Wiley, New York, 1987.
Heyde, K.: Basic Ideas and Concepts in Nuclear Physics. Institute of Physics
Publishing, London, 199j.

Heyde, K.: The Nuclear Shell Model. Springer—Verlag, New York, 1994.
Knoll, G. F.: Radiation Detection and Measurement. Wiley, New York, 2000.
Leo, W. R.: Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments.
Springer—Verlag, New York, 199/.

Mandl, F., Shaw, G.: Quantum Field Theory. Wiley, New York, 1988.
Nilsson, S. G., Ragnarsson, I.: Shapes and Shells in Nuclear Structure.
Cambridge University Press, Cambridge, 1995.

Ring, I. P., Schuck, P.: The Nuclear Many—Body Problem. Springer—Verlag,
New York, 1980.
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Anotace oboru

Na rozdil od jinych programt doktorského studia je obor 4F11 kombinovany mezi
matematikou a fyzikou. Je zaméren na modelovani ve fyzice pevnych latek, kapalin,
plynt a plazmatu, pripadné s aplikacemi ve védé o materiadlech, biologii a v 1ékafstvi.
Podle tématu doktorské prace se lze vénovat bud kontinudlnimu, ¢asticovému nebo
hybridnimu modelovéani, s akcenty bud v matematice ¢i fyzice. Kontinualni modelovani
je zaméfeno na studium modeld mechaniky a termodynamiky kontinua jak tekutin
(tedy kapalin nebo plynil) tak tuhych latek, ¢ souvisejici matematickou a numerickou
analyzu odpovidajicich systému parcidlnich diferencidlnich rovnic a pfipadné na jejich
numerické feseni. Césticové a hybridni modelovani je zaméfeno na studium makro-
molekul, tenkych vrstev a povrchii a na studium nizkoteplotniho a vysokoteplotniho
plazmatu v tzké vazbé na experimentalni data, ¢asto s cilem pomoci pfi interpretaci
ziskanych experimentalnich vysledki a vyvoji novych diagnostickych metodik.

Rada doktorského studijniho oboru 4F11

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4-f11.htm .
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ZkusSebni komise K3

7Z komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk03.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4F11

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c

e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.1t.cas.cz/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informac¢nim systému na adrese
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320& |

BBoT=FTT .

Poskytovana vyuka

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NMODOOTM Matematické metody 6 2/0 — 2/0 Zk
v mechanice tekutin pro
doktorandy

Regularita reseni 3 2/0 Zk —
Navier-Stokesovych rovnic

NDIBTAA Nelinearni diferencialni rovnice 3 2/0 Zk —
a nerovnice pro doktorandy I

NDIRTA3 Nelinearni diferencialni rovnice 3 — 2/0 Zk
a nerovnice pro doktorandy II

NDTROA Diferencialni rovnice pro 6 2/27+7k  —
pokrodilé

NNIIMT3T Vybrané kapitoly z numerické 3 2/0 Zk —
linearni algebry 1

NNITMZ3T Vybrané kapitoly z numerické 3 — 2/0 Zk
linearni algebry 2

NNIIMOR0 Matematicka teorie tvarové 3 2/0 Zk —
optimalizace pro doktorandy 1

NNTIMOST Matematicka teorie tvarové 3 — 2/0 Zk
optimalizace pro doktorandy I1

NMODUT Uvod do teorie optimalizace 3 2/0 Zk —

Matematicka analyza rovnic 3 2/0 Zk —
stlacitelného proudéni

NMODOI2A Matematicka analyza modela 3 — 2/0 Zk
termodynamiky

nenewtonovskych tekutin
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NMODTAJ Matematické metody

v mechanice kontinua tuhych
latek pro doktorandy 1

NMOD043 Teorie smési
NMODO3d Biotermodynamika

NNTIMO70 Metoda koneénych objemu pro

stlacitelné proudéni

NNTUMOGE Pokrodéilé partie metody

NE VE 100

é

NV EH0

é

NEVEHZS

[
N FV EH2Y

||

NP R EFE(o0
1

NV E DD
NV B D0

L

koneénych prvkua

Moderni pocitacova fyzika I
Moderni pocitac¢ova fyzika II
Pocéitacova fyzika I
Pocitacova fyzika II
Numerické metody pocitacové
fyziky I

Numerické metody pocitac¢ové
fyziky 11

Fyzika plazmatu a pocitacové
modelovani v plazmatu I
Fyzika plazmatu a pocéitacové
modelovani v plazmatu II
Moderni metody pocitacové
fyziky

Seminar pocitacové fyziky I
Seminar pocdéitacové fyziky 11
Programovani ve Fortranu

a zpracovani dat

UNIX pro fyziky

Pokrocilé metody
programovani

NBCTMITd Poditacové modelovani

NEVETTA

biomolekul
Fyzika tenkych vrstev I

3

W

S O O Ot Ot

2/0 Zk

2/2 Z+7Zk
2/0 Zk

2/0 Zk
2/1 KZ

2/2 7

2/2 7k

2/2 7

1/17%

0/2 Z

2/0 Z
1/17

1/2 Z+7k

2/0 Zk

2/1 KZ

2/2 7k

2/2 7k

2/2 7k

0/2 Z
2/1 Z+7k

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze ctyt ¢asti:

I — Zaklady moderni matematiky (vybér jedné az t¥i oblasti I.1 az 1.4)

IT — Zaklady moderni fyziky (vybér jedné az t¥i oblasti II.1 az I1.4)

ITT — Pokro¢ilé kapitoly (vybér jedné z oblasti III.1 az II1.3)
IV — Specidlni kapitoly

Celkem je tfeba zvolit tfi az ¢tyfi oblasti z casti I411.
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1. Zaklady moderni matematiky

1.1. Vybrané partie matematickée analyzy

Teorie miry a integralu, Fourierovy fady, véta o implicitnich funkcich. Existenc¢ni
teorie pro systémy obycejnych diferencialnich rovnic, kvalitativni vlastnosti. Zaklady
teorie disipativnich dynamickych systémii.

1.2. Zaklady numerickiych metod

Numerické metody linearni algebry, interpolace a aproximace funkci, metody nume-
rické integrace, feseni nelinearnich rovnic a jejich soustav, soustava diferen¢nich rovnic,
numerické feseni obyc¢ejnych diferencialnich rovnic, optimalizacni metody.

1.3. Linedrni funkciondlni analyza

Metrické prostory, vektorové prostory, normované linearni prostory, teorie linear-
nich operatort, Hilbertovy a Banachovy prostory, spojité linearni funkcionaly, Hahn—
Banachova véta, Fredholmovy véty, feseni integralnich rovnic, Lebesgueovy prostory
a jejich dualy.
1.4. Linedrni parcidlni diferencidlni rovnice

Linearni rovnice prvniho fadu, metoda charakteristik, formulace zakladnich tloh
pro jednotlivé typy rovnic 2. radu, jejich reSitelnost, vlastnosti harmonickych funkci,

rovnice vedeni tepla, vlnova rovnice, integralni transformace. Sobolevovy a Bochnerovy
prostory, moderni teorie linearnich parcialnich diferencialnich rovnic.

11. Zdaklady moderni fyziky

II.1. Mechanika kontinua

Tenzorova mechanika kontinua, tenzor velké deformace, infinitezimalni deformace.
Tenzor napéti, konstitucéni vztahy, princip objektivity, materidlova symetrie. Idealni
newtonovské viskoelastické vlastnosti a nenewtonovské tekutiny, elastické a viskoelas-
tické pevné latky. Bilan¢ni rovnice, rovnice mechaniky tekutin, véta o transportu, okra-
jové podminky, formulace okrajovych tloh, zjednodusené modely.

11.2. Termodynamika

Zakladni zakony termodynamiky. Termodynamické veli¢iny, stav systému — 1. za-
kon termodynamiky, termodynamicky proces, entropie — II. zdkon termodynamiky. D1-
sledky principu ¢asové nevratnosti procesti a principu maximalni pravdépodobnosti
stavu, konstitu¢ni vztahy pro termoviskoelastické téleso, termoviskoelastickou tekutinu
a termodynamické podminky stability jejich stavu. Klasickd nerovnovazna termodyna-
mika, zobecnéna definice entropie pro lokalné nerovnovazné stavy.

11.3. Kvantovd teorie

Zakladni pojmy a postulaty kvantové mechaniky. Schrédingerova rovnice, relace
neurcitosti, jednocasticové a dvoucasticové problémy, linedrni harmonicky oscilator,
castice v potencidlové jamé, priblizNational Technical Museumné metody kvantové me-
chaniky, spin. Kvantova teorie pevnych latek a molekul.

I1.4. Statisticka fyzika

Soubory ve statistické fyzice. Liouvilleova rovnice, mikrokanonicky, kanonicky
a velky kanonicky soubor, Maxwellovo—Boltzmanovo, Fermiho—-Diracovo a Boseovo—
Einsteinovo rozdéleni, zareni cerného télesa, stavova rovnice plynt.
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III. Pokrocilé kapitoly

II1.1. Metody moderni matematické analyzy

Nelinearni funkcionalni analyza, moderni teorie vybranych nelinedrnich parcial-
nich diferencidlnich rovnic a parcidlnich diferencidlnich nerovnic, matematicka teorie
mechaniky tuhych téles a mechaniky tekutin, zdklady optimalizace.

II1.2. Numerickd matematika

Metoda koneénych prvki (konformnich i nekonformnich), metoda siti, metoda ko-
nec¢nych objemii.
II1.3. Metody pocitacové fyziky

Spojité a c¢asticové modelovani — metoda Monte Carlo, metoda molekularni dy-
namiky, spojité modelovani, hybridni modelovani. Algebraické manipulace, integralni
transformace, pocitacova grafika, zpracovani obrazu, vizualizace, pokrocilé metody pro-
gramovani, pokroc¢ilé metody pocitacové fyziky — wavelety, pouziti neuronovych siti
ve fyzice, evoluc¢ni modelovani. Zaklady paralelizace vypocti.

1V. Specialni kapitoly
Pozadavky budou stanoveny vzdy podle tématu doktorské prace na zékladé indi-
vidualniho planu kazdého doktoranda.

Doporucena literatura

Addison, P. S.: The Illustrated Wavelet Transform Handbook. Institute of
Physics Publishing, Bristol, 2002.

Callen, H. B.: Thermodynamics and an introduction to thermostatics.
John Wiley € Sons, New York, 1985.

Ciarlet, P. G., Lions, J.L. (eds.): Finite Element Methods. Handbook of
Numerical Analysis, part 1. 3rd ed. North—Holland—Elsevier, 2007.

Davydov, S.: Kvantova mechanika. SPN, Praha, 1978.

Elman, H., Silvester, D., Wathen, A.: Finite Elements and Fast Iterative Sol-
vers (with applications in incompressible fluid dynamics). Ozford Science
Publications, Oxford University Press, Ozford, 2008.

Evans, L.: Partial Differential Equations. AMS, 1998.

Feireisl, E., Novotny, A.: Singular Limits in Thermodynamics of Viscous
Fluids. Advances in Mathematical Fluid Mechanics, Birkhduser Basel, 2009.
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in Mathematics and its Applications, 26. Oxford University Press, Oxford, 2004.
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methods for compressible flow. Numerical Mathematics and Scientific Com-
putation. The Clarendon Press—Oxford University Press, Oxford, 2003.
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Haille, J. M.: Molecular Dynamics Simulation: Elementary Methods. J.
Willey, New York, 1992.

41



FYZIKA

42
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4F 12 Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky

Rada doktorského studijniho oboru 4F12
Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]

bbory/obor/nor4d-£f12.htm .
ZkuSebni komise K1

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/
komise/nk0I.htm se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4F12

e Astronomicky tstav AV CR, v.v.i.
Fricova 298, 251 65 Ondrejov
http://www.asu.cas.cz/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://1is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320& |
BbBoTr=FT7 .

Poskytovana vyuka
Kod Nazev Kredity ZS LS

Problémy fyzikalniho 3 0/27Z —
vzdélavani

NDEY(O54 Moderni trendy ve fyzikalnim 3 — 0/2 7
vzdélavani

Doktorandsky seminar f12 I

NDEY(O6d Doktorandsky seminar f12 IT

Fyzikalni obraz svéta II

NPO7ZOO74 Filozofické problémy fyziky

NDEYUZD Uvod do resersni a vyzkumné
¢innosti I

NDEYO72 Uvod do resersni a vyzkumné 1 — 0/1%Z
¢innosti IT

Vyvoj fyzikalnich experimentii 3 0/27Z —

NDEYO7d Vyvoj fyzikalnich 3 — 0/27Z
experimentu 11

Fyzika v kulturnich déjinach 3 2/0 Zk —
lidstva I

NDEYU6d Fyzika v kulturnich déjinach 3 — 2/0 Zk
lidstva II

NPEDIAD Uvod do metodologie 3 0/27Z —
pedagogickych a didaktickych
vyzkumii

0/1Z —
— 0/12Z
— 0/2 7
0/1Z 0/17
0/17 —

RN W
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FYZIKA

NPEDOIT Metody pedagogického 3 — 2/0 Zk
a didaktického vyzkumu
NDEYOE?A Soucasné trendy pedagogiky 3 — 0/27Z

a didaktiky fyziky
NDPPOOT Doktorsky seminar z pedagogiky 3 0/2 7Z —
a psychologie I

NDPPOO2 Doktorsky seminafi z pedagogiky 3 — 0/27Z
a psychologie 11
NPSYOOD Psychologie ucitelstvi 3 2/0 Zk —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklad4 ze tii ¢asti I. Sirsi zaklad, II. Partie fyziky souvisejici s tématem
dizertac¢ni prace, III. Specializace.
L. Sirsi zdklad

1. Zakony zachovani ve fyzice, rovnice kontinuity. 2. Prostor a cas, inercialni a ne-
inercialni systémy, specidln€ relativisticka kinematika a dynamika. 3. Energie, hybnost
a moment hybnosti v riznych oblastech fyziky. 4. Popis dynamiky rtznych systému
(pohybové rovnice, varia¢ni formulace fyzikalnich zakonii, rovnice pole). 5. Oscilator
v klasické i kvantové fyzice. 6. Zaklady klasické elektrodynamiky (budovani teorie z ex-
perimentii i deduktivni vyvozeni z Maxwellovych rovnic). 7. Potencidly a jejich vyznam
ve fyzice. 8. VInéni (mechanické i elektromagnetické, vlastnosti, $ifeni, buzeni). 9. Inter-
akce elektromagnetickeho zareni s hmotou (na klasické i kvantové trovni). 10. Zakony
specifické pro mikrosvét (kvantovy popis, zékladni predstavy jaderné a ¢asticové fyziky,
aplikace). 11. Zakladni principy a aplikace termodynamického a statistického popisu.
12. Makroskopické vlastnosti latek a jejich mikroskopicky vyklad. 13. Méfeni fyzikalnich
veli¢in (veli¢iny a jejich jednotky, metody méfeni, zakladni fyzikalni konstanty a jejich
méfeni). 14. Fyzikalni podstata jevi z bézného zivota a technické praxe (schopnost te-
orii vysvétlit pozorované jevy, aplikace vysledku fyziky). 15. Meze platnosti fyzikalnich
teorii (vztah klasické, kvantové a relativistické fyziky, dalsi pfiklady typu elektrostatika
— elektrodynamika).

Predpoklada se obecny prehled fyziky v duchu Feynmanova kursu. K tomu patii
vysvétleni souvislosti zakladnich fyzikalnich zakonitosti a jejich disledki s experimen-
talnimi vysledky a aplikacemi. Diraz je kladen i na schopnost vylozit dané téma také
elementarnéjsimi prostiredky.

II. Partie fyziky souvisejici s tematem dizertacni prdce

Vzhledem k sifi tématiky praci spadajicich do daného oboru stanovi Rada dok-
torského studijniho oboru pozadavky pro kazdého uchazece individualné. V této casti
zkousky musi uchaze¢ prokazat hlubsi fyzikalni vhled do zvolené ¢asti fyziky souvisejici
s tématem jeho dizertac¢ni préce.

II1. Specializace
Ve specializaci si uchaze¢ vybird v navaznosti na téma dizertacni prace jedno ze
zaméfeni oboru: a) Didaktika fyziky, b) Filozofie a metodologie fyziky, c) Historie fyziky.
Uchaze¢ musi prokazat celkovy prehled v dané oblasti, umét vysvétlit jeji vycho-
diska, zakladni pojmy a jejich souvislosti (véetné vazby na jednotlivé obory fyziky),

vvvvvv
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4F12 Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky

vzdélavani, napi. stanovovani cilti vyuky, volba metod vyuky, metody reseni dloh, di-
daktické funkce experimentu a hodnoceni vysledka vyuky.

Rozsah je dan nize uvedenou literaturou. V navaznosti na konkrétnéjsi zaméreni
dizertac¢ni prace mize Rada doktorského studijniho oboru pozadavky z oblasti specia-
lizace upravit pro kazdého uchazece individualné.

Doporucena literatura

Bell, J.: Doing your research project: a guide for first—time researchers
in education, health and social science. Open University Press, Maidenhead,
2005.

Bennett, J.: Teaching and Learning Science. A Guide to Recent Research
and its Applications. Continuum, London-New York, 2003.

Bertrand, Y.: Soudobé teorie vzdélavani. Cesky preklad Portdl, Praha, 1998.
Brdicka, M., Hladik, A.: Teoreticka mechanika. Academia, Praha, 1987.
Disman, M.: Jak se vyrabi sociologicka znalost. Karolinum, Praha, 1998.
Fenclova, J.: Didaktické mysSleni a jednani ucitele fyziky. SPN, Praha, 1984.
Fenclova, J.: Uvod do teorie a metodologie didaktiky fyziky. SPN, Praha,
1982.

Ferjenc¢ik, J.: Uvod do metodologie psychologického vyzkumu. Portdl,
Praha, 2000.

Feynman, R. P. a kol.: Feynmanovy pfrednasky z fyziky 1-3. Cesky preklad
Fragment, Havlickiv Brod, 2000-2002.

Gavora, P.: Uvod do pedagogického vyzkumu. Paido, Brno, 2000.

Hajko, V. a kol.: Fyzika v experimentoch. Veda, Bratislava, 1987.

Hendl, J.: Uvod do kvalitativniho vyzkumu. Unitisk, Praha, 1999.

Chraska, M.: Didaktické testy. Paido, Brno, 1999.

Chraska, M.: Metody pedagogického vyzkumu. Zaklady kvantitativniho
vyzkumu. Grada, Praha, 2007.

Kerlinger, F. N.: Zaklady vyzkumu chovani. Academia, Praha, 1972.

Kittel, Ch.: Uvod do fyziky pevnych latek. Cesky preklad Academia, Praha,
1985.

Kragh, H.: Quantum generations: a history of physics in the twentieth
century. Princeton University Press, Princeton, 2002.

Kuhn, T. S.: Struktura védeckych revoluci. OIKOYMENH, Praha, 1997.
Kvasnica, J.: Teorie elektromagnetického pole. Academia, Praha, 1985.
Nezvalova, D.: Konstruktivismus a jeho aplikace v integrovaném pojeti
prirodovédného vzdélavani. Uvodni studie. Vydavatelstvi UP, Olomouc,
2006.

Pelikén, J.: Zaklady empirického vyzkumu pedagogickych jevu. Karolinum,
Praha, 1998.

Pigat, J., Gomol¢ak, L., Cerny, V.: Uvod do kvantovej mechaniky. Alfa, Bra-
tislava, 1983.

Popper, K.: Logika védeckého zkoumani. OIKOYMENH, Praha, 1998.
Pricha, J.: Moderni pedagogika. Portdl, Praha, 2002.

Strauss, A., Corbinova, J.: Zaklady kvalitativniho vyzkumu. Albert, Brno,
1999.
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Volf, I.: Metodika resSeni uloh ve stredoskolské fyzice. Gaudeamus, Hradec
Kralove, 1997.

Zajac, R., Pistt, J., Sebesta, J.: Historické pramene stéasnej fyziky 2. Uni-
verzita Komenského, Bratislava, 1997.

Zajac, R., Sebesta, J.: Historické pramene sti¢asnej fyziky 1. Alfa, Bratislava,
1990.

4F13 Fyzika nanostruktur

Rada doktorského studijniho oboru 4F13

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4-f13.htn] .

ZkusSebni komise K7

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk07.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4F13

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/vitej.phg

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://1s.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320& |
bbhor=FT3 .

Poskytovana vyuka

Kod Nazev Kredity ZS LS

NEVFEL3A Fyzika nizkodimenzionalnich 3 2/0 Zk 2/0 Zk
struktur

Fyzikalni metody studia 3 2/0 Zk 2/0 Zk
nanostruktur

NEVELZIH Nanomaterialy: pFiprava, 3 2/0 Zk 2/0 Zk
vlastnosti a aplikace

Fyzikalni metody technologie 3 2/0 Zk 2/0 Zk
nanostruktur
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4F13 Fyzika nanostruktur

NEPLIRA Seminal — Nanomaterialy: 3 0/27Z —
Fyzika, technologie, vyuziti I
Seminar — Nanomaterialy: 3 — 0/27Z

Fyzika, technologie, vyuziti IT

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad
1.1. Strukturni vlastnosti a dynamika mrizky
Krystalografie 3D a 2D krystalovych mitizek, povrchova relaxace a rekonstrukce,

typy vazeb. Fonony, povrchové fononové stavy. Mechanické vlastnosti nanostruktur,
plasticka a elasticka deformace

1.2. Elektronovad struktura, optické a magnetické vlastnosti

Elektrony v periodickém prostiedi, pasova struktura, chemicka vazba. Transportni
vlastnosti, rovnice kontinuity, transportni rovnice, relaxac¢ni doby, mechanismy roz-
ptylu. Povrchové elektronové stavy, vystupni prace, elektronové stavy v nizkodimenzi-
onalnich systémech. Teorie linedrni odezvy, optické prechody, ”quantum confinement
effect”. Magnetické vlastnosti nizkodimenzionalnich struktur

1I. Fyzikdlni zaklady oboru

11.1. Zdklady technologie

Fyzikalni a chemické metody riistu tenkych vrstev a nanocastic. Metody pripravy
nanostruktur pouzité v dizertac¢ni praci. Klasicka teorie nukleace, teorie rustu tenkych
vrstev, procesy samousporadani.

I11.2. Metody analyzy nanostruktur

Difrakéni metody (rtg a elektronova difrakce, neutronovy rozptyl), elektronova mi-
kroskopie, iontova mikroskopie, metody AFM, STM a jiné rastrovaci metody. Metody
povrchové elektronové a iontové spektroskopie (UPS, XPS, AES aj.), optické metody
studia nanostruktur (UV-VIS-IR spektroskopie, elipsometrie, Ramaniv rozptyl, ne-
linedrni optickd spektroskopie) transportni metody, elektrické metody (el. vodivost,
potenciostatické, potenciodynamické metody) a dalsi experimentalni techniky podle
zameéreni doktorské prace.

Doporucena literatura

Bhushan, B. (ed.): Springer Handbook of Nanotechnology. 2nd ed. Springer,
2007.

Bimberg, D. et al.: Quantum Dot Heterostructures. J. Wiley, 1999.

Delerue, C., Lannoo, M.: Nanostructures, theory and modeling. Springer,
2004

Edelstein, A. S., Cammarata, R.: Nanomaterials, Synthesis, Properties and
Application. Inst. of Physics Publishing, 1996.

Frank, L., Kral, J.: Metody analyzy povrchu, iontové, sondové a specialni
techniky. Academia, Praha, 2002.

Gabrys, B. J. (ed.): Applications of Neutron Scattering to Soft Condensed
Matter. Gordon and Breach Science Publisher, 2000.

Grundmann, M.: Nano—optoelectronics. Springer, 2002.

Guozhong, C.: Nanostructures and Nanomaterials. Imp. Coll. Press, 200.
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Herman, M. A., Richter, W., Sitter, H.: Epitaxy: Physical Principles and
Technical Implementation. Springer, 2004.

Hirsch, P.: Electron Microscopy of Thin Crystals. R. E. Krieger Publishing,
1977.

Lowe, T. C., Valiev, R. Z. (eds.) Investigations and Applications of Severe
Plastic Deformation. NATO Science Series 80, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 2000.

Lu, G. Q., Zhao, X. S.: Nanoporous Materials Science and Engineering.
Imperial College Press, 2004.

Michely, T., Krug, J.: Atoms, Mounds and Atoms, Patterns and Processes
in Crystal Growth Far from Equilibrium. Springer, 2004.

Mills, D. J., Bland, J. A. C. (eds): Nanomagnetism. FElsevier, 2006.

Ozin, G. A., Arsenault, A. C.: Nanochemistry. RSC Publ., 2005.

Pietsch, U. et al.: High-resolution x—ray scattering from thin films and
nanostructures. Springer, 200.

Reich, S., Thomsen, C., Maultzsch, J.: Carbon Nanotubes. J. Wiley, 2003.
Roe, R.—J.: Methods of x—ray and Neutron Scattering in Polymer Science.
Ozford University Press, Oxford, 2000.

Shchukin, V. A., Ledentsov, N. N., Bimberg, D.: Epitaxy of Nanostructures.
Springer, 2004.

Venables, J. A.: Introduction to Surface and Thin Film Processes.
Cambridge University Press, Cambridge, 2000.

Williams, D. B., Carter, C. B.: Transmission Electron Microscopy, a Text-
book for Material Science. Plenum Press, New York, 1996.

Wolf, E. L.: Nanophysics and Nanotechnology, An Introduction to Mo-
dern Concepts in Nanoscience. Wiley—VCH, Berlin, 2006.



411 Teoretickd informatika

Studijni program INFORMATIKA

Oborova rada doktorského studijniho programu
Informatika

Aktudlni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/ors.htm#nor4-1| .

411 Teoreticka informatika

Rada doktorského studijniho oboru 411

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4-ii.htnl .

ZkuSebni komise K2

7, komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk02.htn se vybiraji ¢lenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Spolupracujici astavy s akreditaci oboru 411

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c4

e Ustav informatiky AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 2, 182 07 Praha 8
http://www.cs.cas.cz/|

e Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 4/1143, 182 08 Praha 8
http://www.utia.cas.cz/czech-info/|

e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.1t.cas.cz/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320& |
bbor=T1 .
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INFORMATIKA

Poskytovana vyuka

Koéd Néazev Kredity ZS LS

NDMIOTY Aproximacéni a online algoritmy 3 — 2/1 Z+7Zk

NDMTIO?H Pravdépodobnostni algoritmy 3 — 2/1 72+7k

NTINOS Seminaf z vypocéetni sloZitosti 3 0/27Z 0/27Z

NATTO78 Logické programovani I 3 2/0 Zk —

NATTO7d Logické programovani 11 3 — 2/0 Zk

NATLO78 Lambda-kalkulus a funkcionalni 5 2/1 7Z+7Zk  —
programovani I

NATTO79 Lambda-kalkulus a funkcionalni 5 — 2/1 Z+7Zk
programovani I

Algoritmicka nahodnost I 3 2/0 Zk —

Algoritmicka nahodnost II 3 — 2/0 Zk

NATTOT3 Aplikace teorie neuronovych 3 — 2/0 Zk
siti

Teoretické otazky neuronovych 3 2/0 Zk —
siti — aproximace

NATCO?T Booleovské funkce a jejich 3 2/0 Zk —
aplikace

NATTO3T Reprezentace booleovskych 3 2/0 Zk —
funkci

NTTNOST Strukturalni slozitost I 3 2/0 Zk —

NTINOSA Strukturalni slozitost II 3 — 2/0 Zk

NTINOO8 Algebraické algoritmy 3 2/0 Zk —

NOPT04A Programovani s omezujicimi 5 2/1 Zk —
podminkami

NATTO7T Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk

Strojové uéeni 3 2/0 Zk —

NATTO?H Evoluéni algoritmy I 6 2/27+7k  —

Statistické aspekty dobyvani 3 — 1/1 Zk

znalosti z dat

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Pro obor 411 Teoreticka informatika jsou povinna t¥i témata z uvedenych okruhii,
z toho jedno téma povinné z okruhti 1. a 2., a téma profilujici podle dohody se skolitelem:

1. Logika, algebra

Vyrokovy a predikatovy pocet, syntax a sémantika, jejich vztah. Forméalni systémy,
Elementarni aritmetika, Peanova aritmetika, iplnd aritmetika, Presburgerova aritme-
tika, bezespornost a uplnost, Goedelovy véty. Turingovy stroje. Algoritmicky neroz-
hodnutelné problémy, nerozhodnutelnost predikatové logiky, nerozhodnutelnost beze-
spornych rozsifeni elementarni aritmetiky. Nedefinovatelnost pravdy v aritmetice. Véty
o rekurzi. Teorie formalnich jazyka a konecné automaty. Vybrané algebraické struktury,
univerzélni algebry. Uvod do teorie modeli, standardni model aritmetiky, existence ne-
standardnich modeld aritmetiky, algebraické specifikace program.
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2. Teorie sloZitosti

Modely sekvenc¢nich a paralelnich pocitact. Booleovské formule a obvody, vétvici se
programy. Miry slozitosti. Nedeterministické, alternujici a interaktivni vypocty. Tridy
slozitosti, redukce a uplné ulohy, polynomialni hierarchie. Vyrokové kalkuly a jejich
slozitost. Dolni odhady pro explicitni funkce a formule. Nahodnost a pseudonadhodnost.
Komunikacni slozitost a jeji aplikace.
3. Diskrétni matematika

Teorie grafii, grafové algoritmy. Linearni programovani a dualita. Zaklady teo-
rie her, typy her, jejich TeSeni. Kombinatorické principy a jejich aplikace. Extreméalni
problémy v kombinatorice. Pravdépodobnostni metody v kombinatorice. Samoopravné
kédy.
4. Algoritmy

Deterministické, pravdépodobnostni a paralelni algoritmy. Navrh efektivnich algo-
ritmu a jejich analyza. Efektivni datové struktury a jejich analyza. Efektivni algoritmy
pro linearni programovani a jejich aplikace. Metody pro feSeni obtiznych tloh: aproxi-
macni algoritmy, schémata a heuristické metody. Zakladni kryptografické protokoly.
5. Umeéla inteligence

Automatické dokazovani, rezolu¢ni metoda, dokazovani v rovnostnich teoriich. De-
klarativni programovaci jazyky. Reprezentace znalosti, prace s neurcitosti, multiagentni
systémy, strojové uceni, metody pro dobyvani znalosti. Kognitivni systémy. Prohleda-
vani stavového prostoru, metaheuristiky a jejich ptiklady a aplikace, lokalni prohleda-
vani. Planovani, splnovani podminek, booleovska splnitelnost. Neuronové sité, jejich
modely, aplikace a vlastnosti. Genetické algoritmy a evolu¢ni programovéani.
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Rada doktorského studijniho oboru 412

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]

pbory/obor/nor4-i2.htm .

ZkusSebni komise K2

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|

komise/nk02.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky

a obhajoby doktorskych disertacnich praci.
Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 412

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c4

e Ustav informatiky AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 2, 182 07 Praha 8
http://www.cs.cas.cz/|

e Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 4/1143, 182 08 Praha 8
http://www.utia.cas.cz/czech-info/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informac¢nim systému na adrese

http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320&

bhor=T2 .
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Poskytovana vyuka

Kod Néazev Kredity ZS LS
NTTNOR3 Paralelni architektury 3 2/0 Zk —
NTTNGOZd Sémantika programovacich 5 — 2/1 72+7k
jazyku
NDBIOTd Transakce 3 — 2/0 Zk
NSWIT4 Rizeni projektu firem 3 — 0/27Z
NSWIOLA Vybérovy seminar 6 0/4 7Z —
z distribuovanych
a komponentovych systému I
Vyberovy seminar 6 — 0/47Z
z distribuovanych
a komponentovych systemu I1
Objektové a komponentové 5 2/17Z+7Zk  —
systémy
NSWIT32 Analyza programu a verifikace 6 2/2 72+7k  —
kédu
NSWITOT Modely a verifikace chovani 6 — 2/2 7+7Zk
systému
NPRGUO42 Programovani v paralelnim 5 — 2/1 Z+7Zk
prostredi
NSWIORD Middleware 5 — 2/1 Z+7k
NDBIOTY Stochastické metody 3 — 2/0 Zk
v databazich
NTINOZ3 Seminar z datovych struktur 3 0/27Z —
NPRGOZT Vybrané partie z jazyka Java 3 — 0/2 7
NDBIN33 Netradi¢ni databazové modely, 3 2/0 Zk —

architektury a jazyky

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Tématické celky 1 a 2 jsou povinné. K nim si uchaze¢ po dohodé se skolitelem
zvoli z uvedenych celkil dalsi dva a dale jedno profilujici téma podle svého zaméieni.
Zde bude pozadovana znalost nejnovéjsich vysledkt podle pokynt skolitele. Toto paté
(profilujici) téma nemusi byt z nize uvedeného seznamu, uréi je predseda RDSO 412 na
navrh skolitele. Vybér a upiesnéni témat pro statni doktorskou zkousku jednotlivého
doktoranda schvaluje RDSO 412.

1. Teoretické zaklady informatiky

Diskrétni matematika: Zaklady teorie grafi, reprezentace grafi v paméti, algo-
ritmy nad grafy. Algebra, logika, algoritmy: Vybrané algebraické struktury, univer-
zalni algebry. Predikatovy pocet. Formalni systémy, bezespornost a uplnost, Goedelovy
véty. Rozhodnutelnost formalnich systémii, teorie modeli. Unifikace. Teorie vy¢islitel-
nosti, Turingovy stroje a ekvivalentni modely vypoctu. Algoritmy a jejich slozitost,
NP-uplné problémy. Algoritmicky nerozhodnutelné problémy. Véty o rekurzi.
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2. Teoretické zaklady softwarovych systémi

Formalni jazyky, gramatiky a automaty. Formalni modely a specifikace sémantiky
jazyka. Atributové gramatiky. Formalni sémantika soubéznych systémii, prechodové
systémy jako sémantika nizké trovné; ekvivalence, model checking, modely soubéznych
systému, Petriho sité, algebraické modely, CCS a CSP. Verifikace soubéznych systému
v praxi. Metody formalnich a algebraickych specifikaci. Lambda kalkul, typové systémy.

3. Jazyky a prekladace:

Piehled konceptti programovacich jazykt (procedurédlnich i neproceduralnich).
Struktura pfekladace typického procedurdlniho jazyka. Syntaktickda analyza, LL,
LR a GLR metody, RRP gramatiky. Atributové gramatiky. Principy implementace
jazykt s vnofenou strukturou procedur a objektovych jazyki, late binding. Sekvencni
a deklarativni mezikédy, zakladni bloky. Detekce zavislosti, SSA mezikédy. Typické
vlastnosti modernich procesori z hlediska generovani kédu. Metody alokace registrii.
Generovani a optimalizace kédu s paralelismem na tdrovni instrukci. Scheduling, list
scheduling, trace scheduling, software pipelining.

4. Distribuovane systémy

Architektury distribuovanych systému. Komunikace, zasilani zprav, RPC, skupi-
nova komunikace, dorucovaci protokoly. Distribuované synchronizacni algoritmy — vza-
jemné vylouceni procesti, volba koordinatora, detekce globalniho stavu, algoritmy pro
distribuovany konsenzus. Distribuované souborové systémy, replikace soubori, sprava
prostort jmen. Migrace procest, vyvazovani zatéze. Distribuované sdileni paméti, kon-
zisten¢ni modely, distribuované strankovani.

5. Operacni systémy

Architektura pocitaci. Koncepty a protokoly pocitacovych siti. Koncepce, struk-
tura a realizace operacnich systémt. Abstrakce poskytované jadrem operac¢niho sys-
tému. Koncepce mikrojadra, abstrakce a techniky pro spravu pameéti a procesti mimo
jadro. Synchronizace paralelnich procesti a vhodné synchroniza¢ni nastroje a jejich im-
plementace véetné multiprocesorovych a paralelnich systémt. Virtualizace paméti pri
rozsahlych adresovych prostorech. Sitové a distribuované systémy soubori, specidlni
systémy soubort pro zvlastni média, systémy souborti s malou rezii, s velkou spolehli-
vosti, transakéni systémy souborti, zurnalové systémy souborti.

6. Databazové systémy

Konceptualni modely. Rela¢ni model dat — teorie zavislosti, dotazovaci jazyky
— jejich vyjadrovaci sila a slozitost, netplné informace, slozité objekty. Logika jako
databazovy jazyk: Datalog a jeho sémantika, deduktivni databaze. Modely objektovych
databazi, objektové dotazovaci jazyky, teorie typid. Implementac¢ni problémy databazi
— datové struktury vhodné pro indexaci, transakéni modely, optimaliza¢ni problémy.
Nové databazové architektury: datové sklady, multidimenzionalni databaze, databéaze
a Web, XML databaze.

7. Objektové systémy

Koncepty jazyki zaloZenych na tfidach (dédi¢nost a delegovani, subsumption, ty-
pové informace, kovariance, kontravariance, typ self, rozliSovani podtirid a podtyp1,
parametrizace typi). Koncepty jazyki bez tfid (prototypovani a klonovani, delegovéni,
dynamicka dédi¢nost). Koncept ,mixin“. Aspektové orientované programovani. Objek-
tové modely pro distribuovana prostitedi. Komponentové modely. Protokoly chovani
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objektl a komponent. Objektové modelovani a navrh, principy podptrnych nastrojt.
Vyvoj zalozeny na modelech. Implementacni techniky konstrukci objektovych jazyki.
8. Techniky sitovych aplikaci

Architektura sitovych aplikaci, klient—server a vicestupiiové (n—tier) architektury,
federace sluzeb, agenti. Komunikac¢ni middleware, standardy, rozhrani. Technologie pro
klient—server a vicestupiiové (n—tier) aplikace, applety, servlety, transakéni middleware,
aplikacni servery. Platformy pro mobilni vypocty. Ad hoc a senzorové sité. Prostiedky
interoperability, datové formaty, protokoly. Bezpecnost, kryptografické techniky pro
sifrovani a autentizaci.

9. Softwarové inZenyrstui

Predmét SW inzenyrstvi, pfi¢iny tspéchu a netspéchu SW projekti. Strategické
cile informac¢nich systémi, zajmové skupiny. Socialni disledky pouzivani informacnich
technologii. Zaklady pocitac¢ové ergonomie (RSI). Piiprava projektu, analyza rizik, mar-
keting a principy vyjednavani. Business process reingeneering, outsourcing. Techniky
zjistovani pozadavkt. Oponentury pii vyvoji SW. SW prototypy. Procesy pouzivané pii
vyvoji softwaru. Softwarové metriky. Odhady SW metrik (COCOMO, Function Points).
Principy fizeni projektii a organizace tymt. SW architektury, middleware, XML. Dia-
gramy pro specifikaci a navrh SW. Notace a diagramy pro dokumentaci SW artefakt,
modelovani SW. Testovani a fizeni konfigurace. Predani SW dila a jeho udrzba. SW
dokumentace. Hodnoceni SW. Techniky vyvoje uzivatelského rozhrani.
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Okruh 8:
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ons and Advanced Topics. 2nd ed. Wiley Interscience, 2004.
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puter Press, 2007.
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Rada doktorského studijniho oboru 413

Aktudlni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
pbory/obor/nor4-i13.htm .

ZkuSebni komise K2

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk02.htnl se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 413

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.

Zitna 25, 115 67 Praha 1

http://www.cz.math.cas.c

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese

http://1s.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php“redir=szn_obor&fak=11320& |

pbor=14 .

Poskytovana vyuka

Kod Nazev Kredity ZS LS

NPFETO0d Seminar z formalni lingvistiky 3 0/27Z 0/27Z

NPELO0A Uvod do formalni lingvistiky 3 2/0 Zk —

Syntakticka analyza CeStiny 3 — 0/2 7

NPETORT Syntax bez transformaci 3 0/27Z —

NPELOI2 Uvod do poéitacové lingvistiky 3 2/0 Zk —

NPFLOT3 Nastroje pro automaticky 3 0/27Z —
preklad

NPELO0A Pocitacové zpracovani 3 2/0 Z —
prirozeného jazyka

NPET044 Automatické rozpoznavani 3 2/0 Zk —
mluvené reci

NPELO54 Uvod do strojového uéeni 6 2/2 Z+7Zk  —
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NPETO33 Gramaticka cvieni pro 3 — 0/2 7
doktorandy

NPFELOGA Statistické metody zpracovani 6 2/274+7k  —
prirozenych jazyku I

Statistické metody zpracovani 6 — 2/2 7+7k
prirozenych jazyku II

NPELOZ2 Syntéza feci z psaného textu 3 — 2/0 Zk

Cteni textii z obecné lingvistiky 2 — 0/17Z

Korpusova lingvistika — 3 — 0/27Z
aplikace

NPETO71 Vybrané problémy 3 2/0 Zk —
z lingvistiky I

NPETO72 Vybrané problémy 3 — 2/0 Zk
z lingvistiky II

NPETO74 Matematické metody 3 — 0/27
v lingvistice II

NPETO78 Zdroje lingvistickych dat I1 3 — 0/2 KZ

NPETLO71 Doktorandsky seminar — 3 0/27Z 0/27Z
prezentace vysledki

Lingvisticka teorie a gramatické 5 — 2/1 Z+7Zk
formalismy

NPETO79 Algoritmy rozpoznavani 6 — 2/2 7+7k
mluvené reci

Statisticky strojovy preklad 3 — 0/2 KZ

NPETO73 Prazsky zavislostni korpus 5 2/1 Zk —

Lexikologie — slova a vyznamy 3 — 0/2 7

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Okruhy 1 a 2 jsou povinné, dalsi okruh je vybérovy po dohodé se skolitelem a podle
zaméreni doktoranda.

1. Matematicke zaklady pocitacove linguvistiky
Vyrokovy a predikatovy pocet a jeho specifické pripady, syntax a sémantika, jejich

vztah. Extenzionalni a intenzionalni logika, lambda—kalkulus. Formalni jazyky a auto-
maty, Chomského hierarchie gramatik a jazyki. Kategorialni gramatiky a lexikalizované
gramatiky. Zakladni pojmy teorie graft.
2. Formdlni linguvistika

Strukturni lingvistika a jeji zdroje. Formalni popis prirozeného jazyka. Vyvoj
Chomského teorie gramatiky od standardni, rozsifené standardni teorie pres teorii
principi a parametr po univerzalni gramatiku a minimalismus. Optimalita, lexikalné—
funkéni gramatika, HPSG. Zavislostni pristupy, stratifikacni pristupy, model ,smysl
— text“, ,Tree Adjoining Grammar“. Prazsky funkéni generativni popis. Formalni
sémantika.

3. Pocitacovd a korpusovad lingvistika
Morfologické a syntaktickd analyza pfirozeného jazyka (metodami symbolickymi,
statistickymi). Generovani pfirozeného jazyka. Komunikace s pocitacem v pfirozeném
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jazyce: znalostni systémy, uméla inteligence, neuronové sité. Strojovy preklad a jeho
typy. Kvantitativni lingvistika. Automatické rozpoznavani a syntéza mluvené treci. Po-
¢itacové korpusy texti. Anotované korpusy a jejich druhy. Pocitacova lexikografie.

4. Zpracovani prirozeného jazyka: statistické metody a strojové ucent

Skryté Markovovy modely (algoritmy Baum—Welch, Forward-Backward, Viterbi).

Pravdépodobnostni bezkontextové gramatiky. Jazykové modely. Ptrekladové modely.
Metody vyhlazovani. Linearni a nelinearni klasifika¢ni metody. Shlukovaci metody. Roz-
hodovaci stromy. Vyhodnocovaci metriky. Porovnani dvou a vice klasifikatort. Testy
signifikance vysledkii experimenti.
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Ripley, B. D.: Pattern Recognition and Neural Networks. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, 1996.

Venables, W. N., Ripley, B. D.: Modern Applied Statistics with S. jth ed.
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Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4-i4.htm .

Rada doktorského studijniho oboru 414

ZkusSebni komise K2

7Z komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk02.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 414

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.

Zitna 25, 115 67 Praha 1

http://www.cz.math.cas.c4

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese

http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320&

.

Poskytovana vyuka

Kod Nazev Kredity ZS LS
NTINOD?A Pravdépodobnostni metoda 6 2/27+7k  —
NDMTIO3d Geometrické reprezentace 3 — 2/0 Zk
grafa I1
Kombinatoricka a vypocetni 6 2/2 7+7k  —
geometrie I
NDMTOTY Kombinatoricka a vypocetni 6 — 2/2 7+7k
geometrie I1
NDMTOAT Kombinatoricky seminar pro 3 0/27Z 0/2Z
pokrodilé
Aplikace linearni algebry 6 2/2 724+7k  —
v kombinatorice
Kombinatorické struktury 3 — 2/0 Zk
NDMIOTH Kombinatorické pocitani 3 — 2/0 Zk
NDMITAA Grafy a homomorfismy 3 2/0 Zk —
NDMTIO70 Vybrané kapitoly z teorie grafa 3 2/0 Zk 2/0 Zk
NDOMIOIS Analyticka a kombinatoricka 3 — 2/0 Zk
teorie cCisel
Algebraicka teorie ¢isel 3 2/0 Zk —
Toky a cykly v grafech 3 — 2/0 Zk
NDMTIO53 Vybrané kapitoly 3 2/0 Zk —
z kombinatoriky I
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Vybrané kapitoly 3 — 2/0 Zk
z kombinatoriky II

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Uchazec si zvoli 4 z povinnych témat, a to 2 témata z okruht 1., 2., 3. a 2 témata
z okruht 4.—10. Po dohodé se skolitelem bude stanoveno volitelné téma, které muze byt
také jedno z témat 4.—-10.

1. Diskrétni matematika

Zaklady teorie grafli, reprezentace grafti, grafové algoritmy. Linearni algebra. Za-
klady obecné topologie. Vybrané algebraické struktury, univerzalni algebra. Kombina-
toricka teorie pravdépodobnosti.

2. Logika

Uvod do teorie modeltl, algebraické specifikace programi. Vyrokovy a predikatovy
pocet, syntax a sémantika, jejich vztah. Formalni systémy, bezespornost a tplnost,
Godelovy véty.
3. Vycislitelnost a sloZitost

Turingovy stroje a ekvivalentni modely. Algoritmy a jejich sloZitost. NP—uplnost
a NP—uplné problémy. Algoritmicky nerozhodnutelné problémy. Véty o rekurzi.

4. Kombinatoricka optimalizace
Polyedralni kombinatorika. Linearni programovéani, dualita. Celociselné programo-
vani. Kombinatorické algoritmy.

5. Kombinatorika
Pokrocila kombinatorika, problémy vybéru. Ramseyova teorie a teorie rozklad.
Extremalni teorie. Pokrocila teorie grafi.
6. Algebraickd kombinatorika
Enumerace. Metody linearni algebry, vlastni ¢isla, aplikace. Teorie matroidii.
7. Teorie struktur
Kategorické a strukturalni otdzky kombinatorickych objekt.
8. Pravdépodobnostni metoda
Nekonstruktivni metody v kombinatorice, pravdépodobnostni algoritmy. Nahodné
grafy.
9. Topologicke metody
Obecné a algebraicka topologie. Topologické metody v informatice.
10. Diskrétni geometrie

Kombinatorika geometrickych konfiguraci v euklidovskych prostorech. Vypocetni
geometrie. Geometrické reprezentace grafi.

Doporucena literatura
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Studijni program MATEMATIKA

Oborovarada doktorského studijniho
programu Matematika

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/ors.htm#nord-m .

4M1 Algebra, teorie ¢isel a matematicka
logika

Rada doktorského studijniho oboru 4M1

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4-ml.htn] .

ZkusSebni komise K3

7, komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk03.htn se vybiraji ¢lenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4M1

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c

e Ustav informatiky AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 2, 182 07 Praha 8
http://www.cs.cas.cz/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320& |
bboTr=MT .

69


http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/obory/ors.htm#nor4-m
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/obory/ors.htm#nor4-m
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/obory/obor/nor4-m1.htm
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/obory/obor/nor4-m1.htm
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/komise/nk03.htm
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/komise/nk03.htm
http://www.cz.math.cas.cz
http://www.cs.cas.cz/
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320&obor=M1
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320&obor=M1

MATEMATIKA

Poskytovana vyuka

Kod Néazev Kredity ZS LS
NAT.GO?T Reprezentace grup 6 2/2 Z+7k —
Reprezentace grup II 6 — 2/2 7+7k
NATGOZA Teorie reprezentaci 6 — 3/1 Z+7Zk
koneé¢né-dimenzionalnich
algeber
NATGT?H Homologicka a homotopicka 3 — 2/0 Zk
algebra
Okruhy a moduly 6 2/2 7Z+7k  —
Kategorie modulta 6 — 2/2 7+7Zk
a homologicka algebra
Algebraicky seminar 3 0/27Z 0/27Z
NATGO3T Algebra a nekonecna 3 2/0 Zk —
kombinatorika
NATLGO52 Uvod do teorie koneénych grup 6 2/0 — 2/0 Zk
Sporadické grupy 6 2/0 — 2/0 Zk
NATGO73 Struktura modult a okruhii 6 2/0 — 2/0 Zk
NATGO7d Aproximace modula 3 — 2/0 Zk
NATGOR] Seminar z kombinatorické, 3 0/27Z 0/27Z
algoritmické a finitni algebry
NATGORT Cohen-Macaulayovy okruhy 6 0/2 7Z 0/27Z
NATGTII Komutativni okruhy 6 4/0 Zk —
NATGTZ3 Seminaf z teorie krotkych 3 — 0/2Z
kongruenci
NATGTITS Seminafr k problému CSP 3 — 0/27Z
NATGO?2T Reprezentace grup 6 2/2 7+7k —
NATGO33 Kombinatoricka teorie grup 9 2/2 7 2/0 Zk
NATLGOIA Uvod do teorie grup 6 2/2 7Z+7Zk  —
Teorie svazi 3 2/0 Zk 7
Teorie svazu I1I 3 — 2/0 Zk
NATGOX3 Kombinatorika na slovech 3 2/0 Zk —
Seminar z kombinatorické, 3 0/27Z 0/27Z
algoritmické a finitni algebry
NTINTO7T Automaty a gramatiky 6 — 2/2 7+7k
NATTO62 Vyrokova a predikatova logika 6 2/2 7Z+7k  —
NATTO63 Teorie mnoZin 3 — 2/0 Zk
NLCTMOON Teorie mnozin 6 — 2/2 7+7Zk
NLTNMOO3 Forsing 3 2/0 Zk —
NLCTMOOA Seminaf z forsingu 3 — 0/2Z
NTTMOO3 Topologicka dynamika 3 — 2/0 Zk
NLTMO0A Zaklady matematické logiky 3 — 2/0 Zk
NLCTMOTI Matematicka logika 3 — 2/0 Zk
a aritmetika
NLCTMOTT Teorie modela 6 — 2/2 7+7Zk
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MATEMATIKA

NMIBO?T Seminal z matematiky 3 — 0/2 7
inspirované kryptografii
NATGO79 Algebraické testy prvocdiselnosti 3 — 2/0 Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Algebra
I. Sirsi zdklad

Povinna cast.
1.1 Zaklady algebry

Teorie grup: konecné grupy, Sylowovy véty, struktura kone¢né generovanych komu-
tativnich grup, volné grupy a jejich podgrupy.

Okruhy, moduly a reprezentace algeber: noetherovské okruhy, Groebnerovy béze,
Projektivni a injektivni moduly, Krull-Schmidtova véta. Linearni reprezentace graf
a moduly nad algebrami cest.

Univerzalni algebra: Variety algeber, Birkhoffova véta. Svazy kongruenci. Piepisu-
jici systémy.

1I. Pokrocilé partie

Studujici si vybere po dohodé se skolitelem dvé rizna témata z pokrocilych partii
specializace ,Algebra“, ,Teorie ¢isel* nebo ,Matematicka logika.“ Aspon jedno z nich
ale musi byt nékteré z nasledujicich (II.1-11.9):

I1.1. Teorie grup

Akce grupy na mnoziné. Permutacni, feSitelné a nilpotentni grupy. Linearni grupy.
Jenoduché konec¢né grupy, jednoduchost A,, a PSL, (K). Zaklady teorie rozsifeni grup,
semidirektni souc¢iny grup. Grupova algebra a reprezentace grup, Maschkeho véta, ta-
bulky charakterti, modularni a integralni reprezentace.
11.2 Binarni systémy

Levodistributivni grupoidy (volné, monogenerované, problém slov), souvislost
s grupami pletencii. Medialni a oboustranné distributivni grupoidy, rovnicova teorie
medidlnich idempotentnich grupoidi. Normalni podkvazigrupy a kongruence lup
a kvazigrup, nuklea, centrum, nilpotence. Vazby na multiplika¢ni grupu. LCC, CC,
extra, bolovské a moufangovské lupy. Inverzni vlastnosti, diasociativita. Izotopie,
centralni a medialni kvazigrupy. Toyodova véta.

1.3 Komutativni algebra I

Komutativni noetherovské okruhy: spektrum, lokalizace, primérni rozklady,
Krullova véta o dimenzi. Celistva rozsifeni, Dedekindovy obory, faktorizace idealt.
Algebraické mnoziny, radikalové idealy, Hilbertova véta o nulach.

1.4/ Komutativni algebra I1

Galoisova rozsifeni, grupy a korespondence. Normy a stopy. Cyklicka a radikalova
rozsireni, nefesitelnost polynomialnich rovnic v radikalech. Tenzorovy soucin, lokalizace
a zuplnéni moduli. Regularni posloupnosti, hloubka, Auslander—Buchsbaumova véta.
Cohen—Macaulayovy a Gorensteinovy okruhy.
11.5 Teorie moduli

Direktni limity. Cisté-injektivni moduly, modelové-teoretické souvislosti. Funktory
Ext a dlouh& exaktni posloupnost. Filtrace. Dekonstruovatelnost pro regularni a singu-
larni kardinaly (zavislost na rozsifeni ZFC, Hillovo lemma, Shelahova véta o singularni
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kompaktnosti). Struktura Whiteheadovych a Baerovych moduli. Kategorie moduld,
Moritova véta.

11.6 Teorie reprezentaci algeber

Konec¢né dimenzionalni algebry jako faktory algeber cest grafii. Skoro stépitelna
zobrazeni, AR—posloupnosti, AR—graf konecné dimenzionélni algebry. Dédi¢né algebry.
Konecny, krotky a divoky typ. Gabrielova véta. Vychylujici moduly a vychylené algebry.
Derivované kategorie.

11.7 Univerzadlni algebra a teorie svazi

Svazy variet, reprezentacni véty, konecné bazované variety, Malcevovy podminky,
primalni algebry a jejich zobecnéni, rovnicova logika, aritmetika volnych svazi, alge-
braické reprezentace svazi, variety svazi, modularni a geometrické svazy.

11.8 Univerzalné algebraické metody v CSP

Minimalni mnoziny konec¢nych algeber, jejich typy, uniformita, separace a hustota.
Struktura minimalnich mnozin. Abelovskost a feSitelnost obecnych algeber. Charakte-
rizace vypousténi typa pro lokdlné konecné variety. Souvislost slozitosti CSP a klonu
polymorfismt. Schaeferova véta. Malcevské CSP, problémy konec¢né sirky.

11.9 Kombinatorika na slovech

Dicksonovo lemma. F—-pologrupy (minimélni mnozina generatori, kédy, podminka
stability, fady pologrupy). Chomskeho hierarchie (formalni gramatiky a odpovidajici
automaty, Kleenova véta, pumpovaci lemmata, Parikhova véta). Rovnice ve volnych
monoidech (véta o kompaktnosti, grafové lemma, vlastnosti defektu, ekvivalenéni a tes-
tovaci mnoziny). Postiv korespondenéni problém.
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Matematicka logika
I. Sirsi zdklad

Povinna cast.
1.1 Zaklady logiky

Vyrokova logika a logika prvniho fadu. Struktury prvniho fadu, Tarského definice
spliiovani. Predikatovy pocet, dokazatelnost. Véty o tiplnosti a o kompaktnosti. Teorie
mnozin jako teorie prvniho fadu. Godelova véta o neuplnosti a o nedokazatelnosti beze-
spornosti. Turingovy stroje: universalni stroj, algoritmicky nerozhodnutelné problémy,
halting problem. Eliminace kvantifikator v usporadaném télese realnych cisel.
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11. Pokrocilé partie
Studujici se vybere po dohodé se skolitelem dvé z uvedenych Sesti témat.

I1.1. Obecnd teorie modeli

Zakladni pojmy: podstruktura a elementarni podstruktura, diagram, homomorfi-
simus, vnofeni a elementarni vnofeni, isomorfismus. Léwenheim—Skolemovy véty. Mo-
delova tplnost. Definovatelné mnoziny, typy, eliminace kvantifikatori. Konstrukce mo-
delii: pomijeni typti, Henkinova konstrukce, Skolemizace. Craigova interpolace, elemen-
tarni fetézce, Robinsonova véta o bezespornosti, nerozlisitelné prvky. Saturované a ho-
mogenni modely, prvomodely. Ultraprodukt a jeho zakladni vlastnosti. Elementarni
tridy.
11.2 Aplikovand teorie modeli

Realné uzavienad usporddand teélesa a jejich redukty a rozsifeni, Véty Tarského
a Wilkiova. o—minimalni struktury a jejich zakladni geometrické a topologické vlast-
nosti. Stabilni a omega—stabilni teorie, nespocetna kategoricnost, Morleyho véta. Mi-
nimalni a silné minimalni struktury, obecné uzavérové operace, geometrie a dimense
v silné miniméalnich strukturach. Omega—stabilni grupy, Cherlin—Zilberova hypoteza.
Hrushovského amalgamacni metoda.

11.3. Teorie mnozin

Axiomatika teorie ZFC. Axiom vybéru AC, Zornovo lema, dobra usporadani. Or-
dinalni a kardinalni aritmetika, transfinitni indukce. Nekone¢na kombinatorika: neza-
vislé a skorodisjunktni systémy mnozin, Ramseyova véta, uzaviené a neomezené mno-
Ziny a staciondrni mnoziny, diamantovy princip, Martiniv axiom. Stromy (Suslinovy,
Aronszajnovy, Kurepovy), Suslinova hypotéza. Booleovy algebry, ultrafiltry, Stoneova
dualita. GCH. Konstruktivni mnoziny, axiom V=L. GCH a AC v L. Forcing a Booleov-
ské modely, nezavislost CH. Nedosazitelné a méfitelné kardinaly, elementarni vnofeni.
Deskriptivni teorie mnozin: Borelovské, analytické a projektivni mnoziny, nekonecné
hry, determinovanost. Uniformizac¢ni véty. Borelovské ekvivalence. Polské prostory, Pol-
ské grupy a jejich akce.

11.4. Teorie vycislitelnosts

Céstecné rekurzivni funkce, rekurzivni mnoziny a rekurzivné spocéetné mnoziny.
Univerzalni ¢astecné rekurzivni funkce, index. Véty o rekurzi, Riceova véta. Kreativni
mnoziny. Efektivni neoddélitelnost. Operace skoku. Aritmeticka hierarchie. Stupné ne-
rozhodnutelnosti. Aritmeticky forcing, prioritni metody. Kolmogorovska slozitost, za-
klady algoritmické ndhodnosti.

1.5 Teorie dikazi a formdlni aritmetika

Gentzeniv sekvencéni kalkulus, eliminace fezu, Herbrandova véta. Craigova inter-
polace. Robinsonova aritmetika Q a Peanova aritmetika PA. Interpretovatelnost teorii.
Nerozhodnutelnost Q a PA. Dokazatelé totalni rekursivni. Nemoznost kone¢né axioma-
tizace PA. Logika druhého fadu, jednoducha teorie typt, infinitarni logika. Reversni
matematika. Neklasické logiky: intuitionistickd, modalni, vicehodnotové.

11.6 Logika a sloZitost

Casové a prostorova slozitost algoritm, hlavni t¥idy slozitosti. Boolovské obvody
a hlavni znamé spodni odhady na jejich velikost. Koncept prirozenych diikazi spodnich
odhadt (Razborov—Rudich). Teorie koneénych modeld, deskriptivni slozitost. Defino-
vatelnost v kone¢nych strukturach, Faginova veta. Logiky s operatorem pevného bodu.
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0-1 zakony. Ehrenfeucht-Fraissého metoda. Lokalita a véty Gaifmana a Hanfa. Ob-
lazkové hry. Problém spektra. Ditkazova slozitost, vyrokové dikazové systémy (Cook—
Reckhow). Resoluce, DPLL algoritmus pro SAT a jejich souvislost. Fregeho systémy
a rozsitené Fregeho systémy. Spodni odhad na délku dikazii v resoluci. Omezend arit-
metika. Definovatelnost polynomiélni hierarchie. Dosvédcovaci funkce a vyhledavaci
problémy. Ptreklady do vyrokové logiky. Problém konec¢né axiomatizovatelnosti.
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Press, 2001.
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putable Functions and Computably Generated Sets. Springer—Verlag, Hei-
delberg, 1987.

Takeuti, G.: Proof Theory. FElsevier, Amsterdam, 1987.

Teorie cisel
L. Sirsi zdklad

Teorie ¢isel: Hustota prvocisel, Legendreovy a Jacobiho symboly, kvadraticka re-
ciprocita, retézové zlomky, kvadratickd ciselna télesa, Rabintiv-Millertv algoritmus
a RSA, kvadratické sito.

Kryptologie: Generatory pseudondhodnych ¢isel, symetrické a proudové sifry, ha-
sovaci funkce, dokazatelna bezpec¢nost, kryptografické protokoly, diikkazy s nulovou zna-
losti.

Pocitacova algebra: Berlekamptv algoritmus pro faktorizaci polynomu. Groebne-
rovy baze a Buchbergertuv algoritmus. Faktorizace polynomt s celociselnymi koeficienty.

1I. Pokrocile partie oboru

Studujici si vybere po dohodé se skolitelem dvé rizna témata z pokrocilych partii
specializace ,Algebra“, ,Teorie ¢isel* nebo ,Matematicka logika.“ Aspon jedno z nich
ale musi byt nékteré z nasledujicich (II.1-11.4):

11.1 Pokrocile kryptoanalytické metody
Teorie booleovskych funkci, S—boxy, jejich kryptografické vlastnosti, linearni a di-
ferencialni kryptoanalyza, LLL-algoritmus a jeho kryptoanalytické aplikace.

I1.2 Faktorizace

Struktura ¢iselnych téles (norma, prvoideély, ramifikace, jednotky). Rozklad idedlu
na prvoidedly v ¢iselnych télesech (Pohst—Zassenhausova véta, Dedekindovo kritérium).
Celoobory a celistva baze. Dualni baze. Ciselné sito a jeho diléi algoritmy (hledéni
odmocniny, volba polynomu aj.). Dalsi faktoriza¢ni algoritmy (p-1, p+1, rho, pouziti
eliptickych kiivek) a jejich vyznam pro ¢iselné sito. Testy a diikazy prvociselnosti (kva-
draticky Frobenitv, N-1 test, ECPP, algoritmy pracujici v polynomidlnim case).
I1.3 Samoopravné kody

Klasickéd teorie cyklickych kodi. Samoduélni kédy a teorie invariantiti. Konvo-
luéni kédy. Turbo kédy. Dekédovaci algoritmy, zejména Viterbiho a rtzné algoritmy
pro Reed—Solomonovy kédy. Kvaternarni kédy. Pokryvaci polomér a aplikace ve ste-
ganografii. Podrobna znalost BCH, alternatnich, Kerdockovych, Preparatovych, Jus-
tensenovych, Reedovych—Mullerovych a QR kodt. Asymptotické odhady a konstrukce
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asymptoticky dobrych kédu. LDPC kédy. MDS kédy. Zakladni odhady (Plotkin, Ham-
ming, Griesmer, Singleton, Johnson, Gilbert—Varsamov, linedrni programovéani).
11.J Elipticke krivky

p—adicka ¢isla. Variety nad kone¢nymi télesy (Frobenitiv morfismus, Hasse-Weilova
véta pro jakobidn, Tatova véta). Aritmetika eliptickych kiivek (grupovy zdkon, racio-
nalni body, torzni body, izomorfismy a izogenie). Montgomeryho skalarni nasobeni.
Parovani a jeho implementace. Vypocet poctu bodu (elementarni metody, Schoofav
a Satohuv algoritmus, komplexni nasobeni). Vypocet diskrétniho logaritmu (¢inska
véta o zbytku, baby-step giant-step, Pollardovy metody). Kryptografie zaloZend na
parovani. Pouziti eliptickych kfivek pro faktorizaci a testy prvociselnosti.
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4M2 Geometrie a topologie, globalni analyza

aobecné struktury

Rada doktorského studijniho oboru 4M2

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]

bbory/obor/nor4-m2.htm .
ZkusSebni komise K3

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/

komise/nk03 . htnl se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky

a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4M?2

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c4

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informac¢nim systému na adrese

http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320&

pbor=M1 .

Poskytovana vyuka

Kéd Nazev Kredity 7S LS
Algebraicka topologie 1 6 2/272+7k  —
NMATOOR Algebraicka topologie 2 6 — 2/2 7+7k
NGEMOO3 Reprezentace Lieovych grup 1 6 2/2 7+7k —
NGEMOTT Zaklady Riemannovy 6 — 2/2 7Z+7Zk
geometrie 1
NGEMOII Uvod do algebraické geometrie 3 — 2/0 Zk
NGEMOT3 Seminar z harmonické analyzy 3 0/2 7Z —
a teorie reprezentaci I
NGEMOT4 Seminaf z harmonické analyzy 3 — 0/27Z
a teorie reprezentaci I1
NGEMO0A Seminar z diferencialni 3 0/27Z —
geometrie I
NGEMOOd Seminai z diferencialni 3 — 0/2Z
geometrie 11
NLTMOO3 Forsing 3 2/0 Zk —
NLCTMO34 Seminafr z pocta I 3 0/27Z —
NLTMO33 Seminaf z pocta I 3 — 0/27
NMATOOA Topologicky seminar 3 0/27Z 0/27Z
Zaklady teorie kategorii 6 2/2724+7k  —
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Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
L. Sirsi zdklad

Vybér alespon tii témat z nasledujicich:
I.1. Obecnd topologie

Zakladni pojmy. Urysonovo lemma, Tietzeova véta. Souvislost a lokalni souvislost.
Kompaktnost a lokalni kompaktnost. Tichonovova véta, Stoneova—Weierstrassova véta,
Cechova-Stoneova kompaktifikace. Parakompaktnost. Stoneova véta o parakompakt-
nosti metrickych prostort. Metrizovatelné prostory, metrizacni véty, iplnost metrickych
prostovii. Topologické grupy, zakladni vlastnosti. Uniformni prostory a stejnomérné spo-
jitd zobrazeni, metrizovatelnost, tiplnost.

1.2. Teorie mnozin

Axiomatika teorie mnozin. Ordinalni a kardinélni ¢isla, zdkladni aritmetika s nimi.
Axiom vybéru a jeho ekvivalenty, transfinitni rekurze. Nekonecéna kombinatorika, sta-
cionarni mnoziny. Ramseyova véta, Erdosova—Radoova véta, lemma o delta systému,
nezévislé systémy. Castecna usporadani.
1.3. Teorie kategorii

Kategorie a funktory, priklady. Ptirozené transformace a ekvivalence, priklady.
Limity a kolimity, iplnost, jejich tvar v konkrétnich kategoriich. Adjunkce, reflektivita
a koreflektivita. Uzaviené a kartézsky uzaviené kategorie. Malé kategorie. MacLaneova
reprezentace.

1.4. Vybran€ partie z algebry

Tenzorova algebra, specidlné multilinearni algebra. Vybrané partie z teorie okruhi
a moduli (rozsifeni, resolventy, gradace, filtrace). Zaklady homologické algebry (homo-
logie komplexti, kohomologie grup a jinych algebraickych systémi).
L.5. Riemannovy variety

Teorie konexi. Paralelni prenos. Riemannova metrika, Riemannovy konexe, tenzory
kiivosti a jejich vyznam. Sekcionalni krivost a jeji vyznam. Geodetické kiivky. Homo-
genni Riemannovy variety. Hermitovské metriky. Podvariety euklidovského prostoru.
Grupy holonomii.

1.6. Analyza na varietach

Vektorové fibrované prostory, jejich klasifikace. Diferencialni operatory, invariantni
diferencialni operatory na homogennich varietach. Integrace na varietach. Zaklady inte-
gralni geometrie na varietach. Fourierova a Radonova transformace. Komplexni variety,
holomorfni a meromorfni funkce.

1.7. Lieovy grupy a algebry

Klasifikace jednoduchych Lieovych algeber a jejich konec¢nédimenzionalnich repre-
sentaci. Rozklad tensorového soucinu na ireducibilni komponenty. Klimykova formule.
Charaktery reprezentaci a charakterové formule (Weylova. Freudenthalova aj.).

L.8. Algebraicka topologie

Homologické a kohomologické grupy (buto simplicialni nebo singuéarni) a jejich vy-
pocet. Borsukovy véty, véty o invariantnosti oblasti a o invariantnosti dimenze, zakladni
véta algebry. Eulerova véta. Stupen zobrazeni. Lefschetzova véta o pevném bodu. De
Rhamovy kohomologie. Zaklady homotopické teorie.
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1I. Pokrocilé partie oboru
Vybér jednoho z nasledujicich témat:

I1.1. Obecnd topologie

Bezbodové ptistupy k topologii. Rlizné varianty Stonevy duality. Booleovy alge-
bry, Heytingovy algebry, spojité svazy, s nimi spojené duality. Zesilovani struktury
bezbodové topologie. Prostory spojitych funkci, mozné topologie na nich, Arzelova—
Ascoliho véta, Cp(X). Kardinélni invarianty topologickych prostori, jejich vzajemné
vztahy. Prostory ultrafiltrii, kardinilni charakteristiky. Pocitacova topologie. Topolo-
gicka dynamika, skoro periodické body, klasifikace dynamickych systému, Ellistv obal,
rekurence v dynamickych systémech, aplikace v kombinatorice. Vlastnosti topologickych
prostorii souvisejici s kombinatorickymi principy teorie nmozin. Struktry spojitosti, te-
orie miformnich a proximitnich systémaii.

11.2. Teorie mnozin

Booleovy algebry, castecna uspotradani. Stoneova dualita, strukturalni vlastnosti.
Kombinatorické principy, Martintiv axiom, Fodorova—Solovayova véta, Silverova véta,
Suslinovy a Aronszajnovy stromy. Kurepova hypotéza, Hausdorffiv gap. Zaklady for-
cingu. PFA. Elementarni podstruktury, ultraprodukt, zaklady pcf teorie.

11.3. Teorie kategorit

Monady a monadické kategorie. Kategorie a logika. Zaklady teorie topost. Kon-
krétni kategorické otazky specialnich struktur. Teorie konkrétnich kategorii a struktur.
Inicidlni a terminalni vytvéafeni objektu. Algebraické a topologické kategorie. Uplna
a skoro uplna vnoreni. Strnulé objekty, strnulé grafy, algebry a prostory. Univerzalita
a skoro univerzalita, skoro univerzalita kategorie parakompaktich prostort.

11.4. Geometrie homogennich a symetrickych prostori

Homogenni prostory, reduktivni prostory, kanonické konexe. Invariantni metriky
a diferencialni operatory na homogennich prostorech, zvlasté riemannovskych. Teorie
riemannovskych symetrickych prostorti, priklady, klasilikace. Néktera zobecnéni syme-
trickych prostort, Einsteinovy prostory.

11.5. Parabolicke structury na varietdach

Graduované Lieovy algebry, jejich realné formy. Hlavni fibrované prostory, konexe,
kovariantni derivace a jejich kfivosti. Homogenni diferencidlni operatory. Cartanovy
a parabolické geometrie, Cartanova konexe a jeji kfivost. Konformni, projektivni, kva-
ternionické geometrie a dalsi priklady parabolickych geometrii.

11.6. Integralni geometrie a komplexni analyza

Funkce vice komplexnich proménnych. Komplexni variety, Hermitovské a Kaehle-
rovy variety. Svazky a predsvazky. Diferencidlni formy na komplexnich varietach a Dol-
beautovy kohomologie. Radonova a Penroseova transformace.

11.7. Invariantni diferencidlni operatory

Spin struktury na Riemannovych varietach. Diraktv operator jeho vlastnosti,
Laplacetv operator. Spektralni vlastnosti differencidlnich operatort. Teorie operatoru
Dirakova typu. Konformni invariance operatorti na konformni varieté. Bochnerova
a Weitzenbockovy formule. Invariantni operatory pro jiné geometrické struktury.

I1.8. Algebraicka topologie
Derivované funktory. Spektralni posloupnosti a jejich aplikace. Fibrace, homolo-
gickd a homotopické teorie fibraci. Topologie Lieovych grup a klasifika¢nich prostort.
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Charakteristické t¥idy vektorovych bandli, Chern-Weiltiv izomorfismus. Zaklady K-
teorie. Kohomologické operace. Teorie obstukci. Indexové véty Operady, algebry nad
operadami.

Doporucena literatura

Adamek, J., Herrlich H., Strecker G.: Abstract and Concrete Categories.
Wiley, New York, 1990.

Adéamek, J.: Matematické struktury a kategorie. SNTL, Praha, 1982.
Balcar, B., Stépanek, P.: Teorie mnozZin. Academia, Praha, 1980.

Borceaux, F., Bosche van den, G.: Algebra in a Localic Topos with Appli-
cations to Ring Theory. Springer, 1983.

Ellis, R.: Lectures in Topological Dynamics. Benjamin, New York, 1967.
Engelking, R.: General Topology. PWN, Warsawa, 1977.

Friedrich, Th.: Dirac Operatoren in der Riemannschen Geometrie. Wie-
sbaden, 1997.

Fulton, W., Harris, J.: Representation Theory. A first course, GTM 129. Sprin-
ger New York, 1991.

Fustenberg, H.: Reccurence in Ergodic Theory and Combinatorial Number
Theory. Princeton University Press, Princeton, 1981.

Gillmann, L., Jerison, M.: Rings of continuous functions. D. van Nostrand,
New York, 1960.

Harris, J.: Algebraic geometry. A first course, GTM 133. Springer, New York,
1992.

Hatcher A.: Algebraic Topology. Text pristupny napttp://www.math.cornell ]

edu/~hatcher/AT/ATpage.html .
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Rudin, M. E.: Lectures on Set Theoretic Topology. Amer. Math. Soc., Pro-
vidence, 1975.

Samelson, H.: Notes on Lie algebras. Van Nostrand, New York, 1969.
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4M3 Matematicka analyza

Rada doktorského studijniho oboru 4M3

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4d-m3.htn] .

ZkuSebni komise K3

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk03.htm se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4M3

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320& |
bbhor=M3 .

Poskytovana vyuka

Kéd Néazev Kredity ZS LS

NMOD0IA Matematicka analyza modelta 3 — 2/0 Zk
termodynamiky
nenewtonovskych tekutin

Matematicka analyza rovnic 3 2/0 Zk —
stla¢itelného proudéni

NRFATLY Kvazikonformni zobrazeni 6 2/0 — 2/0 Zk

NREFAT7Zd Topologické metody ve 3 2/0 Zk —
funkcionalni analyze I

NRFATRO Topologické metody ve 3 — 2/0 Zk

funkcionalni analyze II
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NREFAQAT

NRFAQL3

Borelovské a analytické mnoziny
v analyze I

Borelovské a analytické mnoziny
v analyze II

NMATOLE Moderni variacni analyza

NEFAT33

N R EAQZ

NDIKR24()

i

N DIROGA

%

Realné metody v harmonické
analyze

Klasicky a fourierovsky pristup
k prostoram funkci

Analyza matematickych modelu,
popisujicich pohyb télesa

v tekutiné I

Choquetova teorie, hranice

a aplikace I

Choquetova teorie, hranice

a aplikace II

Mechanika nenewtonovskych
tekutin

Matematicka teorie
Navierovych-Stokesovych
rovnic

Regularita reseni
Navier-Stokesovych rovnic
Variaéni pocet pro pokrodéilé I
Variaéni pocet pro pokrocilé II

NMAATT] Teorie integralu pro pokrocilé I
NMAATTE Teorie integralu pro

pokrocilé 11

NMAATTA Teorie derivace pro pokrocilé I
NMAATT] Teorie derivace pro pokrocilé IT

@

N DI1ROGOX
N DI1ROOXN

N DIKROOY

N DITRODN

BRI

Vybrané partie z diferencialnich
rovnic

Teorie Fizeni

Teorie potencialu I

Teorie potencialu II

Uvod do moderni teorie reilné
interpolace I

Uvod do moderni teorie realné
interpolace 11

Uvod do teorie aproximaci
Teorie globalnich

a exponencialnich atraktoru
Hyperbolické systémy a zakony
zachovani

Nelinearni diferencialni rovnice
a nerovnice pro doktorandy I

W w ww

S W W

W wwoe

(=)

2/0 Zk

2/0 —
2/0 —

2/0 Z

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 —

2/0 Zk

2/0 Zk

4/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk
2/0 Zk
2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk
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NIIETA3 Nelinearni diferencialni rovnice 3 — 2/0 Zk
a nerovnice pro doktorandy II

NEFAT73 Topologické a geometrické 6 2/0 Zk 2/0 Zk
vlastnosti konvexnich mnozin

Seminar z teorie operatoru 3 0/27Z 0/27Z

NRFATL3 Funkcionalni analyza 3 0/27Z 0/27Z

NRFAOON Semindf z redlné a abstraktni 3 0/27Z 0/2 7
analyzy

NEFAUT? Seminafl z teorie realnych 3 0/27Z 0/27Z
funkci

NMOD037 Seminai z bifurkaci a jejich 3 0/27Z 0/2Z
interpretaci v biologii

Seminar z matematické analyzy 3 0/2 7Z 0/2 7

NRFAT3H Seminai z prostoru funkci 3 0/27Z 0/27Z

NRFATAY Zakladni vlastnosti prostori 3 0/27Z 0/2Z
funkci

NDTRO33 Seminaf z parcialnich 5 0/37Z 0/37Z
diferencialnich rovnic

NSTPTI8 Seminai o stochastickych 3 0/27Z 0/27Z

evoluénich rovnicich

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze dvou Céasti.

I. Sirsi zdklad

V prvni je student zkouSen bud ze znalosti latky z realné, komplexni a funkcionélni
analyzy (tzv. blok A), nebo ze znalosti latky z teorie oby¢ejnych a parcidlnich diferen-
cialnich rovnic a z teorie potencidlu (tzv. blok B), nebo (je-li to RDSO a skolitelem
povazovano za ucelné) z individudlné zadané latky sestavené z obou bloki nebo jiné
latky tak, aby rozsah i obsah zkousky byl pfiméreny. O specifikaci pozadavkt k prvni
¢asti rozhodne RDSO na doporuceni skolitele.

I.1. Blok A

Blok A obsahuje latku z realné analyzy, komplexni analyzy a funkcionalni analyzy.
Tato latka ¢astecné pokryva zaklady téchto velmi obsaznych disciplin. Jde o zaklady mo-
derni teorie miry a integrélu (napf. Radonova mira, Haarova mira, Hausdorffova mira,
Bochnertuv a Pettistv integral, Fourierova transformace), zaklady klasické komplexni
analyzy a zakladni partie funkcionalni analyzy (napf. Banachovy algebry, spektralni
analyza v Hilbertové prostoru, zédklady teorie distribuci, diferencialni pocet v Banacho-
vych prostorech, nelinedrni operatorové rovnice, stupen zobrazeni).

1.2. Blok B

Blok B obsahuje tii tématické celky, a sice obycejné diferencialni rovnice, parcialni
diferencialni rovnice a teorii potencialu. ZkousSena latka je zaméfena k modernéjSim
partiim téchto disciplin, jako jsou naptiklad dynamické systémy, optiméalni regulace, te-
orie bifurkaci, varia¢ni metody, uziti semigrup, rovnice typu zakont zachovani, Perron—
Wiener—Brelotova metoda v teorii potencialu.
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1I. Pokrocilé partie oboru
Druha c¢éast zkousky se tyka specialnéjsich partii zadanych studentovi skolitelem
(po dohodé s RDSO) podle zaméreni diserta¢ni prace.

Doporucena literatura

Arnold, V. I.: Geometrical Methods in the Theory of Ordinary Differential
Equations. Springer, New York, 1988.

Axler, S., Bourdon, P., Ramey, W.: Harmonic Function Theory. Springer, New
York, 1992.

Deimling, K.: Nonlinear functional analysis. Springer, Berlin, 1985.

Evans, L. C.: Partial Differential Equations. American Math. Society, Provi-
dence, 1998.

Renardy, M., Rogers, R. C.: An Introduction to Partial Differential Equati-
ons. Springer, New York, 1995.

Rudin, W.: Functional analysis. McGraw—Hill, New York, 19785.

Rudin, W.: Real and complex analysis. McGraw—Hill, New York, 1974.

4M4 Pravdépodobnost a matematicka
statistika

Rada doktorského studijniho oboru 4M4

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4d-m4.htnl .

ZkuSebni komise K4

7, komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk0Z . htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici istavy s akreditaci oboru 4M4

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c4

e Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 4/1143, 182 08 Praha 8
http://www.utia.cas.cz/czech-info/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://is.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php”redir=szn_obor&fak=11320& |
bbhor=M7 .
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4M4 Pravdépodobnost a matematicka statistika

Poskytovana vyuka

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Pokro&ilé partie 5 3/0Zk -
pravdépodobnosti, statistiky
a nahod. procesu I
NSTPU30 Pokrocilé partie 5 — 3/0 Zk
pravdépodobnosti, statistiky
a nahod. procesu II
NSTPT34 Asymptotické metody 3 0/27Z 0/27Z
matematické statistiky
NSTPTZ3 Vybrané partie ze stochastiky 1 5 3/0 Zk —
NSTPT73 Vybrané partie ze stochastiky 2 5 — 3/0 Zk
NSTPTAY Seminafr o stochastickych 3 0/27Z —
evoluénich rovnicich
NSTPT501 Casové Fady 1 3 2/0 Zk —
NSTPT52 Casové fady 2 3 — 2/0 Zk
NSTPTh3 Pravdépodobnost a stochasticka 6 4/0 Zk —
analyza
NSTPTh4 Prostorové modelovani, 6 — 2/2 7Z+7k
prostorova statistika 2
NSTPTh3 Seminar z pravdépodobnosti pro 3 0/27Z —
doktorandy I
Seminar z pravdépodobnosti pro 3 — 0/27Z
doktorandy I1
NSTPT78 Problémy aplikované statistiky 3 — 0/2 7
Beseda KPMS 3 0/27Z —
NEKNO3T Stochastické modelovani 3 0/27Z —
v ekonomii a financich 1
NSTPO48 Neparametrické metody 3 2/0 Zk —
NSTPOId Robustni statistické metody 3 2/0 Zk —
NSTPThA Limitni véty pro soucty 3 — 2/0 Zk
nahodnych velié¢in
Statisticka rozhodovaci teorie 3 — 2/0 Zk
NSTPT78 Markovské procesy 6 — 4/0 Zk
NSTPTRO Teorie odhadu 3 — 2/0 Zk
NSTPTRT Testovani hypotéz 3 2/0 Zk —
NSTPTRA Testovani hypotéz — cviceni 3 0/27Z —
NSTPTIRA Teorie kvantové 3 — 2/0 Zk
pravdépodobnosti
NDTRUAT Stochastické diferencialni 6 — 4/0 Zk
rovnice
Metody MCMC (Markov Chain 6 2/2 7+7k  —
Monte Carlo)
NMATOTT Bodové procesy 3 — 2/0 Zk
NSTPOZT Bayesovské metody 3 2/0 Zk —
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MATEMATIKA

NSTPTR3 Bayesovské metody — cviceni
NSTPT72 Simulaéni metody a statistika

0/2 Z —
2/2 7+7k  —

W oo W

Zobecnéné linearni modely — 2/2 7Z+7k
NSTPTI? Zobecnéné linearni modely — — 0/2Z

cvideni

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

Diferencialni rovnice, funkcionalni analyza, komplexni analyza, maticovy pocet,
teorie miry.

II. Pravdépodobnost

Markovovy procesy, martingaly, procesy s nezavislymi prirtistky, prostorové mode-
lovani, princip invariance, stacionarni procesy, stochastickd analyza, stochastické dife-
rencialni rovnice, teorie spolehlivosti.

III. Matematicka statistika

Teorie odhadu a testovani hypotéz, rozhodovaci funkce, mnohorozmérna analyza,
regrese, vybérova Setieni, robustni a neparametrické metody, bayesovska a sekvencni
analyza, prostorova statistika, vypocetni aspekty statistickych metod, analyza preziti.

Doporucena literatura

Andél, J.: Zaklady matematické statistiky. Matfyzpress, Praha, 2007.
Billingsley, P.: Convergence of Probability Measures. Wiley, New York, 1999.
Daley, D., Vere-Jones, D.: Introduction to the Theory of Point Processes
1. 2nd ed. Springer, New York, 20085.

Daley. D., Vere—Jones, D.: Introduction to the Theory of Point Processes
I1. 2nd ed. Springer, New York, 2008.

Hewitt, E., Stromberg, K.: Real and Abstract Analysis. Wiley, New York,
1969.

Jureckova, J., Sen, P. K.: Robust Statistical Procedures. Wiley, New York,
1996.

Kallenberg, O.: Foundations of Modern Probability. Springer—Verlag, Berlin,
1997.

Lehmann, E. L.: Testing Statistical Hypothesis. Chapman € Hall, New York,
1993.

Lehmann, E. L.: Theory of Point Estimation. Wadsworth & Brook/Cole, Pa-
cific Grove, 1991.

Sen, P. K., Singer, J. M.: Large Sample Methods in Statistics. Chapman &
Hall, London, 1993.

Shorack, G. R.: Probability for Statisticians. Springer—Verlag, New York, 2000.
Stépan, J.: Teorie pravdépodobnosti. Academia, Praha, 1987.
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4Mb Ekonometrie a operacni vyzkum

4M5 Ekonometrie a operac¢ni vyzkum

Rada doktorského studijniho oboru 4M5

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4-mb.htm .

ZkusSebni komise K4

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/
komise/nk0Z . htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4M5

e Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 4/1143, 182 08 Praha 8
http://www.utia.cas.cz/czech-info/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://1s.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320& |
.

Poskytovana vyuka

Kod Nazev Kredity ZS LS

NEKNO3T Stochastické modelovani 3 0/27Z —
v ekonomii a financich 1

NEKNT3? Stochastické modelovani 3 — 0/27Z
v ekonomii a financich 2

NSTPT34 Stochastické programovani 3 0/27Z 0/2 7
a aproximace !

NSTPT33 Asymptotické metody 3 0/27Z 0/2 7
matematické statistiky !

NSTPT51 Casové fady 1 3 2/0 Zk —

NSTPT2 Casové fady 2 3 — 2/0 Zk

NSTPOTS Mnohorozmeérna statisticka 6 2/2 7Z+7k  —
analyza

NMATO55 Moderni varia¢ni analyza 6 — 4/0 Zk

NEKNOZ7A Pokrocilé partie optimalizace 5 3/0 Zk —
a konvexni analyzy 1

Pokrocilé partie optimalizace 5 — 3/0 Zk
a konvexni analyzy 2

Teorie her a vicekriterialni 6 4/0 Zk —
optimalizace

NFAPTO Pojistovnictvi a finanéni 6 4/0 Zk —

matematika 1
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MATEMATIKA

NEFAPOAT

NSTPTh3
NSTPU48
NSTPOZ49
NSTPTY4
NERKNOT?

NS TP02Y

NSTPO30

NEKN0O37
NSTPO2T
NSTPT7S
NSTPTRA

NSTPULT

Pojistovnictvi a finanéni
matematika 2
Pravdépodobnost a stochasticka
analyza

Simula¢ni metody a statistika
Neparametrické metody
Robustni statistické metody
Regrese

Pokrocilé partie ekonometrie
Optimalizace II s aplikaci ve
financich

Pokrocilé partie
pravdépodobnosti, statistiky
a nahod. procesu I

Pokrocilé partie
pravdépodobnosti, statistiky
a nahod. procesu II
Dynamicka ekonomie

a ekonometrie

Robustni ekonometrie
Bayesovské metody
Stochasticka analyza ve finan¢ni
matematice

Pokrocilé partie finanéni
matematiky

Teorie pravdépodobnosti 2

W OoW WD

4/0 7k

2/2 Z+7k
2/0 Zk
2/0 Zk
4/0 Zk

3/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk

3/0 Zk

0/2Z

0/2Z

2/0 Zk

2/0 Zk

1 . . P .
Lze zapsat opakované, v zimnim i letnim semestru.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze tii casti, jeden tématicky okruh je zvolen ze Sirsiho zékladu,
jeden z pokrocilych partii oboru a jeden v navaznosti na zadané téma doktorské dizer-

tace.

I. Sirsi zdklad.
Konvexni a funkcionélni analyza. Diferencni a diferencialni rovnice. Zaklady dife-
rencialniho poc¢tu v linearnich prostorech. Teorie matic. Teorie pravdépodobnosti a ma-

tematicka statistika. Kombinatorika a teorie graft.

1I. Pokrocilé partie oboru.

I1.1.

Ekonometrické modely. Mnohorozmérna statistickd analyza. Analyza ¢asovych rad.

I1.2.

Vybérova setfeni. Robustni, neparametrické a bayesovské metody.

I1.5.

Vybrané partie optimalizace v prostorech koneéné dimenze (konvexni, vicekrite-
ridlni, parametrickd, stochastickd, dynamicka). Nehladkéa analyza a teorie mnohoznad-
nych zobrazeni.
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I1.4.
Celociselné programovani a kombinatorickd optimalizace. Optimaliza¢ni tlohy na
grafech a sitich.

I1.5.
Matematické modely konfliktnich situaci. Teorie her a teorie oligopolu.

I1.6.

Teorie pravdépodobnosti a stochastické procesy. Spojité, diskrétni a stochastické
optimalni fizeni. Rizené Markovovy procesy.
I1.7.

Numerické metody nelinearniho a stochastického programovani. Numerické metody
nehladké optimalizace. Ekonomické modelovani a jeho pocitacové realizace. Simulacni
metody.

I1.8.

Zaklady matematické ekonomie. Teorie uzitku. Teorie chovani spotiebitele. Teorie
firmy — produkéni funkce. Makroekonomické modely (Leontjeviuv atd.). Ekonomicka
dynamika.

I1.9.
Systémy s nepifesnymi daty. Analyza citlivosti, validace vysledki.

11.10.

Vybrané tlohy a metody opera¢niho vyzkumu (rozvrhovani a sitova analyza, toky
v sitich, teorie skladu, teorie hromadné obsluhy, teorie spolehlivosti, kontrola jakosti,
marketing).

I1.11.
Aplikace teorie pravdépodobnosti, matematické statistiky a opera¢niho vyzkumu
ve financich, pojistovnictvi a dalsich ekonomickych oblastech.

Doporucena literatura

Andél, J.: Matematicka statistika. SNTL, Praha, 1978.

Cipra, T.: Finan¢ni ekonometrie. Ekopress, Praha, 2008.

Cipra, T.: Matematika cennych papiru. HZ, Praha, 2000.

Clarke, R.: Optimization and Nonsmooth Analysis. Wiley Interscience, New
York, 1983.

Davidson, J.: Stochastic Limit Theory. Advanced Texts in Econometrics.
Ozford University Press, Oxford, 199).

Dupacova, J., Hurt, J., Stépan, J.: Stochastic Modeling in Economics and
Finance. Kluwer, Dordrecht, 2002.

Dupacova, J.: Portfolio Optimization and Risk Management. Osaka Uni-
versity Press, Osaka, 2009.

Elton, E. J., Gruber, M. J.: Modern Portfolio Theory and Investment Ana-
lysis. Wiley, New York, 1987.

Fan, J., Yao, Q.: Nonlinear Time Series. Springer, New York, 2003.
Hamilton, J. D.: Time Series Analysis. Princeton University Press, Princeton,
199.

Mendelson, E.: Introducing Game Theory and Its Applications. ChapmanéHall-

CRC, Boca Raton, 2004.
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Rockafellar, R. T., Wets, R. J.-B.: Variational Analysis. Springer Verlag, Berlin,
1998.

Rockafellar, R. T.: Convex Analysis. Princeton University Press, Princeton,
1970.

Schott, J.: Matrix Analysis for Statistics. Wiley, New York, 1997.

Schrijver, A.: Theory of Linear and Integer Programming. Wiley, New York,
1986.

Taylor, A. E.: Uvod do funkcionalni analyzy. Academia, Praha, 19783.
Zvara, K.: Regresni analyza. Academia, Praha, 1989.

4M6 Védecko—technické vypocty

Rada doktorského studijniho oboru 4M6

Aktualni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4d-m6.htn] .
ZkusSebni komise K3

7Z komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk03.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4M6

e Ustav informatiky AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 2, 182 07 Praha 8
http://www.cs.cas.cz/|

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c4

e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.1t.cas.cz/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://1s.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320& |
bbhor=Mg .

Poskytovana vyuka

Kod Nazev Kredity ZS LS
NNTIMOT4 Seminai numerické matematiky 3 0/27Z 0/2Z
Nespojita Galerkinova metoda 3 — 2/0 Zk
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4M6 Védecko—technické vypocty

NNTIMORS Seminar problémii
aerodynamiky

Teorie nelinearnich
diferencialnich rovnic

Zaklady teorie monoténnich
a potencialnich operatoru

NMODOOT Matematické metody
v mechanice tekutin pro
doktorandy

NMODO04 Matematické modelovani ve
fyzice pro doktorandy

NNTIMO70 Metoda koneénych objemu pro
stlac¢itelné proudéni

NNTIMOGE Doktorandsky kurs z metody
koneénych prvku (MKP)

NNTIMORO Matematicka teorie tvarové
optimalizace pro doktorandy 1

NNTIMORT Matematicka teorie tvarové
optimalizace pro doktorandy II

NNTIMTRO Numerické metody v teorii
bifurkace

Pokrocilé partie metody
koneénych prvka

NNITMTZ0 Vybrané partie z moderni teorie
kvadratur a kubatur 1

Vybrané partie z moderni teorie
kvadratur a kubatur 2

NNTIMTTT Numerické reseni
nestacionarnich aloh

NNTIMORA A plikace viceurovinovych metod

Seminar modelovani pirenosu
éastic

NNTIMORA A plikace stochastickych metod

NNTIMTO?A Teorie spline funkci a wavelett
pro doktorandy

NNTIMT3T Vybrané kapitoly z numerické
linearni algebry 1

NNTIMZ3T Vybrané kapitoly z numerické
linearni algebry 2

Numericka simulace
v elektrotechnice 1

NNTIMZ23 Numericka simulace
v elektrotechnice 2

NNTTMT3A Nelinearni numericka algebra
pro doktorandy I

6  0/27

s

3 2/07Zk
6  2/0—
6 2/0—
3 2/07Zk
3 2/07Zk
3 2/07Zk
3

3 2/07Zk
3 2/07Zk
3 2/07k
s

6 2/2 Z+7Zk

6 2/0—
6  0/2%

12 2/27

6 2/0—
3 2/07Zk
3 —

3 2/07Zk
3 —

6 2/27+Zk

0/2 7

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
0/2 7

2/2 7Z+7k
2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
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MATEMATIKA

NNTIMZ3IA Nelinearni numericka algebra 6 — 2/2 7Z+7k
pro doktorandy I1

NMOD0IA Matematicka analyza modela 3 — 2/0 Zk
termodynamiky
nenewtonovskych tekutin

NMODTII Matematické metody 3 2/0 Zk —

v mechanice kontinua tuhych
latek pro doktorandy 1
NMODO44 Matematické metody 3 — 2/0 Zk
v mechanice kontinua tuhych
latek 2

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

1. Matematicka a funkcionalni analyza

Obycejné a parcidlni diferencialni rovnice, klasické a slabé feseni. Integralni rov-
nice. Fourierova transformace. Spektralni teorie linearnich operatorid. Specialni typy
operatori, vlastnosti. Distribuce, Sobolevovy prostory. Monoténni, potencialni opera-
tory. Nelinearni diferencialni rovnice

2. Numerické metody

Metody feSeni soustav linearnich algebraickych rovnic. Metody pro vypocet vlast-
nich ¢isel a vektorti matic. Metody feseni soustav nelinearnich algebraickych rovnic.
Aproximace, interpolace a extrapolace. Numerické metody pro obycejné diferencialni
rovnice. Numerickd integrace. Metoda siti pro feSeni diferencidlnich rovnic. Metoda
konecénych prvka a konec¢nych objemi. Multigridni metody.

3. Voliteln€ okruhy se zamérenim na téma doktorske prdce
Doporucena literatura

Axelsson, O., Barker, V. A.: Finite Element Solution of Boundary Value
Problems, Theory and Computation. Academic Press, New York, 1984.
Ciarlet, P. G.: The Finite Element Method for Elliptic Problems. North—
Holland, Amsterdam, 1978.

Demmel, J. W.: Applied Numerical Linear Algebra. PA, SIAM, Philadelphia,
1997.

Feistauer, M., Felcman, J., Straskraba, I..: Mathematical and Computational
Methods for Compressible Flow. Clarendon Press, Ozford, 2003.

Feistauer, M.: Mathematical Methods in Fluid Dynamics. Longmann Scien-
tific €9 Technical, Harlow, 1993.

Fiedler, M.: Specialni matice a jejich pouziti v numerické matematice.
SNTL, Praha, 1981.

Fucik, S., Kufner, A.: Nelinearni diferencialni rovnice. SNTL, Praha, 1978.
Golub, G. H., Loan van, C. F.: Matrix Computations. 3rd ed., Johns Hopkins
University Press, Baltimore, 1996.

Johnson, C.: Numerical Solution of Partial Differential Equations by the
Finite Element Method. Cambridge University Press, Cambridge, 1988.
Kiizek, M., Neittaanmaki, P.: Mathematical and Numerical Modelling in
Electrical Engineering, Theory and Applications. Kluwer, Dordrecht, 1996.
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4M7 Financ¢ni a pojistna matematika

Rada doktorského studijniho oboru 4M7

Aktudlni slozeni komise je na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4d-m/ .htnl .

ZkusSebni komise K5

7 komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk05.htn se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych disertacnich praci.

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://1s.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320& |
.

Poskytovana vyuka

Kéd Nazev Kredity ZS LS

Vybrané partie z finanéni 3 0/2 7 —
matematiky 1

NEAPO3N Vybrané partie z financéni 3 — 0/27Z
matematiky 2

NEAPOTT Seminai z aktuarskych véd 3 0/27Z 0/2 7

NSTPOTS Mnohorozmeérna statisticka 6 2/2 7Z+7k  —
analyza

NSTPO?0 Analyza dat o preziti 3 2/0 Zk —

NEAPOTA Stochastické finanéni modely 3 2/0 Zk —

NEAPOII Pokrodilé partie matematiky 3 2/0 Zk —
nezivotniho pojisténi

NFAPOA Pokrocilé partie teorie rizika 3 — 2/0 Zk
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NEAPOLT Finanéni modelovani v zivotnim 3 2/0 Zk —
pojisténi

NEAPOAZ2 Mezinarodni tcetni standardy 3 — 2/0 Zk
pro pojistné smlouvy

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska ma, tii ¢asti: I. Sirsi védni obor, II. Pokro¢ilé partie oboru, III. Specializace.
Zkousenou latku z c¢asti I, II urcuje predseda zkusebni komise na navrh skolitele. Pensum
¢asti I ma byt rozsifenim znalosti magisterského studia. Pensum casti II je stanoveno
s prihlédnutim k odbornému zaméieni kandidata. Examinatorem casti III je zpravidla
skolitel. Zkousena latka této ¢asti ma tzce navazovat na téma disertacni prace.

I. Sirsi védni zdklad
1.1. Aplikovana pravdépodobnost

1.1.1 Analyza dat o preZiti

Parametrické modely preziti. Cenzorované vybéry. Odhady v cenzorovanych vy-
bérech. Metoda maximéalni vérohodnosti. Bayesovské metody. Kaplan—Meiertiv odhad.
Model proporcionalnich rizik. Coxiiv regresni model. Aplikace v pojistovnictvi.

1.1.2 Mnohorozmérn€ statistické metody

Mnohorozmérné normaéalni rozdéleni. Wishartovo rozdéleni. Hotellingovo T—
kvadrat. Testovani hypotéz. Kanonické korelace. Metoda hlavnich komponent.
Diskrimina¢ni analyza. Faktorova analyza. Shlukova analyza.

1.1.3 Teorie extrémnich hodnot

Konvergence centrovanych a normalizovanych maxim. Max—stabilni rozdéleni.
Fisher—-Tippetova véta. Rozdéleni extrémnich hodnot a jejich charakteristiky. Zo-
becnénd rozdéleni extrémnich hodnot a jejich charakteristiky. Modelovani excest
a excedentnich hodnot. Zobecnéné Paretovo rozdéleni. Metody statistické analyzy
extrémnich hodnot.

1.2. Teorie nahodnych procesi

1.2.1 Stochasticka analyza

Wienertv proces. Dynamika jevového pole. Stochasticky integral a diferenciél. Li-
nearni stochastické diferencialni rovnice. Diftizni procesy. Retrospektivni Kolmogoro-
vova rovnice. Fokker—Planckova rovnice. Diftizni aproximace. Vicerozmérné procesy.
Girsanovova véta. Statistika v diftiznich procesech. Vyjadfeni martingalti integraly.

1.2.2 Vicestavove modely

Laplaceova transformace. Lerchova véta. Bodové procesy. Procesy obnovy. Semi-
markovské procesy. Regenerativni procesy. Limitni véty teorie regenerativnich procest.
Ptrechodové intenzity. Britsky model zdravotniho pojisténi. Statistické metody ve vice-
stavovych procesech.

1.2.3 Linedrni soustavy

Diskrétni linearni soustavy. Pirenosova funkce. Frekvenc¢ni prenosova funkce. Sta-
vové modely linearnich soustav. Poly prenosové funkce. Aplikace na financovani pen-
zijnich fondid. Laplaceova transformace. Spojité linearni soustavy. Identifikace soustav.
Stochastické linearni soustavy.
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4M7 Financni a pojistna matematika

1I. Pokrocilé partie oboru
II.1. Financni matematika

11.1.1 Stochasticke financni modely

Binomicky a spojity Black—Scholestiv model. Aplikace na kursy cizich mén, ak-
cie s vyplatou dividendy, kontrakty s vyplatou v jiné méné. Replikac¢ni portfolio, jis-
téni. Trzni cena rizika. Pravdépodobnostni mira neutralni vici riziku. Heath—Jarow—
Mortontiv model dopredni irokové intenzity. Diftizni modely doptedni tirokové intenzity.

II.1.2 Rizend rizik

Miry rizika. Hodnota v riziku. Portfolio. Vynos, Ocekavany vynos a riziko portfo-
lia. Model oceniovani kapitalovych statki (CAPM). Sladéni aktiv a pasiv. Zajistovaci
instrumenty a jejich hodnoceni.

11.1.3 Vynosové krivky

Terminova struktura tirokovych mér. Rizikové prémie. Prémie za likviditu. Vynosy
obligaci v zavislosti na ratingu. Vliv svolatelnosti na hodnoceni obligaci. Mapovani.
Aproximace vynosovych kiivek.

11.2. Pojistnd matematika

11.2.1 Tabulky umrtnosti

Interpretace tmrtnostni tabulky. Model stacionarni populace. Model nadhodné
délky zivota. Odhad pravdépodobnosti amrti. Metody vyrovnavani hrubych pravdépo-
dobnosti tmrti. Gompertz—Makehamova kiivka. King-Hardyho metoda. Vyrovnavani
pomoci spline—funkci a klouzavych primeért. Selekéni tabulky. Generac¢ni tabulky.
Multidekrementni model.

11.2.2 Teorie kredibility

Zasady tvorby pojistovacich tarifii. Americkd teorie kredibility. Bayesovské me-
tody v teorii kredibility. Biithlmanntiv model. Pfesna kredibilita. Bithlmann—Straubtv
model. Hachemeisteriv regresni model. Odhady strukturdlnich parametri. Evolucni
kredibilitni modely.

I1.2.3 Modelovani rizika

Teorie ruinovani. Modelovani vyvoje technickych rezerv. Ekonomicky kapital. Te-
orie kapitélové pfiméfenosti. Rizeni rizika a hodnoty pojistovny. Ucetni vykaznictvi
pojistoven. Interni rizikové modely.
III. Specializace

Dle tématu disertacni prace.

Doporucena literatura

Baxter, M., Rennie, A.: Financial Calculus. Cambridge University Press,
Cambridge, 1996.

Blum, C., Overbeck, L., Wagner, C.: An Introduction to Credit Risk Model-
ling. Chapman € Hall-CRC, London, 2003.

Booth, P. et al.: Modern Actuarial Theory and Practice. 2nd ed. Chapman
& Hall-CRC, London, 2005.

Bowers, N. et al.: Actuarial Mathematics. Society of Actuaries, Schaumburg,
1L, 1997.

Bithlmann, H., Gisler, A.: A Course in Credibility Theory and its Appli-
cations. Springer—Verlag, Berlin—Heidelberg, 2005.
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Denuit, M. et al.: Actuarial Theory for Dependent Risks. J. Wiley, Chiches-
ter, 2005.

Hoglund, T.: Mathematical Asset Management. J. Wiley, Hoboken, 2008.
Nguyen, T.: Handbuch der wert—und risikoorientierten Steuerung von
Versicherungsunternehmen. VVW. Karlsruhe, 2008.

Panjer, H. H. (ed.): Financial Economics: with applications to investment,
insurance and pensions. The Actuarial Foundation, Schaumburg IL, 1998.
Panjer, H. H., Wilmot, G. E.: Insurance Risk Models. Society of Actuaries,
Schaumburg, 1L, 1992.

Pitacco, E. et al.: Modelling Longevity Dynamics for Pensions and Annuity
Business. Ozford University Press, Ozxford, 2009.

4M8 Obecné otazky matematiky
a informatiky

Rada doktorského studijniho oboru 4M8

Aktualni sloZzeni komise je na adrese http://www.mif.cuni.cz/studium/phd/]
bbory/obor/nor4d-m3.htn] .

ZkuSebni komise K1

7. komise uvedené na adrese http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/komise/|
komise/nk0T.htnl se vybiraji clenové zkusebnich komisi pro statni doktorské zkousky
a obhajoby doktorskych diserta¢nich praci.

Spolupracujici ustavy s akreditaci oboru 4M8

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c

Domovska stranka Rady doktorského studijniho oboru 4M8
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~becvar/pgs/pgs.htn]

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti ve Studijnim informacnim systému na adrese
http://1s.cuni.cz/studium/dipl_st/redir.php?redir=szn_obor&fak=11320& |
bhor=Ng .

Poskytovana vyuka

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NIIMPUTH Déjiny matematiky I 3 — 2/0 KZ
NTMVOOT Déjiny matematiky IT 3 2/0 KZ —
NTTMVU53 Déjiny matematiky II1 3 2/0 KZ —
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4M8 Obecné otazky matematiky a informatiky

NTIMVT74 Déjiny matematiky ve
starovéku

Didakticko-historicky seminai I

NTIMVOGA Didakticko-historicky
seminar II

NTIMVT73 Doktorandska odpoledne I

NIIMVTU746 Doktorandska odpoledne 11

NTIMVTOG3 Vyvoj matematického
vzdélavani

NUMVO7A Reformy vyuky matematiky

NIIMV(149 Elementarni matematika Felixe
Kleina

Diferencialni geometrie na
pocitaci

NIITMVO7A Pocitacové feSeni geometrickych
uloh I

NIIMVO7] Pocitacové fesSeni geometrickych
uloh I1

NGEMUOOS Geometrické problémy
robotiky 1

Geometrické problémy
robotiky 2

Doplnujici partie z teorie
integralu

NIIMVOZ3 Metody reseni matematickych
uloh

Matematické ulohy a jejich
reseni

NUMVORA ICT ve vyuce matematiky I

NUMVORA ICT ve vyuce matematiky 11

NTITMVTO79 Didaktika teorie
pravdépodobnosti a statistiky I

NTTMVOX0D Didaktika teorie
pravdépodobnosti
a statistiky II

NDINOTO Didaktika informatiky I

NDTNOT3 Didaktika informatiky I1

Matematicka analyza ¢tena
podruhé

Geometrie pro pocitacovou
grafiku

NPGROZT Geometrické modelovani

3

2/0 Zk

0/2 Z

0/2 7

2/2 7+7k

2/0 Zk

3/0 Zk

2/0 Zk

0/2 Z

0/2 Z

2/0 Zk

0/2 Z

2/0 Zk

0/2Z

0/2 7
0/2 Z

2/0 Z
0/2 7

2/0 Zk

3/0 Zk

0/2 7

0/2 Z

2/0 Zk

0/2 KZ
2/0 KZ

2/1 Z+7k
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MATEMATIKA

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Obor Obecné otazky matematiky a informatiky ma t¥i podobory:

1. Elementarni matematika
2. Déjiny matematiky a informatiky
3. Vyuka matematiky a informatiky na stifednich a vysokych skolach

Podobor Elementarni matematika nabizi fadu moznosti pro zvysSovani celkové ma-
tematické kultury stfedoskolskych uciteld, ktefi tak budou lépe kvalifikovani pro své
ucitelské piisobeni vSeobecné a zvlasté pro praci s talentovanymi zaky. Elementarni
matematikou rozumime klasické partie matematiky, které néjakym zptisobem nava-
zuji jak na stfedoskolskou latku, tak na naplin studia ucitelstvi matematiky a tyto
udrzeni urcité historické kontinuity matematiky a posileni respektu k tradi¢nim mate-
matickym hodnotam. Disertacni prace z elementarni matematiky by mély byt zpravidla
metodicko—didaktickou koncovkou celého doktorského studia.

V podoboru Déjiny matematiky a informatiky by méla byt pozornost vénovana
hlavné problematice 19. a 20. stoleti, ceské matematice a informatice; nemély by byt
opomijeny ani biografické a bibliografické aspekty. Historie matematiky tzce souvisi
s otazkami vyuky matematiky, nebot vyvoj je podminovan i pfedavanim poznatki
prostiednictvim uditeli a ucebnic. V zahranici je ¢asto didaktika s historii matematiky
spojovana do jednoho oboru; podobné tomu bylo dfive i u néas.

Studium v podoboru Vyuka matematiky a informatiky by mélo byt zahajovano az
po nékolikaleté ucitelské praxi uchazeée a to zejména kombinovanou formou (souc¢asné
provéfovani poznatkl v ucitelské praxi). Jednou ¢asti disertacni prace by mohlo byt
napt. sepsani ucebniho textu, sbirky tloh apod., véetné metodického komentaie, roz-
boru obtiznych partii; to vSe by mélo byt podlozeno vyhodnocenim vlastniho ptisobeni
na Skole.

Obor je urcen zejména pro absolventy ucitelského studia kombinaci s matematikou
nebo informatikou s aprobaci pro 3. stupen (resp. absolventy vysokych skol, ktefi maji
doplnénou ucditelskou kvalifikaci) a pro uéitele pedagogickych a technickych fakult, ktefi
vyucujici matematiku, informatiku, resp. didaktiky téchto predmétu.

Pro prijeti studentt® do oboru 4M8 je pozadovana bezpecna znalost hlubsich za-
kladi celé stiedoskolské matematiky a zakladnich univerzitnich matematickych kurst.

Koncepce doktorské zkousky vychazi z toho, Ze cilem studia v daném oboru je
vychovat matematika/informatika s Sirokym vSeobecnym rozhledem, ktery sice neni
pripravovan cilené k védecké praci v nékterém tzkém oboru, je vSak erudovan nato-
lik, Ze ve svém stiedoskolském, respektive vysokoskolském piisobisti prokaze schopnost
tvorby kvalitnich ucebnich texti, je seznamen s vysledky modernich metod vyucovani,
dikladné se orientuje v odborné literatuie souvisejici s jeho specializaci a své odborné
vysledky pravidelné publikuje.

Doktorandi konaji doktorskou zkousku z matematiky/informatiky, déjin matema-
tiky a informatiky a z vyucovani matematice. Stanoveni jednotnych pozadavki pro
vSechny doktorandy neni mozné vzhledem k tomu, Ze konkrétni zaméfeni jednotlivych
studentti jsou rozdilna a pokryvaji prakticky vSechny discipliny matematiky a informa-
tiky. Proto lze stanovit pozadavky k doktorské zkousce jen ramcove; jejich upfresnéni
provede skolitel a examinatofi.
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4M8 Obecné otazky matematiky a informatiky

1. PoZadavky

L 1. Matematika/informatika

Predpoklada se nadhled nad znalostmi pozadovanymi u statni zkousky na ucitel-
ském studiu na UK MFF, resp. PTF MU. Student musi prokazat, ze rozumi souvislostem
stredoskolské a vysokoskolské latky a orientuje se v zakladni ucebnicové literature.

Dalsi pozadavky stanovi skolitel a examinatofi (minimélné nékolik kapitol odbor-
ného textu, jehoz obsah neni soucésti standardniho vysokoskolského kursu). Celé tato
partie by méla jit vyrazné nad ramec znalosti specifikovanych v pfedchozim odstavci.
L1.2. Déjiny matematiky a informatiky

Predpoklada se, ze student rozumi matematické podstaté historickych témat a do-
vede se v nich orientovat. Hlubsi matematické znalosti se predpokladaji v téch partiich,
které bezprostredné souviseji s jeho specializaci. Cilem neni podrobné znalost historie
matematiky, ale zakladni orientace ve vyvoji nékterych matematickych disciplin.

Skolitel a examinatoii uréi alespoti 300 stran odborné literatury.

1.3. Vyucovani matematice

Predpoklada se, ze student je informovan o klasickych i modernich vyucovacich
postupech a dokaze je demonstrovat na konkrétnich tématech. Predpoklada se rozhled
v metodach feseni matematickych tloh a v literatufe.

Skolitel a examinatoii uréi alespori 150 stran odborné literatury.

1.4. Specializace

Podle zaméteni doktoranda stanovi skolitel a examinatoii rozsitujici pozadavek
v jednom z ptredchozich t¥i okruht (Matematika/informatika, Déjiny matematiky a in-
formatiky, Vyucovani matematice) v rozsahu nejméné 100 stran odborného textu.

1.5. Rozsireni obzori, kultivace

Predpoklada se, ze doktorand projevuje zajem o svij obor, zna a sleduje nase
Casopisy a literaturu tykajici se matematiky, informatiky a vyucovani, ovlada zptisob
citovani praci, dovede se orientovat v referativnich casopisech a elektronickych databa-
zich, zvlada zakladni praci s pocitacem atd.

Doktorska zkouska zavrsuje studijni ¢ast pripravy doktoranda, je nadstavbou nad
zkouskami a zapoc¢ty povinného a rozsifujiciho programu studia. Literatura k doktor-
ské zkousce je tedy déna jednak pozadavky ke zkouskam povinného programu, jednak
rozsitujicimi pozadavky skolitele.

Doporucena literatura

Anglin, W. S., Lambek, J.: The Heritage of Thales. Springer—Verlag, New York,
1995.

Anglin, W. S.: Mathematics — A Concise History and Philosophy.
Springer—Verlag, New York, 199j.

Bec¢var, J. a kol.: Matematika ve stfedovéké Evropé. Déjiny matematiky
19. Prometheus, Praha, 2001.

Becvar, J., Bec¢varova, M., Vymazalova, H.: Matematika ve starovéku. Egypt
a Mezopotamie. Déjiny matematiky 23. Prometheus, Praha, 2003.

Beévat, J., Fuchs, E. (ed.): Clovék — Uméni — Matematika. Dé&jiny mate-
matiky 4. (CiZmdr: Vznik a vjvoj algebrickej geometrie, Hejnyj: Objevovdni neeu-
kleidovské geometrie, Vesely: O nékterych dilezZitych faddch), Prometheus, Praha,
1996, str. 73-126, 137-154.
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Bec¢var, J., Fuchs, E. (ed.): Historie matematiky I. Dé&jiny matematiky 1.
(Fuchs: Prehled vjvoje matematiky, Becvar: Hrdinsky vek feckeé matematiky, Fuchs:
Od mérens obsahii a objemii k infinitesimdlnimu poctu, Simsa: Archimédova sta-
tika v geometrii, Fuchs: Co jesté nevime o prvocislech, Simsa: Eukleidiv dikaz
nekonecnosti mnoziny vsech prvocisel), JCMF, Brno, 1994, str. 4—169.

Becvar, J., Fuchs, E. (ed.): Historie matematiky II. Déjiny matematiky 7.
(Becvar: Hrdinsky vék tecké matematiky II, Macdk: Poznamky k formovani teorie
pravdépodobnosti), Prometheus, Praha, 1997, str. 7-67.

Bec¢var, J., Fuchs, E. (ed.): Matematika v 16. a 17. stoleti. Dé&jiny mate-
matiky 12. (Nadenik: Geometrie v 16. a 17. stoleti, Becvdr: Algebra v 16. a 17.
stoleti, Macdk: Pozndmky k formovdni kombinatoriky v 16. a 17. stoleti, Simsa:
Vijuvoj predstav o redlngch cislech), Prometheus, Praha, 1999, str. 109-282.
Becvar, J., Fuchs, E. (ed.): Matematika v 19. stoleti. Dé&jiny matematiky 3.
(Schwabik: Nékolik postrehi k vivoji matematické analyzy v 19. stoleti), Prome-
theus, Praha, 1996, str. 7-37.

Becvar, J., Fuchs, E. (ed.): Matematika v proménach véku. Dé&jiny mate-
matiky 11. (Schwabik: Druhd krize matematiky), Prometheus, Praha, 1998, str.
7-60.

Bec¢var, J.: Z historie linearni algebry. Déjiny matematiky 35. Matfyzpress,
Praha, 2007.

Beévarova, M.: Ceska matematicka komunita v letech 1848 az 1918. Dé&jiny
matematiky 34. Matfyzpress, Praha, 2008.

Cooke, R.: The History of Mathematics, A Brief Course. Wiley Interscience,
New York, 1997.

Dieudonné, J. (ed.): Abrégé d’histoire des mathématiques 1700-1900. Her-
mann, Paris, 1978; némecky 1985.

Edwards, C. H.: The Historical Development of the Calculus. Springer—
Verlag, New York, 1979.

Eves, H. W.: An Introduction to the History of Mathematics. 5th ed. Saun-
ders, Philadelphia, 1983.

Folta, J. (ed.): Filozofické a vyvojové problémy matematiky. (Becvdr: Teorie
algeber, Fuchs: Od ulohy o 36 dustojnicich ke konecnym geometriim a k blokovym
schématim (z historie kombinatoriky), Stefl: Vznik a rozvoj nebeské mechaniky),
JCSMEF, Praha, 1988, str. 93-147, 173-186.

Gericke, H.: Mathematik in Antike, Orient und Abendland. Fourier Verlag,
Wiesbaden, 2003.

Hecht, T., Sklenarikova, Z.: Metddy rieSenia matematickych aloh. SPN, Bra-
tislava, 1992.

Hejny, M.: Teéria vyucéovania matematiky 2. SPN, Bratislava, 1990.
Herman, J., Kucera, R., Simsa, J.: Metody FeSeni matematickych tloh I, II.
Praha, 1990, MU Brno 1991; dalsi vydani 1996, 1997.

Chabert, J.-L.: A History of Algorithms — From the Pebbe to the Micro-
chip. Springer—Verlag, Berlin—-Heidelberg, 1999.

Juskevic, A. P.: Déjiny matematiky ve stredovéku. Academia, Praha, 1977.
Kline, M.: Mathematical Thought from Ancient to Modern Times. Oxford
University Press, Ozxford, 1972.

Komensky, J. A.: Analyticka didaktika. SN, Praha, 1947.
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Larson, L. C.: Metddy riesenia matematickych problémov. Alfa, Bratislava,
1990.

Metropolis, N., Howlett, J., Rota, G.—C.: A History of Computing in the
Twentieth Century. Academic Press, New York, 1980.

Novy, L. a kol.: Dé&jiny exaktnich véd v éeskych zemich. CSAV, Praha 1961.
Odvarko, O.: Metody reseni matematickych aloh. SPN, Praha, 1990.

Paty, L. (ed.): Jubilejni almanach 1862—-1987. JCSMF, Praha, 1987.
Posejpal, V.: D&jepis Jednoty Ceskych Mathematikt. JCM, Praha, 1912.
Potucek, J.: Vyvoj vyucovani matematice na Ceskych stfednich skolach
v obdobi 1900-1945, I, II. ZCU, Plzeri 1992, 1993.

Pristley, W. M.: Calculus: An Historical Approach. Springer—Verlag, New
York, 1979.

Scharlau, W., Opolka, H.: From Fermat to Minkowski. Springer—Verlag, New
York 1985; nemecky 1980.

Scholz, E. (Hrsg.): Geschichte der Algebra, Eine Einfithrung. Wissenschafts—
Verlag, Mannheim—Wien—Ziirich, 1990.

Schwabik, S., Sarmanové, P.: Maly priivodce historii integralu. Déjiny ma-
tematiky 6. Prometheus, Praha, 1996.

Stillwell, J.: Mathematics and Its History. 2nd ed. Springer—Verlag, New York,
1989, 2002.

Sedivy, J. (ed.): Svétonazorova vychova v matematice. (Stefl: Vijvoj ndzori
na stavbu vesmiru od starovéku po Galilea, Fuchs: Vznik a vyvoj teorie mnoZin.
Treti krize matematiky, Netuka, Schwabik: Vznik a vyvoj matematické analyzy, Ve-
sely: Scitant divergentnich rad, Becvar: Soustavy linearnich rovnic a determinanty,
Cizmdr: Vyvin geometrického myslenia v 19. storoéi a na zaciatku 20. storocia),
JCSMEF, Praha, 1987, str. 17-43, 80156, 169-252.

Vesely, F.: 100 let Jednoty ceskoslovenskych matematika a fyzika. SPN,
Praha 1962.

Vopénka, P.: Rozpravy s geometrii. Otevieni neeukleidovskych geomet-
rickych svétu. Vesmir, Praha, 1995, str. 7-98.

Waerden van der, B. L.: A History of Algebra, From al-Khwarizmi to
Emmy Noether. Springer—Verlag, Berlin, 1985.

Williams, M. R.: A History of Computing Technology. IEEE Computer So-
ciety Press, Los Alamitos, California, 1997.
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Spolupracujici tstavy

Spolupracujici astavy

e Astronomicky tstav AV CR, v.v.i.
Fricova 298, 251 65 Ondiejov
http://www.asu.cas.cz/|

4F1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika
4F2 Fyzika plazmatu a ionizovanych prostiedi
4F12 Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky

o Cesky hydrometeorologicky tstav
Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4
http://www.chmu.cz/|

4F8 Meteorologie a klimatologie

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/vitej.php

4F'1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika
4F2 Fyzika plazmatu a ionizovanych prostiedi
4F3 Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy vyzkum
4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika
4F5 Fyzika povrchu a rozhrani
4F6 Kvantova optika a optoelektronika
4F9 Subjaderna fyzika
4F'13 Fyzika nanostruktur

e Fyziologicky ustav AV CR, v.v.i.
Videnska 1083, 142 20 Praha 4
http://www.biomed.cas.cz/fgu/|

4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika

e Geofyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Boéni 11/1401, 141 31 Praha 4 - Spotilov
http://www.1g.cas.cz/|

4F'7 Geofyzika
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Spolupracujici astavy

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.cz.math.cas.c4

4F'1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika
4F11 Matematické a pocitacové modelovani

411 Teoreticka informatika

412 Softwarové systémy

413 Matematicka lingvistika

414 Diskrétni modely a algoritmy
4M1 Algebra, teorie ¢isel a matematicka logika
4M2 Geometrie a topologie, globalni analyza a obecné struktury
4M3 Matematicka analyza
4M4 Pravdépodobnost a matematicka statistika
4AM6 Védecko-technické vypocty
4M8 Obecné otazky matematiky a informatiky

e Mikrobiologicky ustav AV CR, v.v.i.
Videnska 1083, 142 20 Praha 4 - Kr¢
http://www.biomed.cas.cz/mbu/cz/|

4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika

e Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.
Chaberska 57, 182 51 Praha 8
http://www.ufe.cz/|

4F3 Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy vyzkum
4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika

4F5 Fyzika povrchi a rozhrani

4F6 Kvantova optika a optoelektronika

o Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8
http://www. jh-inst.cas.cz/www/1indexcz.php?lang=cz&p=/9

4F1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika
4F'2 Fyzika plazmatu a ionizovanych prostiredi

4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika
4F5 Fyzika povrchi a rozhrani

e Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i.
Bo¢ni 11/1401, 141 31 Praha 4
http://www.ufa.cas.cz/|

4F2 Fyzika plazmatu a ionizovanych prostiedi
4F'8 Meteorologie a klimatologie
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Spolupracujici tstavy

e Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.
Za Slovankou 1782/3, 182 00 Praha 8

http://www.ipp.cas.cz/cA

4F2 Fyzika plazmatu a ionizovanych prostiedi

e Ustav informatiky AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 2, 182 07 Praha 8
http://www.cs.cas.cz/|

411 Teoreticka informatika

412 Softwarové systémy
4M1 Algebra, teorie ¢isel a matematicka logika
4M6 Védecko-technické vypocty

o Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.
Husinec — Rez ¢. p. 130, PSC 250 68
http://www.ujf.cas.cz/|

4F'1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika
4F3 Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy vyzkum
4F9 Subjaderna fyzika

4F10 Jaderna fyzika

e Ustav makromolekulérni chemie AV CR, v.v.i.
Heyrovského nam. 2, 162 06 Praha 6
http://www.1mc.cas.cz/|

4F3 Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy vyzkum
4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika
4F13 Fyzika nanostruktur

e Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v.v.i.
Flemingovo nam. 2, 166 10 Praha 6
http://www.uochb.cas.cz/web/structure/31.html7lang=c4

4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika

e Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i.
V Holesovickach 41, 182 09, Praha 8
http://www.ilrsm.cas.cz/|

4F'7 Geofyzika
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http://www.imc.cas.cz/
http://www.uochb.cas.cz/web/structure/31.html?lang=cz
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Spolupracujici astavy

e Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 4/1143, 182 08 Praha 8
http://www.utia.cas.cz/czech-info/|

411 Teoreticka informatika

412 Softwarové systémy
4M4 Pravdépodobnost a matematicka statistika
4Mb5 Ekonometrie a operacni vyzkum

e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.it.cas.cz/|

4F3 Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy vyzkum
4F8 Meteorologie a klimatologie

4F11 Matematické a pocitacové modelovani
411 Teoretické informatika

4M6 Védecko-technické vypocty
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