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Uvodni slovo

Uvodnislovo

Vazené studentky a vazeni studenti,

tato publikace, nazyvana téz Oranzova Karolinka, slouzi jako aktualni a dikladny
pruvodce bakalarskymi a na né navazujicimi magisterskymi studijnimi programy, které
nabizi Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy. Publikace je kazdorocné ak-
tualizovana a obsahuje podrobné informace o studijnich planech téchto studijnich pro-

vevs

informaénim systému.

V letosnim roce se tato publikace vraci do své obvyklé formy. Na rozdil od pred-
choziho roku v ni opét naleznete spolec¢né bakalarské a navazujici magisterské studijni
programy. To je dusledkem toho, Ze v akademickém roce 2020/2021 uz budou v obou
stupnich vyucovany nové programy, akreditované v ramci institucionalni akreditace,
kterou Univerzita Karlova ziskala jako prvni vysoka $kola v Ceské republice na jare
roku 2018. Studenti, ktefi jesté studuji v dobihajicich studijnich oborech podle diive
platnych akreditaci, naleznou informace o svém studiu ve starsich Oranzovych Karo-
linkach nebo na webovych strankach fakulty. Pro né tato publikace urcena neni.

Hlavnim a také nejvice viditelnym rozdilem mezi starymi a novymi studijnimi pro-
gramy je jejich pocet. Ten nejvice vzrostl v oblasti vzdélavani MATEMATIKA, kde se
jednotny bakalarsky studijni program rozdélil na ¢tyti nezavislé nové akreditované stu-
dijni programy. Stejné narostl i po¢et programii v oblasti vzdélavani UCITELSTVI, kde
nyni mame také ¢tyri studijni programy. Celkem je tedy v akademickém roce 2020/2021
mozné na MFF studovat v deseti bakalarskych a dvaceti osmi navazujicich magister-
skych programech. Kazdé oblasti vzdélavani je vénovana jedna kapitola této publikace.

Studium kazdého studenta je fizeno studijnimi a dalsimi pfedpisy. Z hlediska pri-
vidla pro organizaci studia na MFF UK odkazy na tyto dokumenty najdete na fa-
kultni webové strance http://www.mff.cuni.cz/fakulta/predpisy/studijni.hntn.
Na stejném misté jsou i ostatni predpisy dtilezité pro uspésny pribeéh studia, jako napft.
Stipendijni fad nebo Disciplinarni fad pro studenty.
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Prubéh studia

Bakalaiské studijni programy akreditované na MFF maji standardni dobu studia 3
roky a navazujici magisterské studijni programy akreditované na MFF maji standardni
dobu studia 2 roky. Standardni doba studia je doba, za kterou je mozno studijni program
zdarné vystudovat pfi studiu podle doporucenych studijnich plant. Doporuceny prubéh
studia je pro kazdy program vypracovan tak, aby na sebe povinné predméty navazovaly,
aby studenti ziskali kazdy rok kredity potiebné pro zapis do dalsiho roku studia a aby
vcas splnili podminky pro prihlaSeni ke statni zkousSce. Doporuceny priibéh studia je
podporovan také pii tvorbé celofakultniho rozvrhu.

Studium je ukonceno statni zavérecnou zkouskou a jeji iispésné slozeni vede k zis-
kani titulu bakalaf (Bc.) v bakalarskych studijnich programech a k ziskani titulu magistr
(Mgr.) v magisterskych studijnich programech. Pokud standardni dobu studia pteséh-
nete o vice nez jeden rok, jste povinni hradit fakulté tzv. poplatek za delsi studium,
jehoz vyse je urc¢ena Piilohou ¢. 2 Statutu UK Poplatky spojené se studiem. Maximalni
doba studia v bakalaiskych studijnich programech je 6 let a v magisterskych studijnich
programech 5 let; pokud béhem této doby neslozite statni zavere¢nou zkousku, bude
vam studium ukonceno.

Studium je ¢lenéno do tzv. tseki studia, coz jsou vétsinou rocniky (v bakalafskych
studijnich programech v prvnim roce studia semestry). Studium ve studijnim programu
se fidi studijnim planem piislusného studijniho programu, ptipadné specializace, po-
kud studijni program specializace obsahuje. Studijni plan urcuje, které predméty jsou
povinné (ty je tfeba v kazdém pfipadé pred statni zavéreénou zkouskou tspésné absol-
vovat), které pfedméty jsou povinné volitelné (téch je tfeba tspésné absolvovat tolik,
abyste ziskali pfedepsany pocet krediti), které jsou volitelné, jaké jsou mezi predméty
casové navaznosti, a dale pozadavky ke statni zkousce. Na konci kazdého tiseku studia
probiha tzv. prubézna kontrola studia, pri které se ovéruje, zda vysledky vaseho dosa-
vadniho studia umoznuji zapis do dalsiho tiseku studia. Pokud jste letos nastoupili ke
studiu v néjakém bakalarském studijnim programu, prvni pribézna kontrola vas ceka
jiz. po konci zkouskového obdobi po prvnim semestru (viz Podrobny harmonogram ak.
roku).

Vyuka predmétit probihd v ceském nebo anglickém jazyce. V programech, které
nabizeji ucelenou vyuku v angli¢tin€, jsou povinné predméty vyucovany anglicky kazdy
rok, povinné volitelné predméty alespon jednou za dva roky. I studenti ceskych stu-
dijnich programt by béhem svého studia méli absolvovat jeden nebo vice predmétt
v anglictiné, aby se 1épe pripravili na naroky globalniho pracovniho trhu.

Pokud student béhem svého bakalarského studia absolvuje nad ramec svych po-
vinnosti néktery z povinnych nebo povinné volitelnych predmétt magisterského studia,
miuze pozdéji v navazujicim magisterském studiu pozadat dékana o uznani krediti za
splnéni této povinnosti. Pfesné podminky pro uznavani téchto kreditia se fidi ¢l. 12
Pravidel pro organizaci studia na MFF UK.

Diky programu Erasmus+ a nékterym dalSim meziuniverzitnim dohodam exis-
tuje moznost jeden ¢i dva semestry studia absolvovat na nékteré zahranicni univerzite;
podrobné informace jsou na strance http://www.mff.cuni.cz/studium/zahranici/]
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PrubézZzna kontrola studia

Pribéznou kontrolou studia se rozumi kontrola celkového poctu kredita ziskanych
za vase dosavadni studium; tato kontrola se kona na konci kazdého tiseku studia. Zapo-
¢itavaji se do ni vzdy pouze kredity ziskané do konce predchoziho zkouskového obdobi.
To je podstatné hlavné po prvnim tiseku bakalaiského studia, kdy se kredity ziskané po
konci zimniho zkouskového obdobi jiz zapocitaji do druhého, nikoli do prvniho tseku
studia.

Ziskate-li v dosavadnich tsecich studia celkem nejméné tzv. miniméalni pocet kre-
diti, mate pravo na zapis do dalsiho tiseku studia. Pokud se vam ale podari ziskat
tzv. normalni pocet kreditti (odpovidajici obvykle sou¢tu kreditti pii studijnim planem
doporu¢eném pribéhu studia v dosavadnich usecich studia) a zaroven dosdhnete ur-
¢itého priimeéru, splnite tim zékladni podminku pro pfiznéni stipendia za vynikajici
studijni vysledky; podrobnosti jsou popsany v [Pravidlech pro priznavani stipendii na
MET _UK]. Neziskate-li alesponn minimalni pocet kreditli, posuzuje se tato skutecnost
jako nesplnéni pozadavkl vyplyvajicich ze studijniho programu, coz vede k ukonceni
studia. Normalni a minimalni pocty kreditit nutné pro zapis do dalsiho tiseku studia
jsou stanoveny takto (bez zavorky jsou uvedeny normélni pocty kreditt a v zavorce
minimalni po¢ty kreditt):

Normalni a minimalni poc¢ty kreditu
Bakalarské studijni programy
a) 30 (12) kreditt pro zapis do druhého tseku studia (tj. letniho semestru 1. roc-
niku),
b) 60 (45) kreditt pro zépis do t¥etiho tseku studia (tj. 2. ro¢niku),
c) 120 (90) kreditt pro zapis do ¢tvrtého tseku studia (tj. 3. ro¢niku),
d) 180 (135) kreditt pro zapis do patého useku studia (tj. 4. ro¢niku),
e) 240 (180) kreditt pro zapis do Sestého tseku studia (tj. 5. roéniku),
f) 300 (225) kreditd pro zapis do sedmého tseku studia (tj. 6. roéniku).
Magisterské studijni programy - pro vSechny studenty
a) 60 (45) krediti pro zapis do druhého useku studia (tj. 2. ro¢niku),
b) 120 (90) kreditt pro zapis do t¥etiho tiseku studia (tj. 3. ro¢niku),
c) 180 (120) kreditt pro zapis do ¢tvrtého useku studia (tj. 4. ro¢niku),
d) 240 (165) kreditt pro zapis do patého tiseku studia (tj. 5. ro¢niku).

Pro ucely priibézné kontroly studia se zapocitavaji vSsechny kredity za absolvované
povinné a povinneé volitelné predméty; za absolvované volitelné predméty se zapocitavaji
kredity az do nésledujiciho rozsahu (v zévorce je uveden procentudlni podil tohoto poctu
krediti vzhledem k normalnimu poctu krediti prislusnému dané pribézné kontrole
studia):

Maximalni poc¢ty kreditu za volitelné predméty v oblastech vzdélavani
Matematika, Fyzika a Informatika
Bakalarské studijni programy

a) 4 kredity (15 %) pro zapis do druhého tuseku studia,

b) 9 kredita (15 %) pro zéapis do tfetiho tseku studia,

c) 18 krediti (15 %) pro zapis do ¢tvrtého useku studia,

d) 54 kreditt (30 %) pro zépis do patého tiseku studia,

e) 72 krediti (30 %) pro zapis do Sestého tseku studia,
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f) 90 kreditt (30 %) pro zapis do sedmého tseku studia.
Magisterské studijni programy

a) 18 kreditti (30 %) pro zapis do druhého tiseku studia,

b) 60 kredita (50 %) pro zéapis do tfetiho tseku studia,

¢) 126 kreditt (70 %) pro zéapis do étvrtého useku studia,

d) 167 kredita (70 %) pro zapis do patého tseku studia.

Maximalni pocty kredita za volitelné predméty v oblasti vzdélavani Uci-
telstvi
Bakalarské studijni programy - pro studenty zapsané od ak. roku 2019/2020
a) 3 kredity (10 %) pro zapis do druhého tseku studia,
b) 6 kreditia (10 %) pro zéapis do tfetiho tseku studia,
c) 12 kreditt (10 %) pro zépis do étvrtého useku studia,
d) 45 kreditta (25 %) pro zépis do patého tseku studia,
e) 60 kreditt (25 %) pro zapis do Sestého tseku studia,
f) 75 kreditt (25 %) pro zapis do sedmého tseku studia.
Magisterské studijni programy - pro studenty zapsané od ak. roku 2019/2020
a) 6 kreditt (10 %) pro zapis do druhého tuseku studia,
b) 24 kredita (20 %) pro zapis do tietiho tseku studia,
c) 81 krediti (45 %) pro zapis do ¢tvrtého tseku studia,
d) 108 kredittu (45 %) pro zépis do patého tseku studia.

Zapis do ro¢niku a zapis predmétu

Narok na zapis do prvniho tseku studia jste ziskali rozhodnutim dékana o prijeti na
fakultu. Splnite-li pozadavky pribézné kontroly studia, mate narok na zapis do dalsiho
useku studia. Zapis do useku studia je potvrzenim toho, ze v daném tuseku studia na
fakulté studujete.

Kazdy rok studia je tvofen zimnim a letnim semestrem. Na jejich zacatku mate
béhem nékolika tydni ¢as (viz Podrobny harmonogram akademického roku) vybrat si,
které predméty chcete v daném semestru absolvovat, a tyto predméty si pak zapsat.
Zapis predméti probiha elektronicky pomoci Studijniho informac¢niho systému. Ob-
dobi pro zapis predmétt je rozdéleno do dvou fazi: ve fazi tzv. prednostniho zapisu
(Pozor, toto obdobi konéi tyden pifed zacatkem kazdého semestru!) si mizete zapi-
sovat pouze ty predméty, které jsou pro vas primarné urcené (stanovenim programu,
krouzku v prvnim roc¢niku), pfipadné i ty, na néz zapis neni takto omezen; ve fazi tzv.
volného zépisu si muzete zapsat i libovolné dalsi pfedméty (az do naplnéni kapacity
predmétu). Volba pfedméti je ponechéna na vas, ale je tfeba zohledniovat pozadavky
vaseho studijniho planu i pocty kreditii pozadované pti pribézné kontrole studia na
konci kazdého tseku studia. U vSech zapisovanych predméti je povinny zapis do roz-
vrhu. Dalsi podrobnosti o terminech zapisu predmétt i zadpisu do rozvrhu najdete na
strance http://www.mff .cuni.cz/studium/bcmgr/os/zapis.htn.

nasledujici:

prerekvizita — pro zapis predmétu X je vyzadovano absolvovani jiného predmétu
nebo predmeéti,


http://www.mff.cuni.cz/studium/bcmgr/os/zapis.htm
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korekvizita — pro zapis pfredmétu X je vyzadovan soucasny zapis jiného predmétu
nebo predmétii, nebo jejich absolvovani

nesluditelnost — zapis predmétu X je vyloucen predchozim absolvovanim nebo
souCasnym zapisem jiného predmétu

V nékterych pripadech je stanoveno, ze absolvovani jednoho predmétu Y je z hle-
diska plnéni studijniho planu povazovano za absolvovani jiného predmétu X (tzv. za-
ménnost).

Informace o téchto vztazich mezi predméty jsou popsany ve Studijnim informac¢nim
systému v modulu Predméty (https://is.cuni.cz/studium/predmety]) a v Seznamu
predmétu MFF UK (tzv. Bild Karolinka). ProtoZe tyto vztahy jsou nedilnou soucésti
studijnich plani, doporucujeme jim vénovat patfi¢cnou pozornost: nesplnéni predmétu,
ktery je prerekvizitou jiného, ktery mate v timyslu si zapsat, miize mit za nasledek
prodlouzeni studia.

Prerekvizity a korekvizity predmeétu se nevztahuji na studenty téch studijnich pro-
gramu nebo plant, ve kterych dany predmét (ani zaddny pfedmét s nim zdménny) neni
povinny ani povinné volitelny (viz Pravidla pro organizaci studia na MFF UK, ¢l. 6).

Zkousky a zapocty

U vétsiny predmétt vyucovanych na fakulté potrebujete pro jejich tspésné ab-
solvovani na konci semestru ziskat zapocet (klasifikace zapocteno - Z, v ptipadé ne-
uspéchu pak nezapocteno - K) nebo slozit zkousku (klasifikace vgborné, velmi dobre,
dobre, neprospél/a) nebo oboji; u nékterych prfedméti je formou kontroly studia pted-
métu klasifikovany zapocet. Zkouska muize obsahovat pisemnou i Gstni ¢ast. O tspésné
slozeni zkousky se mtizete pokusit nejvyse trikrat. Je-li pro absolvovani predmétu pre-
depsan zapocet i zkouska, neni ziskani zapoctu podminkou pro konéni zkousky z daného
predmétu, pokud garant predmétu nestanovi na zacatku semestru v SIS jinak. Je-li za-
pocet klasifikovan K, neni jiz mozné v daném tseku studia predmét tispésné absolvovat.
Podminky pro ziskani zapoctu oznamuje vyucujici po schvaleni garantem predmétu na
zacatku semestru (viz Pravidla pro organizaci studia na MFF UK, ¢l. 8). Pokud se
Vam néktery zapsany predmét nepodari v daném semestru tspésné absolvovat, mate
moznost si ho zapsat v nékterém dalsim tseku studia znovu, ale béhem celého studia
celkem nejvyse dvakrat.

Statni zavérecéna zkouska

Statni zavérecnd zkouska se skladé z nékolika ¢asti (podle odpovidajiciho studij-
niho planu), z nichz jednou je v bakaldfskych studijnich programech vzdy obhajoba
bakalarské prace a v magisterskych studijnich programech obhajoba diplomové prace.
S vyjimkou ucitelskych studijnich programu je predpokladem pro ptihlaseni se ke statni
zkousce absolvovani povinnych a povinné volitelnych predmétt v rozsahu stanoveném
studijnim planem a dale v piipadé bakalaiského studia ziskani alespon 180 krediti
a v pripadé magisterského studia ziskani alespon 120 krediti; predpoklady pro konani
statni zavérecné zkousky v jednotlivych ucitelskych programech jsou podrobné roze-
psany v kapitole Studijni plany oblasti vzdélavani UCITELSTVI. Pozadované znalosti
ke statni zkousce a presné podminky pro prihlaseni se ke statni zkousSce nebo jeji ¢asti
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Uvodni slovo

jsou soucasti studijnich plani a jsou podrobné popsany u jednotlivych studijnich pro-
gramil.

Dalsi informace o zadani, vypracovani, odevzdani a obhajobé bakalaiské (di-
plomové) prace najdete v Pruvodci po bakalarské (diplomové) préci na strén-
kach http://www.mff.cuni.cz/studium/bcmgr/prace/bp_pruvodce.htn (http://]
frww.mff . cuni.cz/studium/bemgr/prace/dp_pruvodce.htnl).

Vyuka jazyku

Vyuku jazykt na fakulté zajistuje Katedra jazykové pripravy (KJP). Ve vsSech
bakalarskych studijnich programech poskytuje vyuku anglictiny na rtznych trovnich
jako pripravu na povinnou zkousku z anglického jazyka.

Po slozeni povinné zkousky se studentiim doporucuje dale pokracovat ve specia-
lizovanych kurzech odborné angli¢tiny (Angli¢tina pro matematiky, Angli¢tina pro fy-
ziky, Angli¢tina pro informatiky, Obchodni angli¢tina, Akademicka angli¢tina) a v pfi-
pravnych kurzech na mezinarodni zkousky (First Certificate in English, Certificate in
Advanced English, Certificate of Proficiency in English).

KJP, jako ¢len mezindrodni organizace CERCLES (Confédération Européenne
des Centres de Langues de I’Enseignement Supérieur) a akreditované testovaci
centrum Unicert(Unicert®Language Accreditation Unit for Universities in Central
Europe), umoznuje svym studentim sklddat mezinarodni univerzitni zkousku z od-
borného anglického jazyka English for Mathematicians, UNIcert®III na trovni C1
dle mezindrodni klasifikace trovni jazykovych zkousek. Studenti mohou navstévo-
vat dalsi jazykové kurzy (francouzStina, néméina, Spanélstina, rustina a ceStina pro
cizince) na ruznych stupnich pokroé¢ilosti. Podrobnosti najdete na webové strance
http://www.mff.cuni.cz/fakulta/kip/.

Télesna vychova

Vyuku télesné vychovy zajistuje Katedra télesné vychovy (KTV). Student v ba-
kalarském studijnim programu musi povinné ziskat 4 kredity z télesné vychovy, z toho
alespon 3 kredity za absolvovani pravidelné semestralni vyuky. Ctvrty kredit 1ze ziskat
formou absolvovéani dalsiho semestru, nebo tc¢asti na letnim nebo zimnim vycvikovém
kurzu.

Kromé téchto aktivit nabizi KTV zdjmovou télesnou vychovu, kterd je urcena
zejména pro studenty se splnénymi studijnimi povinnostmi z TV, bud ve formé pravi-
delné semestralni vyuky nebo letnich a zimnich vycvikovych kurzt.

V nabidce KTV najdete mimo jiné plavani, volejbal, fotbal, basketbal, florbal,
softbal, tenis, stolni tenis, badminton. Dalsi podrobnosti najdete na webové strance
http://ktv.mff.cuni.cz/.

Péce o studenty se specialnimi potrebami

Prvnim predpokladem toho, aby se fakulta mohla postarat o studenty se special-
nimi potfebami, je to, Zze o nich musi védét. Typicky se to dozvi jiz prostiednictvim
prihlasek uchazecit ke studiu. Uchazec¢i mohou vyznacit jiz pfi podani prihlasky, zda
maji néjaké znevyhodnéni a zda potfebuji modifikaci pfijimaciho fizeni (napf. prodlou-
zeny Cas, technickd tprava zadani).
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Jsou-li studenti pfijati, jsou informovani o moznosti podpirnych sluzeb, a v pfi-
padé, ze je potfebuji, jsou studijnim oddélenim odkézani na kontaktni osobu, ktera je
bude jejich studiem provéazet. Kontaktni osoba s kazdym studentem vzdy déla osobni
pohovor, aby zjistila vSe potiebné, a domluvi se na dalsim postupu, frekvenci dalSich
konzultaci apod. Student je poslan na funkéni diagnostiku a nésledné s hotovou dia-
gnostikou na studijni oddéleni, kde se registruje jako student se specidlnimi potiebami.
Kontaktni osoba pak pomaha studentovi zajistit sluzby a modifikace, které z funkéni
diagnostiky vyplynou.

Pokud by se nutnost specialniho pristupu objevila az v prubéhu studia, mize stu-
dent kdykoliv kontaktovat bud svou pfislusnou referentku studijniho oddéleni, nebo
primo kancelar kontaktni osoby, ktera je v soucasnosti personalné obsazené kontaktni
osobou Mgr. Lukisem Krumpem, PhD., a asistentkou Katefinou Sauflovou.

Neékolik rad zavérem

Na tomto misté bych rad vyuzil rady, které do predeslych vydani této publikace
napsal muj predchidce ve funkci, doc. Kolman. Davaji totiz podle mého nazoru nejlepsi
navod na prekonani potizi, které vas zejména pfi studiu v prvnim ro¢niku bakalarskych
programi mohou potkat. Proto je doporucuji zejména tém z vas, kteri se studiem na
nasi fakulté letos zacinate.

Ptejte se. Nikdo uceny z nebe nespadl. Nebojte se zeptat, kdyz néemu nerozumite.
Ptejte se prednasejiciho na prednésce nebo po ni, cvi¢ictho na cviceni nebo po ném,
spoluzak, ktefi (délaji, ze) tomu rozuméji. Domluvte si konzultaci s vyucéujicim a ptejte
se tam. Mate-li otazky tykajici se skladby predmétti na vasem studijnim programu,
ptejte se garanta vaseho programu. Mate-li obecné otazky tykajici se studia, ptejte se
na Studijnim oddéleni.

Piste si. Vétsinou se toho vice naucite, kdyz si budete nejen ¢ist a poslouchat, ale
také psat. K radé prednasek jsou dnes k dispozici vyborné psané materialy, presto pro
fadu z vas bude uzitecné délat si pri prednasce vlastni poznadmky. Predevsim si ale
piste a pocitejte pii uceni na zkousky. Myslite si, ze uz rozumite ditkazu? Cely si ho
pékné z hlavy napiste, s potfebnymi detaily. A chcete-li se naucit dobfe programovat,
programujte.

Pracujte. A to i tehdy, kdyz vas k tomu nikdo nenuti. Na rozdil od stredni skoly vas
béhem semestru pisemka ¢i domaci kol potka spise ojedinéle, zato na konci semestru
vas toho na vyzkouseni bude ¢ekat hromada. Pocitejte s tim a nenechte si vSechno uceni
az na zkouskové obdobi, ale pracujte uz béhem semestru. Ze skoly si toho vice odnesete
a zkouskové bude lehci.

Planujte. Souvisi s predeslym. Na zkousku se méalokdy naucite za jednu noc. Pocitejte
s tim a uceni si rozvrhnéte. Nechte si dost ¢asu na pripravu na zkousky, na zapoctové
programy a tukoly, na protokoly a méfeni. Af mate ¢as i na pfipadné opravné terminy.
Strategické planovani zkouskovych termint je dilezitym krokem k tspéchu. Neodkla-
dejte na dal§i semestr ¢i rok, co byste méli udélat ted. Casto uz to nedohonite.

Premyslejte. Ne vse, co se doctete na internetu, je dobtfe. Dokonce ne vse, co uslysite
na prednasce, je vzdy spravné (i mistr tesaf se nékdy utne). Snazte se vSemu porozumét.
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Uvodni slovo

Nespokojte se s odpovédmi na otéazky jak, ptejte se pro¢? Mate-li otazku, snazte se
nejdiiv najit odpovéd sami, nez sdhnete po knize ¢i zacnete hledat na internetu.

S pranim zdarného akademického roku

doc. RNDr. Vladislav Kubon, Ph.D.
prodékan pro koncepci studia
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Harmonogram

Podrobny harmonogram
akademického roku 2020/2021

30. 8. - 8. 9.

2.9.
7.-20.9.

8. —10. 9.

15. - 16. 9.

17. 9.

21. 9. - 11. 10.

23. 9.
29. 9. 2020 — 10. 1.
do 30. 9.

1. 10.

1. - 6. 10.

1. —15. 10.

1. 10. — 31. 12.

1. 10. 2020 — 31. 1.
do 2. 10.

12. - 23. 10.
27. 10.

do 2. 11.
12. 11.

20. 11.
23. 11.

2020

. 2020

2020
2020

2020
2020
2020
2020

2020
2021
2020

2020

2020
2020
2020
2021
2020

2020
2020
2020
2020

2020
2020

Seznamovaci kurz budoucich studenti 1. r. Be. studia na
Albeti (bez zapisu do studia)

Zapis studenttt do 1. ro¢niku Be. studia, kteri jiz studovali
na MFF

Zapis studentti do 1. r. Mgr. studia

Elektronicky zapis predméti vyucovanych v ZS (studenti si
zapisuji pfedméty vyhradné prostiednictvim systému UK
SIS) - prednostni

Zapis studenttt do 1. ro¢niku Bc. studia

Zapis studentii do 1. ro¢niku Be. studia

Zapis studentti do 1. r. Mgr. studia

Elektronicky zapis pfedméti vyucovanych v ZS (studenti si
zapisuji pfedméty vyhradné prostiednictvim systému UK
SIS) - volny

Zapis studenttt do 1. r. Mgr. studia

Vyjuka v zimnim semestru

Odevzdani ro¢niho hodnoceni Ph.D. studentt za rok
2019/20, v¢etné aktualizace individualnich studijnich planu
na ak. rok 2020/2021

Prubézna kontrola studia za ak. r. 2019/2020 a zapis
studentti do 2. a vyssich ro¢nikti Be., Mgr. studia do ak. r.
2020/2021

Zahajeni akademického roku a zimniho semestru
akademického roku 2020/2021

Zapis studenti do 1. ro¢niku Ph.D. studia

Zpracovani ISP doktorandy prvniho roc¢niku

Zpracovani ISP skoliteli

Projednani ISP oborovymi radami

Doporuceny termin vypsani témat diplomovych

a bakalarskych praci

Studijni oddéleni provede kontrolu a potvrzeni
elektronického zapisu predméti

ZRUSENO: Imatrikulace studentti 1. roéniku Be. a Mgr.
studia

Doporuceny termin zadani bakalaiskych praci

Dékansky sportovni den

Promoce - Be. studium

Promoce - Bce. studium
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Harmonogram

26. 11
3. 12

11. 12

23. 12. 2020 — 3.
do 6.

do 7.

11. 1. — 14.
do 17.

1. -12.

8.2.-T.

do 12.

15. 2. - 23.

do 28.

1. -2
8. —19.

20.

do 7.

do 10.

12.
do 13.

14

1

1.

@

. 2020
. 2020

. 2020

. 2021
2021

. 2021

. 2021
. 2021

. 2021

. 2021

. 2021

2021
. 2021

. 2021

2021
. 2021

2021

. 2021

. 2021

. 2021
. 2021

Den otevienych dvefti

Promoce - Mgr. studium (pro absolventy letniho

a podzimniho terminu SZZ)

Promoce - Ph.D. studium

Vanoc¢ni prazdniny

Odevzdani bakalaiskych a diplomovych praci pro zimni
termin statnich zavérecnych zkousek - elektronické verze
prace

Odevzdani bakalaiskych a diplomovych praci pro zimni
termin statnich zavérecnych zkousek - listinna verze prace
Zkouskové obdobi v ZS

Kontrola splnéni vSech podminek zavérecnych rocniki
bakalarského a magisterského studia pro pripusténi

k zimnimu terminu SZZ

Prihlaseni se k zimnimu terminu bakalairskych

a magisterskych statnich zavérecnych zkousek

Zimni termin bakalarskych a magisterskych statnich
zaveérecnych zkousek

Elektronicky zapis predméti vyucovanych v LS (studenti
si zapisuji predmeéty vyhradné prostiednictvim systému
UK SIS) - pfednostni

Elektronicky zapis pfedmétia vyucovanych v LS (studenti
si zapisuji predmeéty vyhradné prostfednictvim systému
UK SIS) - volny

Doporuceny termin zadani diplomovych praci

Vyuka v letnim semestru (u pfedméti zarazenych

v doporuc¢eném pribéhu Be. studia do 6. semestru jen do
14. 5. 2021)

Pribézna kontrola studia po 1. tseku studia bakalaiského
studia a zapis do 2. tiseku bakalarského studia

Zapis studenttt do 1. ro¢niku Ph.D. studia

Studijni oddéleni provede kontrolu a potvrzeni
elektronického zapisu predméti

Promoce - Mgr. studium (pro absolventy ze zimniho
terminu SZZ - termin promoce miize byt zménén, pokud se
bude, pro nedostatek absolventt MFF, konat spolec¢na
promoce s jinou fakultou UK)

Odevzdani diplomovych praci pro letni termin statnich
zévérecnych zkousek - elektronicka verze prace
Odevzdani diplomovych praci pro letni termin statnich
zaveérecnych zkousek - listinné verze prace

Rektorsky den

Odevzdani bakalarskych praci pro letni termin
bakalaiskych statnich zavérecnych zkousek - elektronicka
verze prace
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14.
do 17.

do 24.

24. 5. - 30.
27.5. - T7.

do 6.

7. —18.

14. — 25.

1.7 - 31

1. 7. - 30.

do 22.

do 23.

do 26.

1. - 10.

2. - 15.

20. — 24.
do 30.

30.

8.
9.
1. 7. - 15. 10.
1. 7. - 31. 10.
7.

7.

. 2021
. 2021

. 2021

2021

. 2021

. 2021

. 2021

. 2021

2021
2021
2021
2021
2021

2021

2021

. 2021

. 2021

2021

. 2021

. 2021

Promoce - Ph.D. studium

Odevzdani bakalarskych praci pro letni termin
bakalarskych statnich zavéreénych zkousek - listinna verze
prace

Kontrola splnéni vSech podminek zavérecnych rocniki
magisterského studia pro pripusténi k letnimu terminu SZZ
Prihlaseni se k letnimu terminu magisterskych statnich
zavérecnych zkousek

Zkouskové obdobi v LLS

Doktorandsky tyden - konkrétni termin bude sdélen
dodatecné

Kontrola splnéni vSech podminek zavérecnych roc¢nikt
bakalaiského studia pro pripusténi k letnimu terminu SZZ
Prihlaseni se k letnimu terminu bakalarskych statnich
zaveérecnych zkousek

Letni termin statnich zavéreénych zkousek magisterského
studia - promoce absolventii se bude konat v prosinci 2021
Letni termin statnich zavéreénych zkousek bakalarského
studia

Letni prazdniny

Roc¢ni hodnoceni ISP Ph.D. studentti ze strany studentt
Ro¢ni hodnoceni ISP Ph.D. studentii ze strany skoliteld
Ro¢ni hodnoceni ISP Ph.D. studenti oborovymi radami
Odevzdani bakalarskych a diplomovych praci pro podzimni
termin statnich zavérecnych zkousek - elektronicka verze
prace

Kontrola splnéni vSech podminek zavérecnych rocniki
bakalaiského a magisterského studia pro pripusténi

k podzimnimu terminu SZZ

Ptihlaseni se k podzimnimu terminu bakalaiskych

a magisterskych statnich zavérec¢nych zkousek

Odevzdani bakalarskych a diplomovych praci pro podzimni
termin statnich zévérecnych zkousek - listinnd verze prace
Podzimni termin bakalaiskych statnich zavérec¢nych
zkousek

Podzimni termin magisterskych statnich zavérec¢nych
zkousek - promoce absolventi se bude konat v prosinci
2021

Zkouskové obdobi

Odevzdani roéniho hodnoceni Ph.D. studentt za rok
2020/21, véetné aktualizace individualnich studijnich plant
na ak. r. 2021/2022

Prubézna kontrola studia za ak. r. 2020/2021 a zapis
studentti do 2. a vyssich ro¢nikt Bc., Mgr. studia do ak. r.
2021/2022

Konec akademického roku 2020/2021
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Prehled bakalarskych studijnich programi

Prehled bakalarskych studijnich
programuna MFF UK

Oblast vzdélavani Matematika

e Obecnad matematika

e Financni matematika

e Matematické modelovani

e Matematika pro informacni technologie

Oblast vzdélavani Fyzika

e Fyzika

Oblast vzdélavani Informatika

e Informatika
Tento program ma Sest specializaci:
e Obecna informatika
e Programovéani a vyvoj software
e Sytémové programovani
e Databaze a web
e Uméla inteligence
e Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her

Oblast vzdélavani Ucitelstvi

e Fyzika se zamérenim na vzdélavani

e Matematika se zaméfenim na vzdélavani

e Informatika se zamérenim na vzdélavani

e Deskriptivni geometrie se zaméfenim na vzdélavani

Studijni program Matematika se zaméfenim na vzdélavani je mozno studovat v kombi-
naci také s né€kterymi studijnimi programy Filozofické fakulty, Prirodovédecké fakulty
a Fakulty télesné vychovy a sportu.

Studijni program Bioinformatika

Uskutec¢novan spolu s Prirodovédeckou fakultou UK. Studenti jsou zapsani na PfF UK.
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Prehled bakalarskych studijnich programi

Garanti studijnich programu
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Obecna matematika:

Financ¢ni matematika:

Matematika pro informacni technologie:
Matematické modelovani:

Fyzika:

Informatika:

Fyzika se zaméfenim na vzdélavani:
Matematika se zaméfenim na vzdélavani:

Deskr. geometrie se zamér. na vzdélavani:

Informatika se zamérenim na vzdélavani:

doc. Mgr. Petr Kaplicky, Ph.D.

doc. RNDr. Ing. Milos Kopa, Ph.D.
doc. RNDr. David Stanovsky, Ph.D.
prof. RNDr. Josef Malek, CSc., DSc.

doc
doc
doc
doc
doc
doc

. RNDr.
. RNDr.
. RNDr.
. RNDr.
. RNDr.
. RNDr.

Helena Valentovéa, Ph.D.
Ondrej Cepek, Ph.D.
Leos Dvorak, CSc.
Jarmila Robova, CSc.
Zbynék Sir, Ph.D.

Pavel Topfer, CSc.



Prehled navazujicich magisterskych studijnich programu

Prehled navazujicich magisterskych
studijnich programti na MFF UK

Oblast vzdélavani Matematika

e Financni a pojistnd matematika

e Matematickéd analyza

e Matematické modelovani ve fyzice a technice

e Matematické struktury

e Matematika pro informacni technologie

e Numericka a vypoctova matematika

e Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie

Oblast vzdélavani Fyzika

e Astronomie a astrofyzika

e Geofyzika a fyzika planet

e Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie
e Teoreticka fyzika

e Fyzika kondenzovanych soustav a materiala

e Optika a optoelektronika

e Fyzika povrchi a plazmatu

e Biofyzika a chemicka fyzika

e Césticova a jaderna fyzika

e Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice

Oblast vzdélavani Informatika

e Informatika - Diskrétni modely a algoritmy

e Informatika - Jazykové technologie a pocitacova lingvistika
e Informatika - Softwarové a datové inzenyrstvi

e Informatika - Softwarové systémy

e Informatika - Teoreticka informatika

e Informatika - Uméla inteligence

e Informatika - Vizualni vypocty a vyvoj pocitacovych her

Oblast vzdélavani Ucditelstvi

e Ucitelstvi fyziky pro stfedni skoly

e Ucitelstvi matematiky pro stfedni skoly

e Ucitelstvi informatiky pro stfedni skoly

e Ucitelstvi deskriptivni geometrie pro stfedni skoly
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Prehled navazujicich magisterskych studijnich programt

Studijni program Uc¢itelstvi matematiky pro stiedni skoly je mozno studovat v kombi-
naci také s nékterymi studijnimi programy Filozofické fakulty, Prirodovédecké fakulty
a Fakulty télesné vychovy a sportu.

Garanti studijnich programu
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Astronomie a astrofyzika:

Biofyzika a chemicka fyzika:
Césticova a jaderna fyzika:

Financni a pojistnd matematika:
Fyzika atmosféry, meteorologie

a klimatologie:

Fyzika kondenzovanych soustav

a materiali:

Fyzika povrcht a plazmatu:
Geofyzika a fyzika planet:
Informatika - Diskrétni modely

a algoritmy:

Informatika - Jazykové technologie
a pocitacova lingvistika:

Informatika - Softwarové

a datové inzenyrstvi:

Informatika - Softwarové systémy:
Informatika - Teoretické informatika:
Informatika - Uméla inteligence:
Informatika - Vizudlni vypocty

a vyvoj pocitacovych her:
Matematicka analyza:

Matematické a pocitacové modelovani
ve fyzice:

Matematické modelovani

ve fyzice a technice:

Matematické struktury:

Matematika pro informac¢ni technologie:
Numericka a vypoctova matematika:
Optika a optoelektronika:
Pravdépodobnost, matematicka
statistika a ekonometrie:

Teoreticka fyzika:
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Studijni plany oblasti vzdélavani
MATEMATIKA

Bakalarské studium od akad. roku 2019/20

1. Zakladni informace

Studijni programy bakalarského studia

V oblasti vzdélavani Matematika nabizime na bakalafském stupni studia ¢tyii od-
borné programy.

Obecna matematika 2.1
Finan¢ni matematika 2.2
Matematika pro informacni technologie 2.3
Matematické modelovani 2.4

V ramci oblasti vzdélavani jsou akreditovany také programy urcené pro studenty,
kteri po absolvovani bakalarského studia chtéji pokracovat v navazujicim magisterském
studiu ucitelstvi matematiky, a to Matematika se zamérenim na vzdelavani a Deskrip-
tivni geometrie se zameérenim na vzdéldvani. Studijni plany ucitelskych programi jsou
uvedeny ve zvlastni ¢asti této publikace.

Program Obecna matematika poskytuje Sirsi teoreticky zaklad a je vybornou pri-
pravou pro navazujici magisterské studium.

Program Financni matematika je urcen zejména pro studenty, kteii chtéji pokra-
covat v navazujicim magisterském studiu v programu Finan¢ni a pojistnd matematika,
nebo ktefi planuji po ukonceni prechod do praxe. Tomu odpovidaji dvé zaméfeni, ze
kterych si student vybira predméty ve tretim roc¢niku. Studenti ziskaji matematicky
zéklad doplnény o specidlni znalosti financi a pojistovnictvi.

Program Matematika pro informacni technologie nabizi pomérné Siroky teoreticky
zéklad, ktery je doplnén nékolika klicovymi predmeéty tak, aby vedle studia stejnojmen-
ného navazujiciho magisterského programu byl mozny i primy piechod do praxe.

Program Matematické modelovani nabizi studium na pomezi matematiky a fyziky.
Studenti ziskaji zakladni teoretické znalosti o matematickych analytickych a numeric-
kych metodach potfebnych pro matematické modelovani prirodnich jevi. Absolventi
mohou pokracovat ve studiu v navazujicim magisterském programu, mozny je i primy
ptrechod do praxe.
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Vseobecné zasady studia

Zakladni informace

Celkem je pozadovano ziskani miniméalné 180 kreditd za celé trileté studium. Pro
uspésné ukonceni studia je nutné absolvovat vSechny predméty, které jsou studijnim
planem stanoveny jako povinné, nebo predméty s nimi zaménné. Studijni plan muze
téz vyzadovat ziskani urcitého poctu kreditti z jednotlivych skupin povinné volitelnych
predmét.

Studijni plany

Studijni plan pfedepisuje povinné predméty programu, pozadované pocty krediti
z jednotlivych skupin povinné volitelnych pfedméti, podminky pro prihlaseni ke statni
zavérecné zkousce a pozadavky u statni zavérecné zkousky. Pribéh studia neni stu-
dijnimi plany pevné urcen. Student si zapisuje povinné, povinné volitelné a volitelné
predmeéty tak, aby pribézné spliioval kreditni limity pro zapis do dalsiho roku studia
a aby splnil podminky pro prihlaseni ke statni zaveérecné zkousce.

Predmétové rekvizity

Zapis predmétti mize byt podminén splnénim urcitych podminek stanovenych
v predmétovych rekvizitach. Nékteré predméty vyzaduji predchozi absolvovani (pre-
rekvizita) nebo alespon zapis (korekvizita) jinych pfedmétt. Naopak, predchozi zapis
jiného pfedmétu muiize znemoznit zapis pfedmétu, o ktery ma student zajem (neslu-
Citelnost). Predchozi absolvovani jiného pfedmétu muze byt automaticky uznano jako
splnéni pfedmétu, ktery student potifebuje (zdménnost). Pfedmétové rekvizity jsou uve-
deny v Seznamu pfedméti MFF UK (,,bilé Karolince*) a pfedmétovém modulu Studij-
niho informac¢niho systému.

Doporucujeme vsem studentim, aby pri zdpisu predméti vénovali predmetovym
rekvizitdm nejvyssi pozornost. Je zejména vhodné si ovérit, zdali zapsany predmét neni
prerekvizitou dalsich dtlezitych predmétii. Nesplnéni takového predmétu miize mit za
nasledek prodlouzeni studia.

Doporuceny prubéh studia

V nasledujicich ¢astech jsou uvedeny studijni plany pro jednotlivé programy a do-
porucené priubéhy studia, které rozepisuji povinné predmeéty a nékteré povinné volitelné
predméty do jednotlivych ro¢nikid a uvadéji dalsi podrobnosti studijnich plani. Povinné
predmeéty jsou v tabulkich uvedeny tucéné, povinné volitelné predmeéty obycejnym pis-
mem a volitelné predméty kurzivou. V této kapitole jsou rovnéz specifikovany podminky
pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce a pozadavky k tstni ¢asti SZZ.

Doporuceny priibéh studia neni zavazny, je vSak vhodné jej co nejvice dodrzovat,
protoze je sestaven s ohledem na rekvizity, navaznosti predmétii, tvorbu rozvrhu a na
podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce.

Ukoncéeni studia

Bakalarské studium je ukonceno statni zavére¢nou zkouskou.

Na odborném studiu ma statni zavérecna zkouska dvé casti: obhajobu bakalarské
prace a ustni zkousku. Znamkou je hodnocena jak kazda ¢ast statni zavérecné zkousky
zv1ast, tak celda zkouska dohromady. Pfi netspéchu opakuje student ty ¢asti statni
zavérecné zkousky, ve kterych dosud neuspél. Kazdou ¢ast SZZ lze opakovat nejvyse
dvakrat.
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Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky jsou uvedeny u studijnich planti
jednotlivych programi.

Bakalarska prace je zadavana zpravidla na poc¢atku 3. ro¢niku. Doporucujeme vy-
birat si téma predevsim z nabidky pracovisté garantujiciho zvoleny studijni program;
v pripadé zajmu o téma z nabidky jiného pracovisté nebo o téma vlastni diirazné do-
porucujeme konzultovat vhodnost tématu s garantem studijniho programu.

Terminy pro zadani bakalaiské prace, odevzdani bakalaiské prace a podani pri-
hlasky ke statni zavérecné zkousce urcuje harmonogram skolniho roku.

Projekt

Od druhého roku studia muze student pozadat dékana o zadani projektu. Jeho
ohodnoceni (max. 9 kreditt) stanovi dékan na zakladé doporuceni zadéavajiciho ucitele
a garanta studijniho programu.

Prevadéni kreditu

Prevadeéni kreditt za predméty absolvované v bakalarském studiu do magisterského
studia upravuje ¢l. 12 Pravidel pro organizaci studia na Matematicko-fyzikalni fakulteé.
Télesna vychova a angli¢tina

Studijni plany vsech matematickych programut vyzaduji absolvovani ¢tyt semestria
télesné vychovy a slozeni zkousky z anglického jazyka.

Povinna vyuka télesné vychovy je v doporuceném pribéhu studia rozmisténa do

prvnich ¢tyt semestrii, je vSak mozné ji plnit kdykoli v pribéhu bakalaiského studia.
Vyzaduje se absolvovani téchto ¢ty predméti:

Kaod Nazev Kredity ZS LS
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/27Z
NTVYOTd Télesna vychova III 1 0/27Z —
NTVYOT?A Télesna vychova IV 1 — 0/2Z

Kterykoli z pfedmétia NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVYO017 (ale nejvyse
jeden z nich) lze nahradit absolvovanim letniho vycvikového kursu NTVYO018 nebo
zimniho vycvikového kursu NTVY019. Tyto kursy miize student absolvovat kdykoli
v priibéhu bakalarského studia.

Zkouska z anglictiny vyzaduje zapis povinného predmeétu

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NIAZO91 Anglicky jazyk 1 0/0 Zk 0/0 Zk

Tento predmét 1ze zapsat jak v zimnim tak v letnim semestru. Zkouska z anglického
jazyka je v doporucenych studijnich planech umisténa do letniho semestru 2. roc¢niku,
je vsak mozné ji splnit kdykoli v pribéhu bakalairského studia.

Pred zapisem zkousky z angli¢tiny doporucujeme absolvovat Ctyfsemestralni kurs
anglického jazyka, a to nejlépe béhem prvnich ¢ty semestrii studia. Pro mirné pokrocilé
jsou urceny predméty:

Kod Nézev Kredity ZS LS

NIAZOA  Anglicky jazyk pro mirné pokrocilé I 1 0/47Z —
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NIAZO7 Anglicky jazyk pro mirné 1 — 0/4Z
pokrocile I

NIAZO73 Anglicky jazyk pro mirné 1 0/47Z —
pokrocilé II1

Anglicky jazyk pro mirné 1 — 0/47Z
pokrocile 1V

Stfedné pokrocilym a pokrocilym staci zapsat predméty s poloviéni hodinovou
dotaci:

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NIAZO7M Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocile 1

NIAZO7TA Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/2 7
pokrocile IT

NIAZO7 Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocile 11T

NIAZ090 Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/27Z
pokrocile IV

nebo

Koéd Néazev Kredity ZS LS

NIAZTM Anglicky jazyk pro pokrocilé I 1 0/27Z —

NIAZTTA Anglicky jazyk pro pokrocilé 11 1 — 0/2 7

NIAZT7A Anglicky jazyk pro pokrocilé II1 1 0/27Z —

NIAZT78 Anglicky jazyk pro pokrocilé IV 1 — 0/27Z

Po absolvovani kurzii pripravujicich k povinné zkousce z angli¢tiny doporucujeme
studenttim, aby navstévovali seminafe z odborné anglictiny:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NIAZOT3 Anglicky jazyk pro matematiky 1 3 0/27Z —
Anglicky jazyk pro matematiky II 3 — 0/27Z

2. Studijni plany jednotlivych programu

2.1 Obecna matematika

Garantujici pracovisté: Matematicka sekce
Garant programu: doc. Mgr. Petr Kaplicky, Ph.D.

Doporuceny priubéh studia pro prvni dva ro¢niky obsahuje témér vyhradné povinné
predmeéty, je spolecny pro cely program a poskytuje vSeobecny matematicky zéaklad.
Pted zapisem do 3. ro¢niku by si mél student zvolit zaméteni, kterému se bude chtit
dale vénovat a podle néj si vybrat jeden ze ¢tyr doporucenych pribéhi studia pro 3.
roc¢nik.

Dopliujici informace o programu Obecna matematika je mozné nalézt na
http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/index.shtm].
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Obecnéd matematika

Doporuceny pribéh studia
1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMMATONMatematicka analyza 1 10 4/4 Z+7k  —
Linearni algebra 1 10 4/2 7+7k  —
NMINTTT Programovani 1 3 0/27Z —
NMINTOS Diskrétni matematika 5 2/2 7+7k  —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
Anglicky jazyk 1 0/27Z —
NMMATOAMatematicka analyza 2 10 — 4/4 7+7Zk
NMAGTTA Linearni algebra 2 10 — 4/2 Z+7Zk
NMINTTA Programovani 2 8 — 2/4 7+7Zk
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/2Z
Anglicky jazyk 1 — 0/2 7

Doporucené volitelné predméty

Studenttim, kteri si na zacatku studia chtéji procvicit
matematické dovednosti potfebné ke studiu, doporucujeme

a zdokonalit zakladni
predméty NMTM161

a NMTM162.
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMTMTGN Matematicky prosemindi I 2 0/27Z —
NMNMATGET Prosemindr z Matematickeé analyzy 2 0/27Z —
NMNAZIES Resitelsky semindr 3 0/27Z 0/27Z
NMTMTEA Matematicky prosemindr 11 2 — 0/27Z
NMNATEA Proseminat z Matematicke analyzy 2 — 0/27Z
NMSATTO Pravdépodobnostni a statisticke 2 — 0/27Z
problémy
Prosemindr z teorie cisel 2 — 0/2 7
Variace na invarianci 2 — 0/27Z
2. rok studia
Kod Néazev Kredity ZS LS
NMMAZOTMatematicka analyza 3 8 4/2 7+7k  —
NMMAZTI Teorie miry a integralu 1 5 2/2 7Z+7k  —
NMNNM?OTZaklady numerické matematiky 8 4/2 7+7k  —
NMAGZTT Geometrie 1 5 2/27+7k  —
NTVYOTd Télesna vychova III 1 0/27Z —
Anglicky jazyk 1 0/27Z —
NMMAZTAMatematicka analyza 4 5 — 2/2 Z+7Zk
Pravdépodobnost 8 — 4/2 7Z+7Zk
a matematicka statistika
Algebra 8 — 4/2 Z+7Zk
NMAGZTA Geometrie 2 5 — 2/2 7+7Zk
NTVYOT] Télesna vychova IV 1 — 0/27Z
Anglicky jazyk 1 — 0/27Z
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NITAZ09T1 Anglicky jazyk 1 — 0/0 Zk
Pouvinne volitelné a volitelné 3
predméty
Doporucené volitelné predméty pro 2. roénik
Koéd Néazev Kredity ZS LS
NMNMAZET Prosemindr z Matematicke 2 0/27Z —
analyzy 3
NMMAIEI Prosemindr z Matematické 2 — 0/27Z
analyzy 4
Ekonomue 5 — 2/2 7+7k
Konvexni telesa 3 - 2/0 Zk
Prosemindr z algebry 2 — 0/2Z
Uvod do optimalizace 5 — 2/2 Z+7k
[NIMNEZIE Teorie &isel 5 2/2 Z+7k
Proseminar z pravdépodobnosti 2 — 0/27Z
a matematické statistiky
Fyzika pro matematiky 1 5 2/2 72+7k  —
NTNMET34 Elektromagneticke pole a specidlni 5 — 2/1 Zk

teorie relativity

Rozsirujici vyuka programovani
Pro zajemce o informatiku, vypocetni techniku a programovani nabizime nasledu-
jici volitelné kursy zamérené na aspekty informatiky uzite¢né pro matematiky.

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Programovani 3 5 2/2 72+7Zk  —

Principy pocitaci a operacni 3 2/0 Zk —
systemy

Mathematica pro zacdtecniky * 2 0/27Z 0/2Z

Mathematica pro pokrocilé 2 — 0/2 7

Aplikace a vyuZiti pocitaci 2 — 0/27Z

v matematice

* Jedna se o jednosemestralni kurz vyucovany v letnim i zimnim semestru.

3. rok studia

Na zacatku 3. roku studia je potfeba vybrat jedno ze ¢tyt zaméreni. Zaméteni ur-
cuje jaka uzsi oblast matematiky bude hloubéji studovana a poméahé studenttim vybirat
vhodné predméty.

Program Obecna matematika umoziuje specializaci na jedno ze ¢tyr nabizenych
zameéteni:

1. Zaméteni Stochastika (STOCH) je ur¢eno k pfipravé na navazujici magisterské
studium programt Pravdépodobnost, matematickd statistika a ekonometrie a Fi-
nancéni a pojistnd matematika.

2. Zaméreni Matematické struktury (STR) je uréeno k piipravé na navazujici
magisterské studium programt Matematicke struktury a Matematika pro infor-
macni technologie.

[\")
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3. Zaméteni Matematicka analyza (AN) je uréeno k pfipravé na navazujici magis-
terské studium programu Matematicka analyza.

4. Zaméteni Numericka analyza a matematické modelovani (NM) je uréeno
k pripravé na navazujici magisterské studium programi Numerickd a vypoctova
matematika a Matematické modelovdni ve fyzice a technice.

Volba zaméreni

Volba zaméreni zahrnuje ¢tyri postupné kroky:

o Vyber jedné ze ctyr variant predmetu ,Bakalarskeé konzultace“. Pozor, tento pred-
meét se zapisuje az na pocatku posledniho semestru studia.

o Vyber povinné wvolitelnych predméti podle ,Bakalarskych konzultaci“, typicky
v tfetim rocniku.

o Vyber tématu bakaldrské prace, typicky na pocatku tfetiho roc¢niku.

o Vybér volitelného okruhu ustni c¢dsti statni zaverecné zkousky, pri prihlasovani ke
statni zavérecné zkousce.

Volba povinné volitelnych predmétu

Volba povinné volitelnych predméti je usmérnovana pomoci prerekvizit jednotli-
vych variant predmétu ,,Bakalarské konzultace“. Kazda varianta vyzaduje splnéni ur-
¢itych pozadavki na absolvovani predmétti zvoleného zaméreni. Tyto prerekvizity se
neovéruji pri zapise predmeétu ,,Bakalarské konzultace“, takze tento predmét je mozné si
zapsat i bez toho, zZe by student vSechny prerekvizity splnoval. Oveéruji se vSak pti kont-
role plnéni studijnich povinnosti, takze student, ktery v této fazi nesplnuje prerekvizity
predmétu ,Bakalarské konzultace®, nemtize uzavrit studium.

Referativni seminar k bakalarské praci

V poslednim semestru bakalaiského studia doporucujeme absolvovani volitelného
,Referativniho seminare k bakalarské praci”. V tomto seminaii se studenti nejdiive
seznami se zaklady sazby matematickych text pomoci programu LaTeX a zasady pre-
zentace matematickych vysledkt. Poté si je sami vyzkouseji na referatech o jejich ba-
kalarskych pracich.

3. rok studia — zaméreni Stochastika
Kod Nazev Kredity ZS LS

NMMAZIMUvod do komplexni analyzy 5 2/2 747k  —
NMSAIIT Matematicka statistika 1 4/2 Z+7k  —
NMSA3Z33 Teorie pravdépodobnosti 1 4/2 7+7k  —
NMNMA3I3Teorie miry a integralu 2 2/0 Zk —_
NMSAZ3IA Matematickd statistika 2 — 2/2 7Z+7k
NMSA3Z34 Nahodné procesy 1 — 4/2 7Z+7Zk
NMNMA3ZIAVybrané partie z funkcionalni — 2/2 7Z+7Zk
analyzy
NMSA3TI Bakalarské konzultace: Stochastika
Referativni semindr k bakaldrske
praci
Povinné volitelné a volitelné 8
predméty

Ot Co Ut W 0o

(=}
|

0/4 Z
0/2Z

W
|

27


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA343
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA332
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA334
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA342
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA349
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAT362
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=

Matematika Bec.

Volba povinné volitelnych pfedméti je urcéena prerekvizitami predmétu NMSA351
,Bakalarské konzultace: Stochastika“. Ten vyzaduje absolvovani vsech téchto predméti:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMSAIIT Matematicka statistika 1 8 4/2 Z+7Zk  —
NMSA3Z33 Teorie pravdépodobnosti 1 8 4/2 7Z+7k  —
NMMAZTI Teorie miry a integralu 2 3 2/0 Zk —
NMSA3Z3A Matematickd statistika 2 5 — 2/2 7Z+7k
NIMSAZ3A Nahodné procesy 1 8 — 4/2 747k
NMNMA3ZIAVybrané partie z funkcionalni 5 — 2/2 7+7k
analyzy

Dal$i doporucené predméty pro 3. rocnik, zaméreni Stochastika

Kéd Nézev Kredity 7S LS
NMNM33T Analyza maticovych vypocta 1 5 2/2 2+7k  —

Uvod do programovdni v R 1 0/17%Z —
NMMAZ3ZAObycejné diferencialni rovnice 5 — 2/2 7Z+7k

Dale doporucujeme ostatni povinné volitelné predméty ze Skupiny II nize.

3. rok studia — zaméreni Matematické struktury

Kod Nézev Kredity ZS LS
NMMAZIIUvod do komplexni analyzy 5 2/2 72+7k  —
NMAG30T Komutativni algebra 6 3/17Z+7Zk  —
NMAG33H Uvod do analjzy na varietach 5 2/2 724+7k  —
Bakalarské konzultace: Matematické 6 — 0/47Z

struktury
Referativni semindr k bakaldrské 4 — 0/27

praci

Povinné volitelné predméty ze 8

Skupiny STR

Povinné volitelné predméty 14

Volitelné predméty 12

Volba povinné volitelnych pfedmétu je urcena prerekvizitami predmétu NMAG351
,Bakalaiské konzultace: Matematické struktury“. Ten vyzaduje absolvovani wvsech
téchto predmeéti:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NNAGITA Geometrie 2 5 — 2/2 7Z+7k
Komutativni algebra 6 3/17Z+7Zk  —
NMAGI3H Uvod do analjzy na varietéach 5 2/2 72+7k  —

Predmét Geometrie 2 doporucujeme absolvovat uz v letnim semestru 2. ro¢niku.

Dale ,Bakalarské konzultace: Matematické struktury“ vyzaduji ziskani alesponl 8
kreditt ze Skupiny STR.
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Skupina STR:
Kéd Nézev Kredity ZS LS
Uvod do teorie grup (S) 5 2/27+7k  —

Uvod do teorie reprezentaci (S) 5 2/2 Z+7Zk  —

NMAGTE2 Uvod do matematické logiky (S, T) 3 — 2/0 Zk

Uvod do teorie kategorii (S) 6 — 3/1 Z+Zk

NMAGZEH Uvod do teorie Lieovych grup (S) 5 — 2/2 7Z+7k

NMIN3ZT Zaklady kombinatoriky a teorie 5 — 2/2 7+7k
grafu (S, T)

DalSi doporucené povinné volitelné predméty pro 3. ro¢nik, zaméreni Matematické
struktury

Kod Nazev Kredity ZS LS

NPGRO0A Digitalni zpracovani obrazu (T) 3/0 Zk —
NMMBZ3A Geometrické modelovani (T) 2/27+7k  —
NMMAZTAObecna topologie 1 (T) 3/17Z+7Zk  —
NMMB309 Pocitacova algebra (T) 3/172+7Zk  —
NMMB3IASamoopravné kédy (T) 3/17Z+7Zk  —
NMMB208 Teorie ¢isel (S, T) — 2/2 7Z+7k
NMMBZT0 Teorie informace (T) — 3/1 Z+7Zk
NMMBEZTAUvod do kryptografie (T) — 2/2 Z+7Zk
NMAGI32 Uvod do teorie grup (S) 2/2 7Z+7k  —
Uvod do teorie kategorii (S) — 3/1 Z+7Zk
NMAGZEH Uvod do teorie Lieovych grup (S) — 2/2 7Z+7k
Uvod do teorie mnozin (S) — 3/1 Z+7Zk
Uvod do teorie reprezentaci (S) 2/2 7Z+7k  —
NMNMAIZTAVybrané partie z funkcionalni — 2/2 7+7Zk
analyzy (T)
NMIN3ZT Zaklady kombinatoriky a teorie 5 — 2/2 7Z+7k
grafa (T, S)

W
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Pro zajemce o navazujici studijni program Matematické struktury doporucujeme
predméty oznacené S. Pro zdjemce o navazujici studijni program Matematika pro in-
formacni technologie doporucujeme predméty oznacené T.

Predméty NMMB206, NMMB210, NMMB212, NMAG162 a NMAG338 je mozné

absolvovat uz ve druhém roce studia.

3. rok studia — zaméreni Matematicka analyza

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMAZIMUvod do komplexni analyzy 5 2/2 74+7k  —
NMMAZZIUvod do parcialnich diferencidlnich 5 2/2 7+7k  —
rovnic
NMMAZZITeorie miry a integralu 2 3 2/0 Zk —
NMMAZZNUvod do funkciondlni analyzy 8 4/2 7+7k  —
NMMA3ZTIObecné topologie 1 6 3/172+7Zk  —
NMMAZIAObycejné diferencidlni rovnice 5 — 2/2 7Z+7Zk
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Matematika Bec.

NMMAZLTBakalarské konzultace: Matematicka 6 — 0/47Z
analyza

Referativni seminar k bakaldrske 4 — 0/27Z
praci
Povinné volitelné predméty 6
Volitelné predméty 12

Volba povinné volitelnych predméti je urcena prerekvizitami predmétu NMMA351
,Bakalarské konzultace: Matematicka analyza“. Ten vyzaduje absolvovani vsech téchto
predméti:

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NMATITA Geometrie 2 5 — 2/2 Z+7Zk
NMMAIZAUvod do parcidlnich diferencialnich 5 2/2 Z+7Zk  —

rovnic
NMMA3ZZITeorie miry a integralu 2 3 2/0 Zk —
NMMAZZNUvod do funkciondlni analyzy 8 4/2 7+7k  —
NMMAZIZAObycejné diferencidlni rovnice 5 — 2/2 7+7k

Predmét Geometrie 2 doporucujeme absolvovat uz v letnim semestru 2. ro¢niku.

Doporucené povinné volitelné predméty pro 3. ro¢nik, zaméreni Matematicka analyza

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NMMAZIASeminéf z teorie redlnych funkei 1 2 0/27Z —

NMNMAITASeminaf ze zakladnich vlastnosti 2 0/27Z —
prostord funkci 1

NMMAZIAObecné topologie 1 6 3/1Z+7Zk  —

NMAGI3H Uvod do analjzy na varietach 5 2/2 7Z+7k  —

NMNMAZI0Seminai z teorie redlnych funkei 2 2 — 0/27Z

NMNWMAZISSeminai ze zékladnich vlastnosti 2 — 0/2Z
prostort funkci 2

NMAGTEA Uvod do matematické logiky 3 — 2/0 Zk

Uvod do teorie mnozin 6 — 3/1 Z+7Zk

NMNNWMIZ3Numerické reseni parcialnich 5) — 2/2 7Z+7k
diferencidlnich rovnic

NMNM3ZAUvod do metody koneénjch prvki 5 — 2/2 7+7k

NMNMIZAUvod do matematického modelovani 5 — 3/0 Zk

Jako volitelné predméty doporucujeme ostatni povinné volitelné predméty ze Sku-
piny II nize.

3. rok studia — zaméreni Numericka analyza a matematické modelovani

Kod Nézev Kredity ZS LS

NMMAZINUvod do komplexni analyzy 5 2/2 72+7k  —

NMNMI3ZMAnalyza maticovych vypocti 1 5 2/2 7+7k —

NMMAZI Uvod do parcialnich diferencidlnich 5 2/2 7Z+7k  —
rovnic

NMMAZZITIUvod do funkcionélni analyzy 8 4/2 7+7k  —
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Obecnéd matematika

NMNNMIZZNumerické feSeni parcialnich 5) —
diferencialnich rovnic

NMMAZIAObycejné diferencialni rovnice

NMNM334Uvod do matematického modelovéani 5 —

Referativni semindr k bakaldrské 4 —
praci

NMNM3hTBakalarské konzultace: Numericka 6 —
analyza a matematické modelovani
Volitelné predmeéty 12

2/2 747k
2/2 747k
3/0 Zk
0/2 7

0/47

Volba povinné volitelnych predmétii je urcéena prerekvizitami predmétu NMNM351
,Bakalarské konzultace: Numericka analyza a matematické modelovani“. Ten vyzaduje

absolvovani vsech téchto predmétii:

Kod Néazev Kredity ZS LS
NMAGIZTA Geometrie 2 5 — 2/2 7+7Zk
NMNM3I3T Analyza maticovych vypocta 1 5 2/2 7+7k  —
NMMAZIIUvod do parcialnich diferencidlnich 5 2/2 7Z+7k —
rovnic
NMMAZZNUvod do funkciondlni analyzy 8 4/2 7+7k  —
NMNM3I3ZSNumerické feseni parcialnich 5 — 2/2 Z+7Zk
diferencialnich rovnic
NMMAZZAObycejné diferencidlni rovnice 5 — 2/2 7Z+7k
NMNMZZAUvod do matematického modelovani 5 — 3/0 Zk

Pfedmét Geometrie 2 doporucujeme absolvovat uz v letnim semestru 2. ro¢niku.

DalSi doporucené predméty pro 3. rocnik, zaméreni Numerickad analyza a matematické

modelovani
Kod Néazev Kredity ZS LS
NOFEYOT3 Teoretickd mechanika 7 3/2 Z+7Zk  —
NMNMBZ234 Geometrické modelovani 6 2/2 724+7k  —
NMNM33AAnalyza maticovych vypocta 2 5 — 2/2 7Z+7Zk
NMNM3ZZEUvod do metody koneénych prvki 5 — 2/2 7+7k
Shrnuti studijniho planu

Je potteba splnit vSechny povinnosti z povinnych predméti.
Povinné predméty
Kdéd Nazev Kredity ZS LS
NMMATOIMatematicka analyza 1 10 4/4 7+7k  —
NMAGTTT Linearni algebra 1 10 4/2 Z+7k  —
NMTINTTT Programovani 1 3 0/27Z —
NMINTOH Diskrétni matematika 5 2/27+7k  —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
NMMATITAMatematicka analyza 2 10 — 4/4 7Z+7Zk
NMAGTTA Linearni algebra 2 10 — 4/2 7+7Zk
NMINTTA Programovani 2 8 — 2/4 7+7Zk
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Matematika Bec.

NTVYOTH Télesna vychova I1
NMMAZOIMatematicka analyza 3
NMMAZ0dTeorie miry a integralu 1
NMNNMZONZAklady numerické matematiky
NMATZTT Geometrie 1

NTVYOTd Télesna vychova II1
NMMAZOdMatematicka analyza 4

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

2/2 7+7k

co Ot = Ot 00 Ut 00

Pravdépodobnost

a matematicka statistika
Algebra
NTVYOTA Télesna vychova IV
NIAZOY9TN Anglicky jazyk
NMMAZIMUvod do komplexni analyzy

— 4/2 7+7k

— 4/2 7+7k
— 0/2 Z

— 0/0 Zk
2/2 747k  —

Ot — = 0o

Povinné volitelné predméty

Skupina .

Ctyti varianty pfedmétu ,Bakalaiské konzultace® urcené pro jednotliva zaméteni
tvori oddélenou skupinu povinné volitelnych predmét. K tispésnému ukonceni studia
je nutné si jednu z téchto variant vybrat a ziskat z ni zapocet.

7 této skupiny je tfeba ziskat alespon 6 krediti. V zavorce jsou uvedena zaméieni,
pro néz je predmeét doporucen.

Kdéd Nézev Kredity ZS LS
Bakalarské konzultace: Matematické 6 — 0/47Z

struktury (STR)

NMNMAZLTMBakalarské konzultace: Matematicka 6 — 0/47Z
analyza (AN)

NMNNMI5TBakalafské konzultace: Numericka 6 — 0/4Z
analyza a matematické
modelovani (NM)

NMSA3ILT Bakalarské konzultace: 6 — 0/47Z

Stochastika (STOCH)

Volba povinné volitelnych predmétt ze Skupiny II je usmérnovana pomoci prere-
kvizit jednotlivych variant predmétu ,,Bakalarské konzultace®. Kazda varianta vyzaduje
splnéni urcitych pozadavkt na absolvovani predméti zvoleného zaméreni. Tyto prere-
kvizity se neovéruji pti zapise predmétu ,Bakalarské konzultace®, takze tento predmét
je mozné si zapsat i bez toho, ze by student vSechny prerekvizity splnoval. Ovéruji se
vSak pfi kontrole plnéni studijnich povinnosti, takze student, ktery v této fazi nespliuje
prerekvizity pfredmétu ,,Bakalarské konzultace”, nemtize uzaviit studium.

Prerekvizity bakalaiskych konzultaci
Stochastika

Predmét NMSA351 ,Bakalaiské konzultace: Stochastika“ vyzaduje absolvovani
vsech téchto predmeéti:

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMSAIIT Matematicka statistika 1 8 4/2 Z+7k  —

32


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY015
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA205
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNM201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG211
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY016
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA204
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA202
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG206
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY017
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ091
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG351
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA351
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNM351
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA351
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA331

Obecnéd matematika

NMNMAZII Teorie miry a integralu 2

NMSA3Z33 Teorie pravdépodobnosti 1

NMSAZ3A Matematicka statistika 2

NIMSAZ3A Nahodné procesy 1

NMMAZIAVybrané partie z funkcionalni
analyzy

1t Co Ut 00 W

2/0 Zk
4/2 747k

2/2 7+7k
4/2 7+7k
2/2 7+7k

Matematické struktury

Predmét NMAG349 ,,Bakalarské konzultace: Matematické struktury“ vyzaduje ab-

solvovani vsech predmétt uvedenych nize.

Kod Nézev Kredity ZS LS
Geometrie 2 5 — 2/2 7Z+7Zk
Komutativni algebra 6 3/17Z+7Zk  —
NMAGI3H Uvod do analjzy na varietach 5 2/2 Z+7k  —

Daéle predmét,Bakalarské konzultace: Matematické struktury® vyzaduje ziskani

alespon 8 kreditl z nésledujicich predméti:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMAGZ37 Uvod do teorie grup 5 2/27+7k  —

Uvod do teorie reprezentact 5 2/27+7k  —
NMAGIEA Uvod do matematické logiky 3 — 2/0 Zk
Uvod do teorie kategorii 6 — 3/1 Z+Zk
NMAGI34 Uvod do teorie Lieovych grup 5 — 2/2 7Z+7k
NMTN33T Zéiklady kombinatoriky a teorie 5 — 2/2 7Z+7k

grafi

Matematicka analyza

Predmét NMMA351 ,,Bakalaiské konzultace: Matematickéd analyza“ vyzaduje ab-
solvovani wvsech predmétti uvedenych nize. Pro Gspésné studium magisterského pro-
gramu Matematicka analyza je navic zadouci znalost latky z pfedmétu NMMA345

Obecna topologie 1.

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Geometrie 2 5 — 2/2 7+7k
NMMAIZAUvod do parcidlnich diferencialnich 5 2/2 Z+7Zk  —

rovnic
NMMAZZITeorie miry a integralu 2 3 2/0 Zk —
NMMAZZTIUvod do funkcionélni analyzy 8 4/2 7+7k  —
NMNMAZZAObycejné diferencialni rovnice 5 — 2/2 7+7k

Numericka analyza a matematické modelovani

Predmét NMNM351 ,Bakalarské konzultace: Numerickd analyza a matematické

modelovani® vyzaduje absolvovani vsech téchto predmeétii:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMAGZTA Geometrie 2 5 — 2/2 7+7Zk
NMNM33T Analyza maticovych vypocta 1 5 2/2 Z+7k —
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Matematika Bec.

NMMAZZAUvod do parcialnich diferencidlnich
rovnic

NMMAZZNUvod do funkcionalni analyzy

NMNNWMIZINumerické feseni parcialnich
diferencialnich rovnic

NMMAZIIAObycejné diferencidlni rovnice

NMNM3Z34Uvod do matematického modelovani

2/2 7+7k

4/2 7+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k
3/0 Zk

Skupina IlI.

7 této skupiny je tieba ziskat alespon 38 krediti. V zavorce jsou uvedena zaméreni,

pro néz je predmét doporucen.
Kod Nazev

Kredity ZS

LS

NMNNMIIMAnalyza maticovych
vypoc¢ta 1 (STOCH, NM)
NMNM3IZAAnalyza maticovych vypoéti 2 (NM)
NPGRO0A Digitalni zpracovani obrazu (STR)
NMMBZ3A Geometrické modelovani (STR, NM)
Geometrie 2 (STOCH, STR, MA,
NM)
NMATGI0H Komutativni algebra (STR)
NMSAZ3T Matematickd statistika 1 (STOCH)
NMSAZ3IA Matematickd statistika 2 (STOCH)
Néhodné procesy 1 (STOCH)
NMNMIZINumerické feseni parcialnich
diferencidlnich rovnic (MA, NM)
NMMAZIFObecna topologie 1 (MA, STR)
NMMAZIAObycejné diferencialni rovnice (MA,
NM)
NMMBE309 Pocitacova algebra (STR)
NMMBE337dSamoopravné kédy (STR)
NMMAZIASeminaf z teorie realnych
funkei 1 (MA)
NMMAZITSeminai z teorie realnych
funkei 2 (MA)
NMMAZTASeminaf ze zakladnich vlastnosti
prostoru funkei 1 (MA)
NMMAZIISeminai ze zakladnich vlastnosti
prostori funkei 2 (MA)
NOFYON3 Teoretickd mechanika (NM)
NMMB208 Teorie ¢isel (STR)
NMNMB2T0 Teorie informace (STR)
NMMA3ZI Teorie miry a integralu 2 (STOCH,
MA)
NIMSAZII Teorie pravdépodobnosti 1 (STOCH)
NMAG33ZH Uvod do analyzy na varietach (STR,
MA)
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Obecnéd matematika

NMMAZITUvod do funkcionalni analyzy (MA, 8 4/2 747k
NM)

NMMBEZT2Uvod do kryptografie (STR) 5 — 2/2 7+7Zk

Uvod do matematické logiky (STR, 3 — 2/0 Zk
MA)

NMNMI3AUvod do matematického 5 — 3/0 Zk
modelovani (MA, NM)

NMNM338Uvod do metody koneénjch 5 — 2/2 7Z+7Zk
prvka (NM)

NMMAIZAUvod do parcialnich diferencialnich 5 2/2 Z+7Zk

rovnic (MA, NM)
NMAGZIA Uvod do teorie grup (STR)
Uvod do teorie kategorii (STR)
Uvod do teorie Lieovych grup (STR)
Uvod do teorie mnozin (STR, MA)
Uvod do teorie reprezentaci (STR)
NMNMAZIAVybrané partie z funkcionalni
analyzy (STOCH, STR)
NMIN3I3T Ziklady kombinatoriky a teorie 5 — 2/2 7Z+7k
graft (STR)

2/2 7+7k  —
— 3/1 Z+7Zk
— 2/2 7+Zk
— 3/1 Z+7Zk
2/2 7+7k  —
— 2/2 7+7Zk

Tt Ot O O O Ot

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce

— Ziskani alespon 180 kreditii.
— Splnéni vSech povinnych predméta studijniho planu.
— Splnéni povinné volitelnych prfedmétt ze skupiny I v rozsahu alespon 6 kredit.
— Splnéni povinneé volitelnych predmétii ze skupiny II v rozsahu alespon 38 kredit.
— Odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu.
Ustni ¢ast statni zavére¢né zkousky
Zkouska ma prehledovy charakter. Zada se, aby poslucha¢ prokézal pochopeni zé-
kladnich pojmii, principt a vysledki, byl schopen je ilustrovat na ptikladech a predvedl
urcitou miru syntézy.
Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky se sklada ze tif tématick§ch okruht, z kazdého
dostane student jednu otdzku. Dva okruhy (Matematicka analyza, Linedrni a obecna

algebra) jsou povinné, tfeti okruh je volitelny a odpovida zvolenému zaméteni. Student
si mlize vybrat treti okruh z moznosti:

— Stochastika

— Matematické struktury

— Matematickéa analyza

— Numerickd analyza a matematické modelovani

Podrobnosti o organizaci statnich zavérecnych zkousek a také podrobnéjsi vy-
svetleni pozadavkl pro tstni ¢ast statni zaveérecné zkousky lze najit na strankach
http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/bc_szz main.shtmll
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Matematika Bec.

Pozadavky pro ustni ¢ast statni zavére¢né zkousky

1. Matematicka analyza

Posloupnosti a fady ¢isel a funkci. Diferencidlni a integralni pocet funkci jedné
realné proménné. Diferencidlni pocet funkci vice proménnych. Obycejné diferencidlni
rovnice.

2. Linedrni a obecna algebra
Matice a determinanty, soustavy linearnich rovnic, vektorové prostory, linearni a bi-
linearni formy, zéklady teorie grup a komutativnich okruhii.

3. Volitelny okruh

3A. Stochastika

Teorie pravdépodobnosti: pravdépodobnostni prostor, nezavislost, nahodné veli-
¢iny a vektory, zdkony velkych cisel, centralni limitni véta. Matematickd statistika:
nahodny vybér, usporadany nahodny vybér, zaklady teorie odhadu a testovani hypo-
téz.
3B. Matematickeé struktury

Zaklady teorie funkci komplexni proménné. Rozsireni téles. Kofenova a rozkladova
nadtélesa. Galoisova teorie. Polynomialni okruhy. Zaklady diferencialni geometrie kiivek
a ploch. Varieta a jeji tecny prostor. Diferencialni formy. Stokesova véta. Integrace
funkci na plochach a na Riemannoveé varieté.

3C. Matematickd analyza

Zaklady teorie Lebesgueova integralu. Banachovy a Hilbertovy prostory. Spojita
linearni zobrazeni. Fourierovy fady v Hilbertovych prostorech. Bodové chovani klasic-
kych Fourierovych fad. Zaklady teorie funkci komplexni proménné.

3D. Numerickd analyza a matematické modelovani

Zaklady teorie Lebesgueova integralu, Hilbertovych prostort a funkci komplexni
proménné. Aproximace funkci, numericka integrace, numerické feseni nelinearnich alge-
braickych rovnic, numerické reseni obycejnych diferencialnich rovnic. Pfimé a iteracni
metody TeSeni lineadrnich algebraickych rovnic. Klasickad teorie a numerické reseni par-
cidlnich diferencidlnich rovnic. Zaklady matematického modelovani ve fyzice kontinua.

2.2 Finan¢ni matematika

Garantujici pracovisté: Katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky
Garant programu: doc. RNDr. Ing. Milos Kopa, Ph.D.

Doporuceny pribéh studia

1. rok studia

Kaéd Nazev Kredity ZS LS
NMAGTTT Linearni algebra 1 10 4/2 7+7k  —
NMTMTOIMatematicka analyza I 8 4/2 Z+7k  —
NMTINTTT Programovani 1 3 0/27Z —
NMEMTON Uéetnictvi 1 ) 2/2 7Z+7k —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
Anglicky jazyk 1 0/27Z —
NMAGTTA Linearni algebra 2 10 — 4/2 7+7Zk
NMMAT?AK alkulus 1 10 — 4/4 7+7k
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Finan¢ni matematika

NMEMT04 Uvod do financi

NTVYOTH Télesna vychova I1
Anglicky jazyk
Volitelnée predmety

N = =W
|

2/0 Zk
0/2 7
0/2Z

Doporucené volitelné predméty

Velice doporucujeme navstévovat kursy anglického jazyka. Jejich vybér je popsan

v iwvodni ¢asti oblasti vzdélavani Matematika.

Studenttim, ktefi si na zacatku studia chtéji procvicit a zdokonalit zakladni
matematické dovednosti potiebné ke studiu, doporucujeme predméty NMTM161

a NMTM162.

Koéd Nézev Kredity ZS LS

NMTMTET Matematicky prosemindr I 2 0/27Z —

NMTMTGEA Matematicky prosemindr I1 2 — 0/27Z

NMINTTA Programovdni 2 8 — 2/4 7+7k

NMSAT7T Pravdépodobnostni a statisticke 2 — 0/2 7
problémy

2. rok studia

Koéd Nézev Kredity ZS LS

NMMAZZTKalkulus 2 8 4/2 Z+7k  —

NMNNMZTTUvod do numerické matematiky 8 4/2 Z+7k  —

NMEM?071 Matematické metody ve 5 2/2 72+7k  —
financich

NMEM?Z03 Matematika ve financich 6 4/0 Zk —
a pojistovnictvi

NTVYOTd Télesna vychova III 1 0/27Z —
Anglicky jazyk 1 0/2 7Z —

NMENM?02A Pravdépodobnost pro finanéni 8 — 4/2 7+7k
matematiky

NMFNVZH Uvod do optimalizace 5 — 2/2 7+7Zk

NMEMZOI Finanéni management 3 — 2/0 Zk

Mathematica pro zacateéniky 2 — 0/27Z

NTVYOT?A Télesna vychova IV 1 — 0/2Z

NTA7091 Anglicky jazyk 1 — 0/0 Zk
Anglicky jazyk 1 — 0/2 7
Volitelné predméty 10

Doporucené volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

Bankovnictvi 5 2/27+7k  —

Verejné finance 3 — 2/0 Zk

FEkonomie 5 — 2/2 Z+7Zk
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3. rok studia

Na zacatku 3. roku studia je potieba vybrat jedno ze dvou zaméfeni. Zaméreni
urcuje jaka uzsi oblast finan¢ni matematiky bude hloubéji studovana a poméaha studen-

tim vybirat vhodné predméty.

Program Financ¢ni matematika umoznuje specializaci na jedno ze dvou nabizenych

zaméreni:

1. Zaméfeni Finanéné-pojistné vypocéty je urceno pro studenty, ktefi chtéji po

ukonceni bakalarského studia odejit do praxe.

2. Zaméreni Finan¢ni modelovani je urceno k pripravé na navazujici magisterské
studium programu Financéni a pojistnd matematika.

Doporuceny pribéh - Finanéni modelovani

Kod Néazev Kredity ZS LS
Statistika pro finan¢ni 8 4/2 Z+7k  —
matematiky
NMEM308 Vypocetni prostfedky financni 8 4/2 7+7k  —
a pojistné matematiky
NMEMZIT Uvod do pojistovnictvi 5 2/2 7+7k  —
NMMAZIMKalkulus 3 8 4/2 Z+7k  —
NMEM3Td Pojistovaci pravo 3 — 2/0 Zk
NIMFENIIA Statistika pro financni 5 — 2/2 7+7Zk
matematiky 2
NMFM334 Zéklady regrese 5 — 2/2 7Z+7Zk
Referativni semindr k bakaldrské 4 — 0/27
praci
NSZZO3M Vypracovani a konzultace 6 — 0/4 7
bakalarské prace
Volitelné predméty 8
Doporuceny pribéh - Finanéné-pojistné vypoclty
Kod Néazev Kredity ZS LS
Statistika pro finan¢ni 8 4/2 Z+7Zk  —
matematiky
NMEM308 Vypocetni prostfedky financni 8 4/2 7+7k  —
a pojistné matematiky
NMEMZIT Uvod do pojistovnictvi 5 2/2 7+7k  —
NMEM3TE Pojistovaci pravo 3 — 2/0 Zk
NMENMI3E6 Finanéné-pojistnd praxe 15 — 0/15Z
NMEMII® Vybrané pojistné-matematické 3 — 2/0 Zk
metody
Referativni semindr k bakaldrskeé 4 — 0/27
praci
NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace
Volitelné predméty 8
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Finan¢ni matematika

Doporucené volitelné predméty

Doporucujeme zapsani seminaie NMAT362. Dale doporucujeme

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMENMAGA Prakticke aspekty méreni a rizent 3 2/0 Zk —
financnich rizik
Mathematica pro pokrocilé 2 — 0/2 7
NMFENMAGT Demografie 3 — 2/0 Zk
Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Vsechny predméty z této skupiny je potifeba tspésné absolvovat.
Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMAGTTT Linearni algebra 1 10 4/2 Z+7k  —
NMTMTOIMatematicka analyza I 8 4/2 7+7k  —
NMTNTTT Programovani 1 3 0/27Z —
NMEMTOT Udetnictvi 1 5 2/2 72+7Zk  —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
NMAGTTA Linearni algebra 2 10 — 4/2 7Z+7Zk
NMMATZAK alkulus 1 10 — 4/4 Z+7Zk
NMEMT0A Uvod do financi 3 — 2/0 Zk
NTVYOTH Télesna vychova I1 1 — 0/27Z
NMMAZZIKalkulus 2 8 4/2 Z+7k  —
NMNNMZTTUvod do numerické matematiky 8 4/2 7+7k  —
NMFM?T1 Matematické metody ve 5 2/27+7k  —
financich
NMEM?Z03 Matematika ve financich 6 4/0 Zk —
a pojistovnictvi
NTVYOTd Télesna vychova III 1 0/27Z —
NMENM?0A Pravdépodobnost pro finanéni 8 — 4/2 7+7k
matematiky
NMFNM2 Uvod do optimalizace 5 — 2/2 7+7Zk
NMFEMZTT Finanéni management 3 — 2/0 Zk
Mathematica pro zacatec¢niky 2 — 0/2 7
NTVYOT? Télesna vychova IV 1 — 0/27Z
NIAZO9D1 Anglicky jazyk 1 — 0/0 Zk
Statistika pro finan¢ni 8 4/2 7+7k  —
matematiky
NMFEM3OY Vypocetni prostiedky finanéni 8 4/2 7+7k  —
a pojistné matematiky
NMEM3ZIT Uvod do pojistovnictvi 5 2/2 7+7k —
NMFEFM3TA Pojistovaci pravo 3 — 2/0 Zk
NS7Z7Z03M Vypracovani a konzultace 6 — 0/4 7

bakalarské prace
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Povinné volitelné predméty

7 této skupiny je potieba ziskat alespon 18 krediti. V zavorce uvadime, zda je pred-
mét uréen pro teoretické zamétreni Finanéni modelovani (FM) nebo praktické zaméfeni
Finanéné-pojistné vypocty (FPV).

Kod Néazev Kredity ZS LS

NMMATKalkulus 3 (FM) 8  4/27+7k —

NMFENM33A Statistika pro finanéni 5 — 2/2 Z+7Zk
matematiky 2 (FM)

NMFNM334 Zaklady regrese (FM) 5 — 2/2 7+7Zk

NMFEM3I3[ Finanéné-pojistna praxe (FPV) 15 — 0/15 Z

NMENI3Y Vybrané pojistné-matematické 3 — 2/0 Zk

metody (FPV)

Doporucené volitelné predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NMUMTEN Matematicky prosemindr I 2 0/27Z —
NMIIMTEA Matematicky prosemindr I1 2 — 0/2 7
Ekonomie 5 — 2/2 7Z+7k
NMINTTA Programovdni 2 8 — 2/4 7+7k
Pravdépodobnostni a statisticke 5 — 2/2 7Z+7k
problémy
Bankovnictur 5 2/2 Z+7Zk  —
Verejné finance 3 — 2/0 Zk
NMEMAGT Demografie 3 — 2/0 Zk
Mathematica pro pokrocilé 2 — 0/2 7
NMENMAGA Prakticke aspekty méreni a rizent 3 2/0 Zk —
financnich rizik
Referativni semindr k bakalarske 4 — 0/27Z

praci

Statni zavérecéna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— Ziskani alespon 180 kreditt.

— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.

— Ziskani alespon 18 kreditt ze skupiny povinné volitelnych predméti.
— Odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu.

Podrobnosti o organizaci statnich zavérecnych zkousek a také podrobnéjsi vy-
svetleni pozadavkd pro ustni ¢ast statni zaveérecné zkousky lze najit na strankach
http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/bc_szz_main.shtmll.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Zkouska ma prehledovy charakter. Jsou kladeny jen sirsi otazky a zada se, aby
posluchac¢ prokézal pochopeni zakladnich problémi, byl schopen je ilustrovat na kon-
krétnich situacich a osvédcil urc¢itou miru syntézy a hlubsiho pochopeni. Z kazdého
z tematickych okruhti 1-3 dostane student jednu otazku.
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Matematika pro informacni technologie

1. tématicky okruh: Matematika

Diferencialni pocet. Integralni pocet. Vazané extrémy funkci vice proménnych. Vek-
torové prostory. Matice a determinanty, linedrni soustavy rovnic. Linearni a bilinearni
formy.
2. tématicky okruh: Finan¢ni matematika a Gcetnictvi

Casova hodnota penéz. Vynosové kiivky. Hodnoceni finanénich investic véetné de-
rivatt. Miry rizika. Metody analyzy trhu cennych papirti. Optimalizace portfolia. Pod-
vojné tcetnictvi. Ocefiovani majetku v uéetnictvi. Uvod do tarifovani, druhy technic-
kych rezerv, specifika i¢etnictvi pojistoven.
3. tématicky okruh: Pravdépodobnost a statistika

Nahodné veli¢iny a vektory, rozdéleni, kovariance, korelace, podminéné rozdeéleni.
Konvergence posloupnosti ndhodnych veli¢in. Odhady parametrii a testy hypotéz. Kon-
tingencni tabulky a analyza rozptylu.

2.3 Matematika pro informacni technologie

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant programu: doc. RNDr. David Stanovsky, Ph.D.

Doporuceny pribéh studia
1. rok studia

Kaéd Nazev Kredity ZS LS
Linearni algebra 1 10 4/2 Z+7k  —
NMMATOTMatematicka analyza 1 10 4/4 7+7k  —
NMINTOF Diskrétni matematika 5 2/2 7+7k  —
NMINTTT Programovani 1 3 0/27Z —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
Anglicky jazyk 1 0/27Z —
NMAGTTA Linearni algebra 2 10 — 4/2 7Z+7Zk
NMMATTAMatematicka analyza 2 10 — 4/4 Z+7Zk
NMINTTA Programovani 2 8 — 2/4 7+7Zk
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/2Z
Anglicky jazyk 1 — 0/2 7

Doporucené volitelné predméty

Velice doporucujeme navstévovat volitelné kursy anglického jazyka. Jejich vybér je
popsan v uvodni ¢asti oblasti vzdélavani Matematika.

Studenttim, kteri si na zacatku studia chtéji procvic¢it a zdokonalit zakladni
matematické dovednosti potifebné ke studiu, doporucujeme piredméty NMTM161
a NMTM162.

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NMTMTGT Matematicky prosemindr I 2 0/27Z —

NMTMTEA Matematicky proseminar 11 2 — 0/27Z

NMSATT Pravdépodobnostni a statistické 2 — 0/2Z
problémy

Prosemindr z teorie cisel 2 — 0/27
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Matematika Bec.

2. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Geometrie 1 5 2/27+7k  —
NMMAZOTMatematicka analyza 3 8 4/2 7+7k  —
NMSAZTT Pravdépodobnost 6 2/2 Z+7Zk  —
NMMB?03Zaklady numerické linearni 4 2/1 7247k  —
algebry
Programovani 3 5 2/2 72+7k  —
NTVYOTH Télesna vychova III 1 0/27Z —
Anglicky jazyk 1 0/27Z —
Algebra 8 — 4/2 747k
NMMB?T0dTeorie informace 6 — 3/1 Z+Zk
NMMBEZTAUvod do kryptografie 5 — 2/2 7+7k
NTVYOT?A Télesna vychova IV 1 — 0/27Z
NITAZ09T1 Anglicky jazyk 1 — 0/0 Zk
Anglicky jazyk 1 — 0/27Z
Povinne volitelné a volitelnée 8
predméty

Povinné volitelné predméty

7 povinné volitelnych predmétt je potfeba dohromady ve druhém a tfetim roce
studia ziskat 26 krediti. Pfedméty vhodné ve druhém roc¢niku jsou:

Kod Nazev Kredity ZS LS
[NMMBZIE Teorie &sel 5  — 2/2 7+7k
Uvod do matematické logiky 3 — 2/0 Zk

Doporucené volitelné predméty

Samoziejmé doporucujeme jako volitelné predméty zapisovat povinné volitelné

predméty uvedené vyse. Dale doporucujeme

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Proseminar z algebry 2 — 0/2Z
NMATGITA Geometrie 2 5 — 2/2 7+7Zk
3. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMMBZ34 Geometrické modelovani 6 2/2 7+7k  —
Komutativni algebra 6 3/17Z+7Zk  —
NMMB3MIPocditacova algebra 6 3/17Z+7Zk  —
Referativni seminaf 4 — 0/27%
k bakalarské praci
NSZZ7031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace
Povinné volitelné a volitelné 32

predméty
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Matematika pro informacni technologie

Povinné volitelné predméty

Pokud jste jesté neabsolvovali povinné volitelné predméty doporucené v druhém
roce studia, mizete si je zapsat nyni. Dalsi povinné volitelné predméty vhodné pro tieti

ro¢nik studia jsou:

Kod Néazev Kredity ZS LS
NMNMI3ZMAnalyza maticovych vypocti 1 5 2/2 2+7k  —
NPGRO0A Digitalni zpracovani obrazu 4 3/0 Zk —
NMMB33d Matematickd kryptografie 4 2/172+7Zk  —

a kryptoanalyza I
Uvod do strojového uceni 5 2/27+7k  —

v Pythonu
NMMB337Samoopravné kody 6 3/17Z+7Zk  —
NSWITAT Uvod do poéitacovych siti 3 2/0 KZ —
NMNMB33A Aplikovana kryptografie 4 — 2/1 Z+7Zk
NMMBI3ZADatové a procesni modely 5 — 2/2 Z+7Zk
NMMB33d Matematickd kryptografie 3 — 2/0 Zk

a kryptoanalyza II
NMIN3ZT Zaklady kombinatoriky a teorie 5 — 2/2 7Z+7k

grafi

Doporucené volitelné predméty

Opét muzete Cerpat z povinné volitelnych predmétia. Dale doporucujeme

Koéd Nézev Kredity ZS LS
NMNMAZES Resitelsky semindr 3 0/2 Z 0/2 Z
Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty

Vsechny predméty z této skupiny je potfeba tspésné absolvovat.
Kod Néazev Kredity ZS LS
NMAGTTT Linearni algebra 1 10 4/2 Z+7Zk  —
NMMATONMatematicka analyza 1 10 4/4 Z+7k  —
NMINTOH Diskrétni matematika 5 2/27+7k  —
NMINTTT Programovani 1 3 0/27Z —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
NMATGTTA Linearni algebra 2 10 — 4/2 7+7k
NMMATTAMatematicka analyza 2 10 — 4/4 Z+7Zk
NMINTT? Programovani 2 8 — 2/4 7+7Zk
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/27Z
NMAG2TT Geometrie 1 5 2/2 7+7k  —
NMMAZTTMMatematicka analyza 3 8 4/2 Z+7k  —
NMSAZTT Pravdépodobnost 6 2/27+7k  —
NMMB?203 Zaklady numerické linearni 4 2/1 Z+7Zk  —

algebry

Programovani 3 5 2/2 74+7k  —
NTVYOTd Télesna vychova III 1 0/27Z —
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Matematika Bec.

Algebra 8 — 4/2 747k
NMMB?T0d Teorie informace 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMBZTAUvod do kryptografie 5 — 2/2 7Z+7k
NTVYOT?A Télesna vychova IV 1 — 0/2Z
NIAZO9D Anglicky jazyk 1 — 0/0 Zk
NMMBZ34 Geometrické modelovani 6 2/2 7+7k  —
Komutativni algebra 6 3/172+7Zk  —
NMMB3MIPocitacova algebra 6 3/172+7Zk  —
Referativni seminar 4 — 0/2Z
k bakalarské praci
NSZZ7Z031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace
Povinneé volitelné predméty
7 této skupiny je potteba ziskat alespon 26 krediti.
Kod Néazev Kredity ZS LS
NMMBZ0d Teorie ¢isel 5 — 2/2 7+7k
NMAGTEA Uvod do matematické logiky 3 — 2/0 Zk
NMNM3I3T Analyza maticovych vypocta 1 5 2/2 7Z+7k  —
NPGRO0A Digitalni zpracovani obrazu 4 3/0 Zk —
NMMB33d Matematickd kryptografie 4 2/172+7Zk  —
a kryptoanalyza I
Uvod do strojového uceni 5 2/2 7Z+7Zk  —
v Pythonu
NMMB332A Aplikovana kryptografie 4 — 2/1 Z+7Zk
NMMB3I3dDatové a procesni modely 5 — 2/2 7+7k
NMMB33d Matematické kryptografie 3 — 2/0 Zk
a kryptoanalyza II
NMMB337Samoopravné kédy 6 3/17Z+7Zk  —
NSWITAT Uvod do poéitacovych siti 3 2/0 KZ —
NMTNI3T Zaklady kombinatoriky a teorie 5 — 2/2 7+7k
grafi
Doporucené volitelné predméty
Kod Néazev Kredity ZS LS
NMUMTEN Matematicky prosemindr I 2 0/27Z —
NMITMTGA Matematicky prosemindr 1T 2 — 0/2 7
NMSATT Pravdépodobnostni a statisticke 2 — 0/27Z
problémy
Proseminar z teorie cisel 2 — 0/27Z
Prosemindr z algebry 2 — 0/2 7
NMNMAZIES Resitelsky semindr 3 0/27Z 0/27Z
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Matematické modelovani

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— Ziskani alespon 180 kreditii.

— Splnéni vsech povinnych predmétt studijniho planu.

— Ziskéani alespon 26 kreditti ze skupiny povinné volitelnych predméti.

— Odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu.
Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Zkouska ma prehledovy charakter. Jsou kladeny jen Sirsi otazky a zada se, aby po-

sluchac¢ prokazal pochopeni zakladnich problémii, byl schopen je ilustrovat na konkrét-
nich situacich a osvédcil urc¢itou miru syntézy a hlubsiho pochopeni. Student dostane

po jedné otazce z tematickych okruha 1., 2. a 3., pricemz u tematického okruhu 3 si
student voli jednu z variant 3A nebo 3B.

1. Linedrni algebra, geometrie a analyza

- Maticovy pocet, soustavy linearnich rovnic, skalarni soucin, kvadratické formy. -
Afinni a projektivni geometrie, grupy transformaci - Posloupnosti a fady, diferencialni
pocet jedné a vice proménnych
2. Obecna algebra

- Zaklady teorie grup (Lagrangeova véta, cyklické grupy) - Zaklady komutativni al-
gebry (obory gaussovské, eukleidovské, hlavnich ideal) - Okruhy polynomi, Hilbertova
véta o bazi a o nulach

3A. Informacni bezpecnost

- Zaklady pravdépodobnosti, entropie, Shannonova véta - Zakladni algoritmy pro
praci s polynomy, rychla Fourierova transformace - Zakladni kryptografické koncepty,
RSA, vyména klice
3B. Pocitacovad geometrie

- Zaklady geometrického modelovani, Beziérovy kiivky a plochy - Maticové roz-
klady

2.4 Matematické modelovani

Garantujici pracovisté: Matematicky ustav UK
Garant programu: prof. RNDr. Josef Malek, CSc., DSc.
Doporuceny prubéh studia

1. rok studia

Kaéd Nazev Kredity ZS LS
NOEYThT Matematicka analyza I 9 4/3 7+7k  —
NMAGTTT Linearni algebra 1 10 4/2 7+7k  —
NOEYO?T Mechanika a molekulova fyzika 8 4/2 7+7k  —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
Anglicky jazyk 1 0/2 7Z —
NOFEYTHA Matematicka analyza I1 9 — 4/3 7Z+7Zk
NMAGTTA Linearni algebra 2 10 — 4/2 7Z+7Zk
NOEYOTR Elektfina a magnetismus 8 — 4/2 7+7Zk
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/2Z
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Matematika Bec.

Anglicky jazyk 1 — 0/27Z

Volitelné predméty 2

Doporucené volitelné predméty

Velice doporucujeme navstévovat kurzy anglického jazyka. Jejich vybér je popsan
v tvodni ¢asti spolecné pro oblast vzdélavani Matematika. Studentiim, ktefi si na za-
c¢atku studia chtéji procvicit a zdokonalit zédkladni matematické dovednosti potiebné
ke studiu, doporucujeme predméty NMTM161 a NMTM162. Pripominame, Ze jako vo-
litelny predmét si lze zapsat jakykoliv vyucovany predmét na Matematicko-fyzikalni

fakulté.

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NMTMTGET Matematicky prosemindr I 2 0/27Z —
NMTMTGA Matematicky prosemindr IT 2 — 0/27Z
Ukdzky aplikaci matematiky 3 2/0 Zk —
2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
NOFYTG6T Matematika pro fyziky I 8 4/2 7+7k  —
NMNNMZONZAklady numerické matematiky 8 4/2 7+7k  —
NOFYOI3 Teoretickd mechanika 7 3/272+7Zk  —
NMSAZTT Pravdépodobnost 6 2/2 Z+7Zk  —
NTVYOTd Télesna vychova IIT 1 0/27Z —
Anglicky jazyk 1 0/27Z —
NOEYTGA Matematika pro fyziky II 8 — 4/2 7+7k
NGEOTTT Mechanika kontinua 4 — 2/1 72+7k
NMMAZ3ZGObycéejné diferencialni rovnice * 5 — 2/2 7Z+7k
NMMO?TAPoéitacové Feseni fyzikalnich 5 — 0/4 KZ
uloh
NTVYOT? Télesna vychova IV 1 — 0/27Z
NIAZ09D1 Anglicky jazyk 1 — 0/0 Zk
Anglicky jazyk 1 — 0/27Z
Povinné volitelné a volitelné 3
predméty

* V akademickém roce 2020/2021 neni kurs NMMA336 vyucovan. Studenti druhého roéniku si misto
néj zapisi v zimnim semestru kurz NMMA333, ktery je s nim zaménny.

Povinné volitelné predméty

7 povinné volitelnych predmét je nutné béhem celého studia celkem ziskat alespon

10 kreditt. Povinné volitelné predméty vhodné pro druhy rok studia jsou:

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMINTTT Programovani 1 3 0/27Z —
NOEYOZ3 Specialni teorie relativity 3 2/0 Zk —
NMINTTA Programovani 2 8 — 2/4 7+7Zk
NOEYTZ? Uvod do kvantové mechaniky 5 — 2/2 7Z+7Zk
Klasické elektrodynamika 5 — 2/2 Z+Zk
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Matematické modelovani

Doporucené volitelné predméty

Jako volitelné predméty doporucujeme zapisovat povinné volitelné predméty uve-
dené vyse. Zajimavé by pro vas mohly byt i nasledujici predmeéty:

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Principy pocitacu a operacni 3 2/0 Zk —
systemy
Aplikace a vyuZiti pocitaci 2 — 0/27Z
v matematice
3. rok studia
Kéd Néazev Kredity 7S LS
NOFYTG3 Rovnice matematické fyziky 5 2/172+7k  —
Termodynamika a statisticka 6 3/272+7Zk  —
fyzika
NMNMI3ZMAnalyza maticovych vypodéta 1 5 2/2 72+7k  —
NMMO3I7ASeminar k bakalarské praci 3 0/27Z —
NMNMIZ¥Numerické Feseni parcialnich 5 — 2/2 7+7Zk
diferencialnich rovnic
NMMOITAFunkcionalni analyza pro fyziky 8 — 4/2 7+7k
NMMO3Z3Seminar k bakalarské praci 3 — 0/27Z
NSZZ0O31 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace
Povinné volitelné a volitelné 19

predméty

Povinné volitelné predméty

Pokud jste jesté neabsolvovali povinné volitelné predmeéty doporucené v druhém
roce studia, muzete si je zapsat nyni. Dalsi povinné volitelné predméty vhodné pro tieti
ro¢nik studia jsou:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Programovéani 3 5 2/2 72+7k  —
NMAGZTT Geometrie 1 5 2/2 7+7Zk  —
NMINTOF Diskrétni matematika 5 2/2 7+7k  —
NMNMBZ234 Geometrické modelovani 6 2/2 724+7k  —
NMAGIZTA Geometrie 2 5 — 2/2 7+7Zk
NMNM33AAnalyza maticovych vypocta 2 5 — 2/2 7+7k
NMNM3ZZAUvod do metody koneénjch prvki 5 — 2/2 7Z+7Zk

Doporucené volitelné predméty

Jako volitelné predméty doporucujeme zapisovat povinné volitelné predméty uve-
dené vyse. Zajimavé by pro vas mohly byt i nasledujici predmeéty:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Mathematica pro zacdatecniky 2 0/2 7Z —
Mathematica pro pokrocilé 2 — 0/27Z
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Matematika Bec.

Shrnuti studijniho planu

Povinné predméty

Vsechny predméty z této skupiny je nutné tspésné absolvovat.

Kod Nazev Kredity ZS LS
NOEYThT Matematicka analyza I 9 4/3 Z+7Zk  —
Linearni algebra 1 10 4/2 7+7k  —
NOFEYO?T Mechanika a molekulova fyzika 8 4/2 Z+7k  —
NTVYOTA Télesna vychova I 1 0/27Z —
NOEYT52 Matematicka analyza II 9 — 4/3 Z+7Zk
Linearni algebra 2 10 — 4/2 Z+7Zk
NOFYOTS Elektfina a magnetismus 8 — 4/2 7+7k
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/2Z
NOFYTG6T Matematika pro fyziky I 8 4/2 7+7k  —
NMNNMZONZAklady numerické matematiky 8 4/2 7+7k  —
NOFYO0I3 Teoretickd mechanika 7 3/272+7Zk  —
NMSAZTT Pravdépodobnost 6 2/2 Z+7Zk  —
NTVYOTd Télesna vychova IIT 1 0/27Z —
NOFYT6A Matematika pro fyziky II 8 — 4/2 7+7k
NGEOTTT Mechanika kontinua 4 — 2/1 Z+7Zk
NMMAZIIAObycejné diferencialni rovnice 5 — 2/2 7+7k
NMMOZTAPodéitacové ieseni fyzikalnich 5 — 0/4 KZ
uloh
NTVYOT?A Télesna vychova IV 1 — 0/2Z
NJAZO09T Anglicky jazyk 1 0/0 Zk 0/0 Zk
NOFYTG3 Rovnice matematické fyziky 5 2/172+7k  —
Termodynamika a statisticka 6 3/272+7Zk  —
fyzika
NMNM3I3ZMAnalyza maticovych vypoéta 1 5 2/2 72+7k  —
NMMO37ASeminar k bakalarské praci 3 0/27Z —
NMNM3II¥Numerické reSeni parcialnich 5 — 2/2 7+7Zk
diferencialnich rovnic
NMMO3IT2AFunkcionalni analyza pro fyziky 8 — 4/2 7+7k
NMMO37aSeminar k bakalarské praci 3 0/27Z —
NSZZ0O31 Vypracovani a konzultace 6 0/47Z 0/47Z
bakalarské prace
Povinneé volitelné predméty
7 této skupiny je nutné ziskat alespon 10 krediti.
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMINTTT Programovani 1 3 0/27Z —
NOFEYO?3 Speciélni teorie relativity 3 2/0 Zk —
NMINTT?A Programovani 2 8 — 2/4 Z+7Zk
NOEYTZ? Uvod do kvantové mechaniky 5 — 2/2 7Z+7k
Klasické elektrodynamika 5 — 2/2 7+7Zk
Programovéani 3 5 2/27+7k  —
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Matematické modelovani

NMAT2ZTT Geometrie 1

NMINTOA Diskrétni matematika

NMMBZ34 Geometrické modelovani
Geometrie 2

NMNMIZAAnalyza maticovych vypoctu 2
NMNMZIAUvod do metody koneénych prvki

2/2 7+7k  —
2/2 747k  —
2/2 7+7k  —
— 2/2 7+7k
— 2/2 7+7k
— 2/2 7+7k

Tt O Ot O Ot O

Doporucené volitelné predméty
Koéd Néazev Kredity ZS LS

Mathematica pro zacdtecniky 2 0/27Z 0/2Z
Mathematica pro pokrocilé 2 — 0/2 7

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— Ziskani alespon 180 kreditii.
— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.
— Ziskani alespon 10 kreditii ze skupiny povinné volitelnych predméti.
— Odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu.
Ustni ¢ast statni zavére¢né zkousky
Zkouska ma prehledovy charakter. Jsou kladeny jen Sirsi otazky a zada se, aby po-
sluchac¢ prokazal pochopeni zakladnich problémii, byl schopen je ilustrovat na konkrét-

nich situacich a osvédcil urc¢itou miru syntézy a hlubsiho pochopeni. Student zodpovi
jednu otazku z kazdého nize uvedeného tematického okruhu.

1. Zaklady matematické analyzy, linearni algebry a funkcionalni analyzy

Posloupnosti a fady ¢isel a funkci, diferencialni a integralni pocet funkci jedné re-
alné proménné, diferencialni pocet funkci vice proménnych, kifivkovy a plosny integral,
Stokesova véta. Obycejné diferencialni rovnice, varia¢ni pocet. Konec¢né dimenzionalni
vektorové prostory, skalarni soucin, maticovy pocet, vlastni ¢isla matice, soustavy li-
nearnich rovnic, linedrni a bilinedrni formy. Funkce komplexni proménné, holomorfni
funkce, mocninné fady, reziduova véta. Lebesguetv integral, Lebesgueova mira, pro-
story funkci, Hilbertovy prostory, ortonormalni systémy, Rieszova véta o reprezentaci,
spojity linearni operator, kompaktni operator, samoadjungovany operator, spektrum
operatoru.
2. Zaklady klasické mechaniky a termodynamiky

Mechanika hmotného bodu a soustav hmotnych bodi (Newtonovy zakony, vari-
acni formulace, Lagrangeovy rovnice, Hamiltonovy rovnice), kinematika a dynamika
tuhého télesa, kinematika a dynamika spojitého prostfedi (tenzor malych deformaci,
Cauchyho tenzor napéti, Reynoldsova véta o transportu, bilan¢ni rovnice, Eulerovy
a Navierovy-Stokesovy rovnice, rovnice linearizované pruznosti). Klasickd rovnovazna
termodynamika (teplo, teplota, prvni a druhy zakon termodynamiky, termodynamické
potencialy, stavova rovnice, idealni plyn).
3. Numericka analyza a rovnice matematické fyziky

Aproximace funkci, numerickd integrace, numerické reseni nelinearnich algebraic-
kych rovnic, numerické feseni obycejnych diferencialnich rovnic, pfimé a iterac¢ni me-
tody feseni linearnich algebraickych rovnic, LU a QR rozklady a jejich stabilita, problém
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nejmensich ¢tverct, Schurova véta, metody pro feseni ¢astecného problému vlastnich
¢isel. Klasicka teorie linearnich parcialnich diferencialnich rovnic a jejich numerického
feseni, metoda charakteristik pro transportni rovnici, rovnice vedeni tepla, vlnova rov-
nice, Poissonova rovnice, princip maxima pro eliptické a parabolické rovnice druhého
rfadu, metoda konec¢nych diferenci, stabilita, konvergence.
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Navazujici magisterské studium od
akademického roku 2020/21

1. Zakladni informace

Studijni programy nav. magisterského studia v oblasti
vzdélavani Matematika

V oblasti vzdélavani Matematika nabizime na magisterském stupni studia sedm
odbornych programti.

Matematické struktury 2.1
Matematika pro informacni technologie 2.2
Matematicka analyza 2.3
Numerické a vypoctova matematika 2.4
Matematické modelovani ve fyzice a technice 2.5
Pravdépodobnost, matematicka statistika 2.6

a ekonometrie
Finanéni a pojistnd matematika 2.7

Programy Matematicke struktury, Matematickd analyza, Numerickd a vypoctovad
matematika a Pravdepodobnost, matematicka statistika a ekonometrie navazuji na pri-
slusna zaméreni bakalarského programu Obecnd matematika.

Programy Matematika pro informacni technologie, Matematické modelovani ve fy-
zice a technice a Financni a pojistnd matematika navazuji na odpovidajici specializo-
vané bakakaiské programy.

Soucasti oblasti vzdélavani Matematika jsou i programy pfipravujici budouci uci-
tele, zejména Ucitelstvi matematiky pro stredni skoly a Ucitelstvi deskriptioni geometrie
pro stredni skoly. Studijni plany ucitelskych programi jsou uvedeny ve zvlastni Casti
této publikace.

Vseobecné zasady studia

Prechod z bakalarského studia

Jednotlivé programy maji specifické vstupni pozadavky na znalosti, které se pred-
pokladdaji na pocatku studia. Studenti, ktefi tyto pozadavky nespliuji, studuji podle
individualniho studijniho planu stanoveného garantem studijniho programu dle ¢l. 5
Pravidel pro organizaci studia na Matematicko-fyzikalni fakulté.

Neékteré povinné ¢i povinné volitelné predmeéty magisterského studia mohl student
absolvovat jiz v priibéhu studia bakalarského. Splnéni téchto predmétti mize byt uznano
na zakladé podané zadosti o uznani splnénych studijnich povinnosti. Prevadéni kreditt
za predméty absolvované v bakalarském studiu do magisterského studia upravuje ¢l. 12
Pravidel pro organizaci studia na Matematicko-fyzikalni fakulté. Pokud prevedeni kre-
ditd za predmety absolvované v bakaldrském studiu neni mozné, durazné doporucujeme,
aby si studenti nechali uznat tyto predmety bez kreditu a kredity do magisterskeho studia
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ziskdvali viyhradné zapisem a splnénim predméti, které v bakaldrském studiu neabsolvo-
vali.

Zakladni informace

Standardni doba studia magisterskych programi je dva roky. Celkem je pozadovano
ziskani miniméalné 120 kreditt za celé studium. Pro tspésné ukonceni studia je nutné
absolvovat vSechny predméty, které jsou studijnim planem stanoveny jako povinné,
nebo predméty s nimi zaménné. Studijni plan muze téz vyzadovat ziskani urcitého
poctu krediti z jednotlivych skupin povinné volitelnych predmétii.

Studijni plany

Studijni plan predepisuje povinné predmeéty programu, pozadované pocty kreditt
z jednotlivych skupin povinné volitelnych predméti, podminky pro prihlaseni ke statni
zavérecné zkousce a pozadavky u statni zaveérecné zkousky. Pribéh studia neni stu-
dijnimi plany pevné urcen. Student si zapisuje povinné, povinné volitelné a volitelné
predméty tak, aby pribézné splinoval kreditni limity pro zapis do dalsiho roku studia
a aby splnil podminky pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce.

Predmeétové rekvizity

Zapis predmétti mize byt podminén splnénim urcitych podminek stanovenych
v predmétovych rekvizitach. Nékteré predméty vyzaduji predchozi absolvovani (pre-
rekvizita) nebo alespon zapis (korekvizita) jinych pfedmétt. Naopak, predchozi zapis
jiného pfedmétu miize znemoznit zapis pfedmétu, o ktery ma student zajem (neslu-
Citelnost). Predchozi absolvovani jiného pfedmétu muze byt automaticky uznano jako
splnéni pfedmétu, ktery student potiebuje (zdménnost). Pfedmétové rekvizity jsou uve-
deny v Seznamu predméti MFF UK (,,bilé Karolince*) a pfedmétovém modulu Studij-
niho informac¢niho systému.

Doporucujeme vsem studentim, aby pri zdpisu predmétiu vénovali predmetovym
rekvizitdm nejvyssi pozornost.

Doporuceny prubéh studia

V nasledujicich ¢astech jsou uvedeny studijni plany pro jednotlivé programy a do-
porucené priibéhy studia, které rozepisuji povinné predméty a nékteré povinné volitelné
predmeéty do jednotlivych ro¢nika a uvadéji dalsi podrobnosti studijnich pland. Povinné
predmeéty jsou v tabulkach uvedeny tuc¢né, povinné volitelné predmeéty obycejnym pis-
mem a volitelné predméty kurzivou. V této kapitole jsou rovnéz specifikovany podminky
pro prihlaseni ke statni zadvérecné zkousce a pozadavky k ustni ¢asti SZZ.

Doporuceny pribéh studia neni zavazny, je vSak vhodné jej co nejvice dodrzovat,
protoze je sestaven s ohledem na rekvizity, navaznosti predmétii, tvorbu rozvrhu a na
podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce.

Ukoncéenti studia

Magisterské studium je ukonceno statni zavérec¢nou zkouskou.

Na odbornych programech ma statni zavérecna zkouska dvé casti: obhajobu diplo-
mové prace a ustni zkousku. Znamkou je hodnocena jak kazdéa cast statni zavérecné
zkousky zvlast, tak celd zkouska dohromady. P¥i netspéchu opakuje student ty ¢asti
statni zévérecné zkousky, ve kterych dosud neuspél. Kazdou cast SZZ lze opakovat
nejvyse dvakrat.

Pozadavky k tstni casti statni zavérecné zkousky jsou uvedeny u studijnich plani
jednotlivych programi.
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Diplomova prace je zadavana zpravidla v pribéhu 1. ro¢niku. Doporucujeme vy-
birat si téma predevsim z nabidky pracovisté garantujiciho zvoleny studijni program:;
v pripadé zajmu o téma z nabidky jiného pracovisté nebo o téma vlastni dirazné dopo-
rucujeme konzultovat vhodnost tématu s garantem studijniho programu. V souvislosti
s diplomovou praci jsou vyzadovany zapocty z predméti

Kod Nazev Kredity ZS LS
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Diplomova prace 11 9 0/6 Z —
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Tyto predméty si posluchac¢ zapisuje po dohodé s vedoucim prace, nejdrive vsSak
v letnim semestru 1. ro¢niku a nejpozdé€ji béhem posledniho semestru svého studia.
Nezbytnou podminkou pro zapsani kteréhokoli z téchto predméti je predchozi zadani
tématu diplomové prace. Jinak lze tyto pfedméty zapisovat v libovolném semestru a v li-
bovolném poradi. Zapocty z téchto predméttd udéluje vedouci diplomové prace. Pod-
minkou udéleni zapoctu z posledniho z téchto predmétt je dovedeni diplomové prace
do téméi dokoncené formy.

Terminy pro zadani diplomové prace, odevzdani diplomové prace a podani pri-
hlasky ke statni zavérecné zkousce urcuje harmonogram skolniho roku.

Projekt

Student muze poziadat dékana o zadani projektu. Jeho ohodnoceni (max. 9 kre-
dit) stanovi dékan na zékladé doporuceni zadavajiciho ucitele a garanta studijniho
programu.

2. Studijni plany jednotlivych programu

2.1 Matematické struktury

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant programu: doc. RNDr. Jan Stovi¢ek, Ph.D.

Program matematické struktury je na magisterské tirovni zaméfen na rozsifeni
vSeobecného matematického zékladu (algebraickd geometrie a topologie, Riemannova
geometrie, universalni algebra a teorie modeli) a na ziskdni hlubsich znalosti ve zvole-
nych partiich algebry, geometrie, logiky, ¢i kombinatoriky. Cilem je poskytnout na jedné
strané dostate¢nou vSeobecnou znalost moderni strukturni matematiky, na strané druhé
dovést posluchace na prah samostatné tvirci ¢innosti. Dtiraz je kladen na discipliny, ve
kterych jsou k dispozici vyucujici, ktefi se svétové Spicce blizi nebo do ni pfimo patii.

Absolvent mé velmi pokrocilé znalosti algebry, geometrie, kombinatoriky a logiky,
které mu v rdmci hloubéji studovaného zvoleného uzsiho zaméreni umoznily byt v tvir-
¢im kontaktu s aktualnimi védeckymi vysledky. Abstraktni povaha, rozsah a naro¢nost
studia u absolventa podpoftily rozvoj schopnosti analyzovat, strukturovat a tesit pro-
blémy slozité a narocné povahy. Uplatnéni nalezne vedle akademické sféry v nejriz-
néjsich oblastech lidské ¢innosti na mistech, kde je potieba zvladat a vyuzivat nové
poznatky a rozsahlé systémy.
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Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto programu mé na pocatku prvniho ro¢niku do-
statecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:

e Kvalitni zaklady linearni algebry, komplexni a redlné analyzy, teorie pravdépodob-
nosti.

e Zaklady teorie grup (Sylowovy véty, volné grupy, nilpotence), analyzy na varietach,
komutativni algebry (Galoisova teorie a celistva rozsifeni), matematické logiky (vy-
rokové logika a logika prvniho Fadu, nedplnost, nerozhodnutelnost), teorie mnozin
a teorie kategorii.

e Pasivni znalost angli¢tiny umoznujici dostatecné porozuméni matematickym pired-
naskam a odbornym texttim.

U konkrétnich zaméfeni je pak vyhodou (ale ne nezbytnosti) hlubsi znalost kombi-
natoriky, teorie reprezentaci asociativnich algeber (podminky konecnosti, projektivita
a injektivita modulu) nebo teorie Lieovych grup a algeber.

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nespliuji, miize garant studijniho programu sta-
novit zptusob jejich doplnéni, napiiklad absolvovanim vybranych predmétt bakalarského
studia v rdmci individudlniho studijniho planu.

Doporuceny pribéh studia

N4

http://garant . karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr 20_str.shtm]] Pii volbé povinné
volitelnych predmétt v pribéhu studia je nutné vzit v tivahu volbu jednoho ze Ctyt
uzsich zaméreni a odpovidajicich pozadavki ke statni zavérecné zkousce.

1. rok studia

Kod Nézev Kredity 7S LS
Algebraicka geometrie 5 2/2 7+7k  —
Algebraicka topologie 1 5 2/2 72+7k  —
NMATATT Riemannova geometrie 1 5 2/2 7+7k  —
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Volitelné a povinné volitelne 39
predmeéty
2. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
Diplomova prace 111 15 — 0/10 Z
Volitelné a povinné volitelne 36
predméty
Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMATGIOTN Algebraicka geometrie 5 2/2 74+7k  —
Algebraicka topologie 1 5 2/2 72+7k  —
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NMATATT Riemannova geometrie 1

NSZZ023
NS7Z7074
NSZ7073

Diplomova prace I
Diplomova prace I1
Diplomova prace III

5
6
9

—

5

2/2 7+7k

0/6 Z

0/4 7

0/10 Z

Povinné volitelné predméty 1

Je tifeba ziskat alespon 48 kreditti z povinné volitelnych predméti.

Kod

Nazev

Kredity ZS

LS

N D MITOOY

NDMTOT3

NDNMTOTA

N DM T02

NDNMTOZ3

N D MIOY( S

Zaklady kombinatorické a vypocetni
geometrie

Kombinatorickd a vypocetni
geometrie 2

Topologické metody

v kombinatorice

Aplikace linearni algebry

v kombinatorice

Analyticka a kombinatoricka teorie
Cisel

Kombinatorika a grafy 3

Matematicka logika
Kombinatorika

NMATA0T Universalni algebra 1

NNMAGAOA Teorie modelt

Algebraicka teorie ¢isel
NMATZ3TM Kombinatoricka teorie grup
NMATZ33 Riemannovy plochy

NIMATGA3A Kategorie modulit a homologicka

algebra

Teorie svazl

Krivky a funkéni télesa
NMATAIA Seminai z diferencidlni geometrie
Reprezentace grup 1

Teorie reprezentaci

kone¢né-dimenzionalnich algeber

NMATZAAA Kombinatorika na slovech
NNMAGA4 Logika a slozitost

Klasické grupy a jejich invarianty
Universalni algebra 2

NNMAGILA Fibrované prostory a kalibra¢ni pole
NMATGAL] Kvadratické formy a tfidova télesa 1
Kvadratické formy a tfidova

télesa 11

Algebraické invarianty v teorii uzla
NMATZAGA Modularni formy a L-funkce I
NMAGA73 Modularni formy a L-funkce 11
Vybérovy seminai z MSTR

S OtWw oY W S W OO W Ut Ot W Ot

W WO = tww

N W W

2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k
2/0 Zk
2/2 Z+7k
2/2 7+7k
2/0 Zk
3/1 Z+7k
2/0 Zk

2/0 Zk

0/2 7

2/0 Zk

2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/0 Zk

3/1 Z+7k

3/1 Z+7Zk

4/0 Zk
0/2 7

2/2 7Z+7k
3/1 Z+7k

2/0 Zk

2/2 7+7k
2/1 Z+7k
3/1 Z+7k

2/0 Zk

2/1 Zk

2/0 Zk
0/2 Z
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NMATZRT Seminai z harmonické analyzy

NMATAYY Vybérova prednaska z MSTR 1

Vybérova prednaska z MSTR 2

Aproximace modult

NMATH3A Algebraicka topologie 2

NMATGSH33 Principy harmonické analyzy

NMATGH34 Nekomutativni harmonickéd analyza

NOMAGRH3A Vypocetni logika

Diukazova slozitost a P vs. NP
problém

Uvod do slozitosti CSP

Matematické metody kvantové teorie
pole

Latinské ¢tverce a neasociativni
struktury

NMMBATI Algoritmy na polynomech

NMMBZATH Automaty a vypocetni slozitost

NMMBA30 Algoritmy na eliptickych kfivkach

NMMBZIAN&hodnost a vypocty

NMNMBZ233 Geometrie pro pocitacovou grafiku

NTTNOZA Pravdépodobnostni techniky
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Povinneé volitelné predméty 2

Tyto predméty jsou také prvky skupiny Povinné volitelnych predmétt 1. Alespon
8 kreditl ze 48 kreditt ze skupiny Povinné volitelnych predméti 1 musi byt z nasledu-

jictho uzsiho vybéru.

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Kombinatorika 5 2/2 74+7k  —
NMATGANT Universalni algebra 1 5 2/2 72+7Zk  —
NMAGZO7 Teorie modeld 3 2/0 Zk —
Reprezentace grup 1 5 — 2/2 7Z+7k
NMMBATH Automaty a vypocetni slozitost 6 3/1 Z+7Zk —

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditii.

— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.

— Splnéni Povinné volitelnych prfedmeétt 1 v rozsahu alespon 48 krediti. Z toho ale-
spon 8 kreditt z uzsiho vybéru Povinné volitelnych predméta 2.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni c¢ast statni zavérecné zkousky

Ustni ¢ast statni zavérecné zkousky studijniho programu Matematické struktury
se sklada ze spolec¢nych pozadavkt z tematického okruhu 1. Matematické struktury
a z pozadavkl uzsiho zaméteni. Toto zaméreni si posluchac¢ urci volbou jednoho z te-

matickych okruht 2, 3, 4 nebo 5 uvedenych nize.
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Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkh k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mif.cuni.cz/stud/nmgr_20_str_szz.shtml|.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
Spolec¢né pozadavky
1. Matematicke struktury
Algebraicka geometrie. Algebraicka topologie.
UZsi zaméreni
2. Algebra a logika
Konecné grupy a jejich reprezentace. Kombinatoricka teorie grup. Binarni systémy.

Pokrocila universalni algebra. Slozitost a vy¢islitelnost. Logika prvniho fadu. Nerozhod-
nutelnost v algebraickych systémech. Eliminace kvantifikatori.

3. Geometrie
Harmonicka analyza a invarianty klasickych grup. Riemannovy plochy. Fibrované
prostory a kovariantni derivace.

4. Teorie reprezentact
Reprezentace grup. Reprezentace kone¢né dimenzionalnich algeber. Kombinato-
ricka teorie grup. Homologicka algebra.

5. Kombinatorika

Aplikace linearni algebry a uziti pravdépodobnostni metody v kombinatorice a te-
orii grafii. Analytickda a kombinatoricka teorie ¢isel. Kombinatorickd a vypocetni geo-
metrie. Strukturalni a algoritmicka teorie graft.

2.2 Matematika pro informacni technologie

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant programu: doc. Mgr. Pavel Piihoda, Ph.D.

Studijni program je orientovan zejména na prohloubeni a algoritmické uchopeni
teoretickych znalosti matematickych obori, které nachéazeji uplatnéni v informacnich
technologiich. V ramci studijniho programu se lze zamérit na kryptologii, pocitacové
vidéni a robotiku nebo zpracovani obrazu a pocitacovou grafiku. Absolvent méa rozvi-
nuté analytické schopnosti, je schopen identifikovat matematickou podstatu problému
seni téchto problémi. Absolventi naleznou uplatnéni ve firmach zamérenych na vyvoj
naroc¢nych, specializovanych aplikaci.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto programu ma na pocatku prvniho ro¢niku do-
statecné znalosti z nasledujicich obort a oblasti:

e Kvalitni zéklady linearni algebry, realné analyzy a teorie pravdépodobnosti.

e Zéklady obecné algebry pokryvajici délitelnost v obecnych oborech integrity, vlast-
nosti polynomianich okruht, konec¢na télesa, zaklady teorie grup a Galoisovy teorie,
elementarni teorie cisel.

e Vypocetni aspekty uvedenych disciplin: zakladni maticové algoritmy, diskrétni Fou-
rierova transformace a modularni aritmetika, aritmetika polynoma. Zakladni po-
néti o aplikacich (kryptografie, samoopravné kédy, geometrické modelovani). Za-
klady algoritmizace a programovani v jazyce Python.
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e Pasivni znalost anglictiny umoznujici dostatecné porozuméni matematickym pre-
naskdm a odbornym texttim.
Studenttim, ktefi tyto pozadavky nespliuji, miize garant studijniho programu sta-
novit zptusob jejich doplnéni, napiiklad absolvovanim vybranych predmétt bakalarského
studia v rdmci individudlniho studijniho planu.

Doporuceny pribéh studia

N4

http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr mit 20.shtm]. Pfi volbé povinné
volitelnych predmétt v pribéhu studia je potieba prihlédnout k pozadavkim ke statni
zéveéreéné zkousce.

1. rok studia

Kéd Néazev Kredity 7S LS
NMMBZT9Konvexni optimalizace 9 4/2 Z+7Zk  —
NMMBATT Algoritmy na m¥izich 4 2/1 7247k  —
NMMBAT3 Algoritmy na polynomech 4 2/1 Z+7k —
NMMBATH Automaty a vypocetni slozitost 6 3/172+7Zk  —
NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
Volitelné a povinne volitelné 27
predméty
2. rok studia
Kéd Nazev Kredity ZS LS
Diplomova prace 11 9 0/6 Z —
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
Volitelné a povinné volitelné 36
predméty
Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Koéd Néazev Kredity ZS LS
NMMBATI Konvexni optimalizace 9 4/2 747k —
NMMBATT Algoritmy na miiZich 4 2/172+7k  —
NMMBAT3 Algoritmy na polynomech 4 2/1 Z+7Zk —
NMMBATI Automaty a vypocetni slozitost 6 3/172+7Zk  —
NSZZ0?23 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZ7Z07d Diplomova prace 111 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty 1

7 téchto predméti je potieba ziskat alespon 46 kreditti. V zavorce je uvedeno,
ke kterému tématu statni zkousky se prednaska vztahuje. Predméty, u kterych tato
informace neni, jsou obecného charakteru.

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NDMIOTY Aproximacni a online algoritmy 5 — 2/2 7Z+7Zk
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NDMTO?3 Pravdépodobnostni algoritmy
NIMATI3M Matematicka logika
NMATAOT Algebraickd geometrie
Kombinatorika
Algebraicka teorie cisel
Kfivky a funkéni télesa (2C)
NMAGH3H Vypocetni logika (2A)
Uvod do slozitosti CSP
NMNMBEIZTBooleovské funkce (2C)
NMNMBI3JZaklady analyzy dat
NMMBATA Ciselné algoritmy (2A)
NMMBZA04 Kryptoanalyza (2C)
NMMBA30 Algoritmy na eliptickych
kiivkach (2A,2C)
NMMBZIANAhodnost a vypocty (2C)
NMMBZI33 Geometrie pro pocitacovou
grafiku (2E)
NMMBA3dPravni aspekty ochrany dat (2C)
NMMBA38Zaklady spojité optimalizace (2B)
NMMBZI0 Geometrie pocitacového vidéni (2D)
NMMBAIA Geometrické problémy
v robotice (2D)
NMMBA60Kryptoanalyza na Grovni
instrukei (2C)
NMMBZ64 Uvod do vypodetni
topologie (2A,2D,2E)
NMMBIUY Vybérova prednaska MIT 1
NMMBIIY Vybérova prednaska MIT 2
NMMB5TT Zabezpeceni sitovych protokola (2C)
NMMBEZT Ciselné sito (2A)
NMMBL3AStandardy a kryptografie (2C)
NMMBA3AKvantova informace
NMMB5E38 Eliptické kiivky a kryptografie (2C)
NMMOAL3ASedlobodové tlohy a jejich
feseni (2B)
NMNVATT Algoritmy maticovych iterac¢nich
metod (2B)
NMNVATA Analyza maticovych iteracnich
metod — principy a souvislosti (2B)
Numerické metody
optimalizace 1 (2B)
NMNVL3T Inverzni tlohy a regularizace (2B)
NMNVL32 Paralelni maticové vypocty (2B)
NMNV533 Ridké matice v numerické
matematice (2B)
NOPTOTA Celociselné programovani (2B)
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NPETTITA Hluboké uceni

NPGRUOI Pokrocila 3D grafika pro film
a hry (2E)

NPGROT3 Specialni funkce a transformace ve
zpracovani obrazu (2E)

NPGROTA Aplikovana vypocetni
geometrie (2D,2E)

Varia¢ni metody ve zpracovani
obrazu (2E)

NTTNOZA Pravdépodobnostni techniky

NTTNTO4 Foundations of theoretical
cryptography (2C)

(S8

2/2 7+7k

2/2 7+7k
2/1 Z+7k

3/2 Z+7k

2/0 Zk
2/1 Z+7k

2/0 Zk

Povinneé volitelné predméty 2

Tyto pfedméty pokryvaji témata zkouSend u statnich zavérecnych zkousek. V za-
vorce je uvedeno, ke kterému tématu statni zkousky se vztahuji. Tyto pfedméty jsou
také prvky skupiny Povinné volitelnych predméta 1. Alespon 17 kreditt ze 46 kreditu
ze skupiny Povinné volitelnych predmétia 1 musi byt z nasledujiciho uzsiho vybéru.

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NMMBE33T Booleovské funkce (2C) 3 2/0 Zk —

NMMEBEATA Ciselné algoritmy (2A) 4 — 2/1 Z+7Zk

NMMBAOA Kryptoanalyza (2C) 6 — 3/1 Z+Zk

NMMBIIANAhodnost a vypocty (2C) 4 — 2/1 Zk

NMMBZI33 Geometrie pro pocitacovou 3 — 2/0 Zk
grafiku (2E)

NMNMBZI0 Geometrie pocita¢ového vidéni (2D) 6 2/2 Z+7Zk  —

NMMBZATA Geometrické problémy 6 — 2/2 7+7Zk
v robotice (2D)

NMNVATT Algoritmy maticovych itera¢nich 5 2/2 7Z+7k —
metod (2B)

Numerické metody 6 3/17Z+7Zk  —
optimalizace 1 (2B)

NMNV5E33 Ridké matice v numerické 5 2/27+7k  —
matematice (2B)

NPGRUI3 Specidlni funkce a transformace ve 3 — 2/0 Zk
zpracovani obrazu (2E)

Varia¢ni metody ve zpracovani 3 — 2/0 Zk

obrazu (2E)

Povinné volitelné predméty 3

Tuto skupinu tvori vybrané védecké ¢i pracovni seminaie. Za predméty z této

skupiny je tfeba ziskat alespon 4 kredity.

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMB36TKryptografické otazky soucasnosti 2 0/27Z 0/27Z
NMNMBI5T Aplikace matematiky v informatice 3 0/27Z 0/2Z
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Matematika pro informacni technologie

NMMBA5ASemindf z matematiky inspirované 3 0/27Z 0/2 7
kryptografii

NMMBA53Studentsky logicky seminafr 2 0/27Z 0/27Z

NMMBA7IVybérovy seminafr z MIT 2 0/27Z 0/2 7

NMMBALT Seminai z kombinatorické, 2 0/27Z 0/27Z
algoritmické a finitni algebry

NMNVZ5T Seminaf numerické matematiky 2 0/27Z 0/2 7

Statni zavérecéna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditt.

— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.

— Splnéni Povinné volitelnych predmétt 1 v rozsahu alespon 46 kreditd. Z toho ma
byt alespon 17 kreditti z uzsiho vybéru Povinné volitelnych predmétna 2.

— Splnéni Povinné volitelnych pfedméti 3 v rozsahu alespon 4 kredity.

— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky studijniho programu Matematika pro infor-
macni technologie se sklada z dvou tematickych okruhti. Z tematického okruhu 1 do-
stane student jednu otazku. Tématicky okruh 2 je rozdélen na podokruhy 2A, 2B, 2C,
2D, 2E. Student si vybere dva z nich a ke kazdému zvolenému tématu dostane jednu
otazku. Ocekavané kombinace 2A + 2C, 2B + 2D, 2B + 2E odpovidaji volbé zaméreni.

Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkl k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr mit_20_szz.shtml|.

PozZadavky k ustni ¢asti statni zavérec¢né zkousky
Tématicky okruh 1

1. Matematika pro informacni technologie

Vypocetni modely, algoritmickd rozhodnutelnost, zakladni slozitostni tridy, regu-
larni jazyky. Zékladni metody konvexni optimalizace. Grobnerovy baze a Buchbergertv
algoritmus. Mfize a algoritmus LLL.

Tématicky okruh 2

2A Algebraické a ciselné algoritmy

Rozklady polynomii: Berlekamptiv algoritmus, Henselovo zdvihani a Berlekamptiv-
Henseltiv algoritmus. Aplikace Grobnerovych bazi v algebraické geometrii. Ciselné al-
goritmy: Pollardova rho a p-1 metoda, algoritmus CFRAC, ECM, kvadratické sito.
Souvislost faktorizace a diskrétniho algoritmu.

2B Algoritmy pro linedrni algebru a optimalizaci

Ridky Choleského a LU rozklad, fidky QR rozklad. Krylovovské iteraéni metody
pro feseni soustav linearnich algebraickych rovnic a linearnich aproximacnich problém,
vcetné konstrukce algebraickych predpodminéni. Metody pro feseni nelinearnich alge-
braickych rovnic a jejich soustav, metody pro minimalizaci funkcionalu bez omezeni,
lokalni a globalni konvergence metod.
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2C Kryptologie

Zaklady Booleovskych funkci (ohnuté funkce, APN a AB funkce, ekvivalence, S-
boxy, Walshova transformace a LAT, diferen¢ni uniformita a DDT). Posloupnosti dané
posuvnymi registry. Zakladni kryptoanalytické ttoky na blokové Sifry (diferencialni a li-
nearni kryptoanalyza, Gtoky vysSich fadd, meet-in-the-middle) a proudové Sifry (kore-
lace, algebraické utoky), Gtoky postrannim kandlem. Aplikace miizi: NTRU, aplikace
LLL (napf. Gtok na RSA s malym vefejnym exponentem). Pravdépodobnostni sloZi-
tostni tfidy, pseudonahodné generatory.

2D Pocitacové vidént a robotika

Matematicky model perspektivni kamery. Vypocet pohybu kalibrované kamery
z obrazli nezndmé scény. 3D rekonstrukce ze dvou obrazli nezndmé scény. Geometrie tii
kalibrovanych kamer. Denavit-Hartenbergav popis kinematiky manipuldtoru. Inverzni
kinematicka tloha pro Sestistupnovy sériovy manipulator — formulace a feseni. Kalib-
race parametri manipulatoru — formulace a Teseni.

2F Zpracovani obrazu a pocitacovd grafika

Modelovani inverznich problémti, regularizacni metody, digitalizace obrazu, zaost-
fovani a odsumovani obrazu, detekce hran, obrazova registrace, komprese, syntéza ob-
razu, metody compressed sensing, analytickd, kinematickéd a diferencialni geometrie.

2.3 Matematicka analyza

Garantujici pracovisté: Katedra matematické analyzy
Garant programu: prof. RNDr. Ondfej Kalenda, Ph.D., DSc.

Matematickd analyza zahrnuje fadu oblasti matematiky — teorii funkci realné
a komplexni proménné, teorii miry a integralu, funkciondlni analyzu, obycejné i parci-
alni diferencialni rovnice, teorii potencialu aj. Jejich vyvoj byl inspirovan také potte-
bami fyziky, biologie, ekonomie a jinych véd. Diky velmi vysoké adaptabilité ziskané
studiem a schopnosti podilet se tvotrivé na feseni problémt z celé fady oborti je uplat-
néni absolventd znacné univerzalni a neni omezeno na pracovisté s cisté badatelskym
zameérenim.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto programu ma na pocatku prvniho ro¢niku do-
statecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:

e Znalost anglictiny na turovni umoznujici studium odborné literatury a sledovani
odbornych prednasek v angli¢tiné

e Diferencialni pocet jedné a nékolika redlnych proménnych

e Integralni pocet jedné redlné proménné

e Teorie miry, Lebesgueova mira a Lebesguetiv integral

e Zaklady algebry (maticovy pocet, vektorové prostory)

e Zaklady obecné topologie (metrické a topologické prostory, iplnost a kompaktnost)

e Zaklady komplexni analyzy (Cauchyova véta, reziduova véta, konformni zobrazeni

e Zaklady funkcionalni analyzy (Banachovy a Hilbertovy prostory, dudly, omezené
operatory, kompaktni operatory, zédklady teorie distribuci)

e Zaklady teorie obycejnych diferencidlnich rovnic (zdkladni vlastnosti Feseni a ma-
ximalnich FeSeni, soustavy linearnich rovnic, stabilita)
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e Zaklady teorie parcialnich diferencidlnich rovnic (kvazilinearni rovnice prvniho
radu, Laplaceova rovnice a rovnice vedeni tepla fundamentalni feseni a princip
maxima, vlnové rovnice fundamentalni feseni, koneéné rychlost Sifeni viny)

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nesplnuji, mize garant studijniho programu sta-
novit zptisob jejich doplnéni, napriklad absolvovanim vybranych predmétt bakalarského
studia v rdmci individualniho studijniho planu.

Doporuceny pribéh studia

N4

http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_20_ma.shtmll.

1. rok studia

Kdéd Nazev Kredity ZS LS
NMMAATTMFunkcionalni analyza 1 8 4/2 Z+7Zk  —
NMMAIIIRealné funkce 1 4 2/0 Zk —
NMMAAUGdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —
NMMAZTAObycejné diferencialni rovnice 2 5 2/2 747k  —
NMMAITAFunkcionalni analyza 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMAAOGParcialni diferencialni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMATIIIK omplexni analyza 2 5 — 2/2 7Z+7k
NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Volitelné a povinné volitelné 14

predmety

2. rok studia
Kod Nazev

LS

Diplomova prace I1

NSZZ0?3 Diplomova prace II1
Volitelné a povinné volitelnée
predméty

0/6 Z

0/10 Z

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Kod Nazev

ZS

LS

NMMAIOTFunkcionalni analyza 1
NMMAZTAFunkcionalni analyza 2
NMMAZIOIRealné funkce 1
NMMAAOGParcialni diferencialni rovnice 1
NMMAIOAParcialni diferencialni rovnice 2
NMMAIOAObycejné diferencialni rovnice 2
NMMATISKomplexni analyza 2

NS7Z7Z0?3 Diplomova prace I

Diplomova prace I1

NS7Z7Z0?73 Diplomova prace II1

© O T UTO O O

—
[S3

4/2 747k
2/0 Zk
3/1 Z+7Zk
2/2 Z+7k
0/6 Z

3/1 Z+7k
3/1 Z+7k
2/2 7+7k
0/4 7

0/10 Z
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Povinné volitelné predméty

Skupina I.

Tuto skupinu tvori prednasky, které jsou itvodem do jednotlivych oblasti vyzkumu
v matematické analyze, do aplikaci matematické analyzy ¢i do vybranych oblasti jinych
oborti, které s matematickou analyzou souviseji. Za predméty z této skupiny je treba

ziskat alespon 21 kredita.
Kod Nazev

Kredity ZS

LS

Algebraicka topologie 1

NMATZAII Riemannovy plochy

NMMAZIOARealné funkce 2

NMMAZII Deskriptivni teorie mnozin 1

NMMAZIADeskriptivni teorie mnozin 2

NMMAZ3ZATopologické metody ve funkcionalni
analyze 1

NMMAZIATopologické metody ve funkcionalni
analyze 2

NMNMAZINDerivace a integral pro pokrocilé 1

NMNMAZII®Derivace a integral pro pokrocilé 2

NMMAZIODiferencialni rovnice v Banachovych
prostorech

NMNMASRTINelinearni funkcionalni analyza 1

NMNWMARTANelinearni funkcionalni analyza 2

NMNMARITParcidlni diferencidlni rovnice 3

NMMARZIUvod do teorie interpolaci 1

NMMAG3AUvod do teorie interpolaci 2

NMMOZ0TMechanika kontinua

NMMOL3AMatematicka teorie
Navierovych-Stokesovych rovnic

NMMOL3AMatematické metody v mechanice
stlacitelnych tekutin

NMNVAOH Metoda kone¢nych prvki 1

5 2/2 Z+7k
2/0 Zk

R R e W

>~

S

W O Ot Ot

5 2/2 Z+Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/2 7+7k

2/0 Zk
2/0 Zk

2/2 7+7k

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/2 7+7k

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

Skupina II.

Tuto skupinu tvori vybrané védecké ¢i pracovni seminafe. Za predméty z této
skupiny je tfeba ziskat alespon 12 krediti (za kazdy z téchto seminaitu lze ziskat 3
kredity za kazdy semestr). Seminafe lze zapisovat opakované.

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMMAZTINSeminaf z diferencidlnich rovnic 3 0/27Z 0/2Z

NMMAZIAASeminaf z parcidlnich diferencidlnich 3 0/27Z 0/2Z
rovnic

NMMAILASeminai z prostort funkci 3 0/27Z 0/27Z

NMMATLTSeminaf z realné a abstraktni 3 0/27Z 0/27Z
analyzy

NMMAIRASeminal z teorie realnych funkei 3 0/27Z 0/27Z
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Matematicka analyza

NMMATLYASeminaf ze zakladnich vlastnosti 3 0/27Z 0/2 7
prostort funkci

NMMATL8 Topologicky semindf 3 0/27Z 0/2Z

NMMAZRISeminaf ze zakladd funkcionalni 3 0/27Z 0/2 7
analyzy

Doporucené volitelné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS

NMNMAIGA Obecnd topologie 2 6 — 2/2 7+7k
NMNMAIGA Aplikace diferencidlnich rovnic 3 — 2/0 Zk
v biologii
NMNMAZ7A Kapitoly z diskrétnich dynamickyjch 3 2/0 Zk —
systemai
NMNMARGI Derivace a integrdl pro pokrocilé 8
NMNMARGA Derivace a integrdl pro pokrocilé /
Uvod do teorie aproxzimaci 1
Uvod do teorie aprozimaci 2
NMNARTA Topologické a geometricke vlastnosti
konvexnich mnozin 1
NMNMARTA Topologické a geometricke vlastnosti 3 — 2/0 Zk
konvexnich mnozZin 2
NMNMALTA Kvazikonformni zobrazeni 1 3 2/0 Zk —
NMNMARTS Kvazikonformni zobrazent 2 3 — 2/0 Zk

— 2/0 Zk

— 2/0 Zk

LW W Ww ww
[\
~
(e)
N
=~

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskéani alespon 120 kredit.

— Splnéni vsech povinnych predmétt studijniho planu.

— Splnéni povinné volitelnych predmétii ze skupiny I. v rozsahu alespon 21 krediti.
— Splnéni povinné volitelnych predméta ze skupiny II. v rozsahu alespon 12 kreditii.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky studijniho programu Matematicka analjza se
sklada z péti okruht, jimiz jsou Realné analyza, Komplexni analyza, Funkcionalni ana-
Iyza, Obycejné diferencialni rovnice a Parcidlni diferencialni rovnice. Z kazdého okruhu
dostane uchaze¢ zpravidla jednu otazku.

Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkt k tastni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_20_ma_szz.shtm]].

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
Tematické okruhy pro tstni ¢ast SZZ:

1. Redlnd analyza
Teorie miry znaménkové miry, Radonovy miry. Absolutné spojité funkce a funkce
s kone¢nou variaci. Hausdorffova mira a dimenze.
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2. Komplexni analyza

Meromorfni funkce. Konformni zobrazeni. Harmonické funkce dvou proménnych.
Nulové body holomorfnich funkci. Holomorfni funkce vice proménnych. Analytické po-
kracovani.
3. Funkciondlni analyza

Topologické linearni prostory. Lokalné konvexni prostory a slabé topologie. Spekt-
ralni teorie v Banachovych algebrach. Spektrum omezenych i neomezenych operatort.
Integralni transformace. Teorie distribuci.

4. Obycejné diferencidlni rovnice
Carathéodoryova teorie feseni. Soustavy linearnich rovnic prvniho fadu. Stabilita
a asymptoticka stabilita. Dynamické systémy. Bifurkace.

5. Parcialni diferencidlni rovnice

Linearni a kvazilinearni rovnice prvniho fadu. Linearni a nelinearni eliptické rov-
nice. Linearni a nelinearni parabolické rovnice. Linearni hyperbolické rovnice. Sobole-
vovy a Bochnerovy prostory.

2.4 Numericka a vypoctova matematika

Garantujici pracovisté: Katedra numerické matematiky
Garant programu: doc. Mgr. Petr Knobloch, Dr., DSc.

Numerickd a vypoctova matematika se zabyva zpracovanim matematickych mo-
deltt pomoci vypocetni techniky. Realizuje pfechod od teoretické matematiky k prak-
ticky pouzitelnym vysledktim. S jejim pouzitim se lze setkat v technice a v prirodnich
védach, v ekonomice, lékafskych védach aj. Student se seznami jak s teorii vypoctovych
procest a algoritmii, tak s aplikacemi v oblastech pocitacového modelovani, simulace
a Tizeni slozitych struktur a procesii. Dliraz je kladen téz na tvorivou praci s pocitacem
a vytvareni software na vysoké drovni.

Absolventi nachazeji uplatnéni predevsim tam, kde se systematicky pouZiva vypo-
Cetni technika (prumysl, skolstvi, zakladni i aplikovany vyzkum, vefejna sprava, justice,
banky apod.).

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto programu ma na pocatku prvniho ro¢niku do-
statecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:

e Znalost anglictiny na trovni umoznujici studium odborné literatury a sledovani
odbornych prednasek v angli¢tiné.

e Diferencialni pocet pro funkce jedné a nékolika realnych proménnych.

e Integralni pocet pro funkce jedné realné proménné.

e Teorie miry, Lebesgueova mira a Lebesguetv integral.

e Zaklady linearni algebry (maticovy pocet, vektorové prostory).

e Zaklady funkciondlni analyzy (Banachovy a Hilbertovy prostory, dudly, omezené
operatory, kompaktni operatory).

e Zaklady teorie obycejnych diferencidlnich rovnic (zakladni vlastnosti feSeni a ma-
ximélnich FeSeni, soustavy linedrnich rovnic, stabilita).

e Zaklady teorie parcidlnich diferencidlnich rovnic (kvazilineadrni rovnice prvniho
fadu, Laplaceova rovnice, rovnice vedeni tepla, vlnova rovnice).
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e Zaklady numerické matematiky (numerickd kvadratura, zdklady numerického te-
Seni obycejnych diferencialnich rovnic, metoda konecnych diferenci pro parcialni
diferencialni rovnice).

e Zaklady analyzy maticovych vypoc¢tiu (Schurova véta, ortogonalni transformace,
rozklady matic, zékladni itera¢ni metody).

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nespliuji, miize garant studijniho programu sta-
novit zpusob jejich doplnéni, naptiklad absolvovanim vybranych predmétt bakalarského
studia v ramci individualniho studijniho planu.

Doporuceny pribéh studia

N4

http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_20_nvm.shtmll.
1. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS

NMMAITOdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —

NMNVAOT Funkcionalni analyza 5 2/2 7+7k  —
NMNVAT3 Numericky software 1 5 2/2 7Z+7k —
NMNVATY Metoda kone¢nych prvkua 1 5 2/2 72+7k  —
NMNVZATT Algoritmy maticovych 5 2/2 7Z+7k  —
itera¢nich metod
NMNVZLT Seminai numerické matematiky 2 0/27Z —
NMNVIOH Nelinearni diferencialni rovnice 5 — 2/2 7+7k
NMNVATA Analyza maticovych iterac¢nich 6 — 4/0 Zk
metod — principy a souvislosti
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
NMNVZALT Seminaf numerické matematiky 2 — 0/27Z
Volitelné a povinné volitelné 13
predméty
2. rok studia
Kod Néazev Kredity 7S LS
Numerické metody 6 3/1 Z+7Zk  —
optimalizace 1
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NMNVZLT Seminai numerické matematiky 2 0/27Z —
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
NMNVAST Seminaf numerické matematiky 2 — 0/27Z
Volitelné a povinne volitelné 26
predméty
Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMAITdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —
NMNVAOT Funkcionalni analyza 5 2/27+7k  —
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NMNVIO3 Numericky software 1 5 2/2 Z+7Zk  —

NMNVATH Metoda koneénych prvki 1 5 2/2 74+7k  —

NMNVA0G Nelinearni diferencialni rovnice 5 — 2/2 7Z+7k

NMNVATT Algoritmy maticovych 5 2/272+7k  —
iteracnich metod

NMNVZTA Analyza maticovych itera¢nich 6 — 4/0 Zk
metod — principy a souvislosti

Numerické metody 6 3/172+7Zk  —
optimalizace 1

NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 — 0/4Z

Diplomova prace II 9 0/6 Z -

NSZ7Z0?3 Diplomova prace III 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je tifeba ziskat alespon 30 kreditti z povinné volitelnych predméti.

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMNMAAOGParcialni diferencidlni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk

NMNVAOA Numericky software 2 5 — 2/2 7+7Zk

Metoda kone¢nych prvku 2 5 — 2/2 7+7k

NMNVIGT Techniky aposteriorniho odhadovani 3 2/0 Zk —
chyby

Aposteriorni numerickd analyza 3 — 2/0 Zk
metodou vyvazenych toku

NMNVL3T Inverzni tlohy a regularizace 5 2/2 72+7k  —

NMNV532 Paralelni maticové vypocty 5 — 2/2 7Z+7k

NMNV533 Ridké matice v numerické 5 2/2 74+7k  —
matematice

NMNVAHIA Matematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —
tekutin 1

NMNV538 Matematické metody v mechanice 3 — 2/0 Zk
tekutin 2

Numerické reseni ODR 5 2/2 Z+7Zk  —

NMNVHAD Zaklady nespojité Galerkinovy 3 — 2/0 Zk
metody

NIMNV543 Aproximace funkei 1 5 2/27+7k  —

NMNV5H24 Numerické metody optimalizace 2 5 — 2/2 7+7k

Doporucené volitelné predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS

NMMOZUT Mechanika kontinua 6 2/2 72+7k  —

NMMOZAU3 Pocitacove Tesent uloh fyziky 5 — 2/2 7Z+7k
kontinua

NMMOAGT Semindr z mechaniky kontinua 2 0/27Z 0/27Z

NMMOAR3F Matematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —

pevnych latek

68


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV411
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV412
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV503
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
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Numericka a vypoctova matematika

NMNMOR3A Matematické metody v mechanice 3 — 2/0 Zk
stlacitelnych tekutin

NMMOAL37ASedlobodove ulohy a jejich Teseni 5 — 2/2 7Z+7k

NMMOAR39 Matematické metody v mechanice 2/0 Zk —
nenewtonovskych tekutin

Fraktdly a chaotickd dynamika

NMNVALT Semindr numerické matematiky

Metody rozkladu oblasti

NMNVARAT Twvarovd a materialovd
optimalizace 1

NMNV322A Tvarovd a materidlovd 3 — 2/0 Zk
optimalizace 2

Bifurkacni analyza dynamickych 3 2/0 Zk —
systemai 1

Bifurkacni analyza dynamickych 3 — 2/0 Zk
systema 2

Aproximace funkci 2

Numericke vypocty s verifikact

NMNVAH7T Viceuroviiove metody

NMSTZ4A Maticové vypocty ve statistice

w

2/0 Zk —
0/2 Z 0/2 7
— 2/0 Zk
2/0 Zk —

W w N W

— 2/0 Zk
— 2/2 Z+7k

— 2/2 747k

Tt W Ot W
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Statni zavérec¢na zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskéani alespon 120 kredit.

— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.

— Splnéni povinné volitelnych pfedmétt v rozsahu alespon 30 krediti.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Pri tstni zkousce budou kazdému studentovi zadany tii otazky z nize uvedenych
tematickych okruhi. Obsah téchto okruhti pokryvaji povinné predméty.

Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkl k tistni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr 20 nvm_szz.shtml|.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
1. Parcialni diferencidlni rovnice

Linearni eliptické, parabolické a hyperbolické rovnice, nelinearni diferencidlni rov-
nice v divergenc¢nim tvaru; Sobolevovy prostory; variacni formulace; existence a vlast-
nosti reseni; monoténni a potencialni operatory.
2. Metoda konecnych prvki

Prostory konec¢nych prvki a jejich aproximacni vlastnosti; Galerkinova aproximace
linearnich eliptickych tloh; odhady chyby; feSeni nelinearni rovnic v divergen¢nim tvaru.
3. Numerickd linedarni algebra

Zakladni primé a iteracni maticové metody; krylovovské metody; projekce a pro-
blém moment1i; souvislost spektralni informace a konvergence.
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV571
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4. Adaptivni diskretizacni metody
Numerické kvadratura, odhady chyby, adaptivita; numerické metody pro obycejné
diferencialni rovnice, odhady lokalni chyby, adaptivni volba ¢asového kroku.

5. Numerické metody optimalizace
Metody pro feseni nelinearnich algebraickych rovnic a jejich soustav; metody pro
minimalizaci funkcionalu bez omezeni; lokalni a globalni konvergence metod.

2.5 Matematické modelovani ve fyzice a technice

Garantujici pracovisté: Matematicky ustav UK
Garant programu: prof. RNDr. Josef Malek, CSc., DSc.

Studijni program Matematické modelovani ve fyzice a technice je mezioborovym
studiem, které spojuje matematiku a fyziku.

Fyzikalni ¢ast vede studenta k ziskani schopnosti formulovat matematické modely
pro kvantitativni i kvalitativni analyzu fyzikalnich systémi, pricemz studium je zamé-
feno predevsim na fyzikalnimi systémy v termodynamice spojitého prostiedi. (Proudéni
tekutin a jejich smési, deformace pevnych latek, vzajemna interakce pevnych latek a te-
kutin a dalsi.) V ramci rozsahlé spolupréce s dalsimi pracovisti Univerzity Karlovy ¢i
Akademie véd se ovsem studenti mohou vénovat i matematickému modelovani v jinych
oborech pfrirodnich ¢i spolecenskych véd.

Matematicka ¢ast studia je zaméfena na teorii parcidlnich diferencialnich rovnic.
Student se diikladné seznami s modernimi metodami pro teoretickou analyzu systémi
nelinearnich parcialnich diferencidlnich rovnic, a déle také s prislusnymi numerickymi
metodami pro jejich feseni, a to véetné implementace danych metod s pomoci modernich
softwarovych nastrojt.

Obecnym cilem studia je pripravit studenta k tviréimu vyuziti soudobych ma-
tematickych prostfedkt pii zkouméni rozmanitych jevl redlného svéta a souvisejicich
ryze matematickych problému. Absolventi matematického modelovani jsou pripraveni
pusobit jak v akademickém tak v komerc¢nim sektoru, a to nejen diky vynikajicim
znalostem matematiky a fyziky, ale také diky samostatnosti, schopnosti rychle se zo-
rientovat v nové problematice a schopnosti konzultovat a feSit problémy ve spolupraci
se specialisty z rtiznych védnich obori jako jsou napriklad fyzikové, inzenyti, 1ékaii,
ekonomové a programatori.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto programu ma na pocatku prvniho ro¢niku do-
statecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:

e Diferencialni pocet jedné a nékolika realnych proménnych. Integralni pocet jedné
realné proménné. Kiivkovy a plosny integral, objemovy integral. Teorie miry, Le-
besguetiv integral.

e Zaklady linearni algebry (vektorové prostory, matice, determinanty, Jordaniv ka-
nonicky tvar, ortogonalizace, vlastni ¢isla a vlastni vektory, zaklady multilinearni
algebry, kvadratické formy). Numerické feseni soustav linedrnich algebraickych rov-
nic (Schurova véta, QR rozklad, LU rozklad, singularni rozklad, ilohy nejmensich
¢tverct, castecny problém vlastnich cisel, metoda sdruzenych gradientii, GMRES,
zpétnd chyba, citlivost a numerické stabilita, QR algoritmus).

e Zaklady komplexni analyzy (Cauchyova véta, reziduova véta, konformni zobrazeni,
Laplaceova transformace).
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e Zaklady funkcionélni analyzy a teorie metrickych prostori (Banachovy a Hilber-
tovy prostory, operatory a funkcionaly, Hahn-Banachova véta, dualni prostory,
omezené operatory, kompaktni operatory, zaklady teorie distribuci).

e Zaklady teorie obycejnych diferencidlnich rovnic (zékladni vlastnosti feSeni a ma-

ximélnich feSeni, soustavy linearnich rovnic, stabilita) a parcialnich diferencidlnich
rovnic (kvazilinedrni rovnice prvniho fadu, Laplaceova rovnice a rovnice vedeni
tepla — fundamentalni feseni a princip maxima, vlnova rovnice — fundamentalni

feSeni, kone¢na rychlost $ifeni viny).

e Zaklady klasické mechaniky (Newtonovy pohybové zékony, Lagrangeovy rovnice,
Hamiltonovy rovnice, varia¢ni formulace, mechanika tuhého télesa, setrvacéniky).

e Pasivni znalost angli¢tiny umoznujici dostate¢né porozuméni matematickym pied-

naskam a odbornym texttim.

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nespliuji, miize garant studijniho programu sta-
novit zptsob jejich doplnéni, naptiklad absolvovanim vybranych predmétt bakalarského

studia v rdamci individualniho studijniho planu.

Doporuceny prubéh studia

vevs

http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_20_mod.shtmll.

1. rok studia

Koéd Nézev Kredity ZS LS
NMMAATINFunkcionalni analyza 1 8 4/2 7Z+7k  —
NMMAITdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/172+7Zk  —
NMMOAOTMechanika kontinua 6 2/27+7k  —
Termodynamika a statisticka 6 3/2 Z+7k  —
fyzika
NMNVAOT Metoda koneénych prvki 1 5 2/27+7k  —
NMMAIOGParcialni diferencialni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
NMMOATATermodynamika a mechanika 5 — 2/1 Z+7Zk
nenewtonovskych tekutin
NMMOI03Pocdéitacové Feseni uloh fyziky 5 — 2/2 7Z+7k
kontinua
NMMOATdTermodynamika a mechanika 5 — 2/1 7Z+7k
pevnych latek
Volitelné a povinné volitelné 1
predméty
2. rok studia
Kod Néazev Kredity ZS LS
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NMNVZTA Analyza maticovych itera¢nich 6 — 4/0 Zk
metod — principy a souvislosti
NSZ7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
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Volitelné a povinné volitelné 30
predméty
Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMAAOTMFunkcionalni analyza 1 8 4/2 Z+7k  —
NMMAITGdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —
NMMAAOGParcialni diferencialni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMOIOTMechanika kontinua 6 2/2 Z+7Zk  —
NMMO40ATermodynamika a mechanika 5 — 2/1 Z+7Zk
nenewtonovskych tekutin
NMMOI03Pocitacové feseni uloh fyziky 5 — 2/2 7+7k
kontinua
NMMOZTdTermodynamika a mechanika 5 — 2/1 Z+7Zk
pevnych latek
NMNVIOH Metoda koneénych prvku 1 5 2/2 72+7k  —
NMNVATA Analyza maticovych iterac¢nich 6 — 4/0 Zk
metod — principy a souvislosti
Termodynamika a statisticka 6 3/272+7Zk  —
fyzika
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZZ0?23 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
Povinné volitelné predméty
Je tireba ziskat alespon 16 krediti z povinné volitelnych predméti.
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMAZOAObycejné diferencialni rovnice 2 5 2/2 7Z+7k  —
NMMAR3MParcialni diferencidlni rovnice 3 4 2/0 Zk —
NMNMOI3AK lasické tlohy mechaniky kontinua 4 — 2/1 7+7k
NMMOL3TBiotermodynamika 5 2/2 7+7k  —
NMMO5z3AMatematicka teorie 3 — 2/0 Zk
Navierovych-Stokesovych rovnic
NMNMO53INelinearni diferencialni rovnice 6 3/172+7Zk  —
a nerovnice 1
NMMOAL3ANelinearni diferencidlni rovnice 6 — 3/1 Z+7Zk
a nerovnice 2
NMMO53dMatematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —
pevnych latek
NMMOh3dMatematické metody v mechanice 3 — 2/0 Zk
stlacitelnych tekutin
NMNMOAL3ASedlobodové tlohy a jejich feSeni 5 — 2/2 7+7k
NMMO539Matematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —

nenewtonovskych tekutin
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Matematické modelovani ve fyzice a technice

NMNMOLAM Teorie smési

NMNVATY Numericky software 1

NMNVI04 Numericky software 2

Reseni nelinearnich algebraickych
rovnic *

Numerické metody optimalizace 1

NMNVH3A Paralelni maticové vypocty

NMNVL371 Matematické metody v mechanice
tekutin 1

Matematické metody v mechanice
tekutin 2

Klasicka elektrodynamika

NTNMET3A Elektromagnetické pole a specialni
teorie relativity

Ot Ot Ot W~

(S e

2/1 Z+7k
2/2 7+7k

2/2 7+7k

3/1 Z+7k

2/0 Zk

2/2 7+7k

2/2 747k

2/0 Zk

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

* Piedmét je naposledy vyucovan v akademickém roce 2020/2021. Od akademického roku 2021/2022

je nahrazen pfedmétem Numerické metody optimalizace 1 (NMNV503).

Doporucené volitelné predméty

Kod Nézev Kredity ZS LS

NMMAZILA Semindr z parcidlnich diferencidlnich 3 0/27Z 0/27Z
rovnic

NMMAZET Regularita Navier — Stokesovijch 3 0/27Z 0/27Z
rovnic

NMNMABRES Kvalitativng vlastnosti slabych resent 3 2/0 Zk
parcidlnich diferencidlnich rovnic

NMNARRA Regqularita slabych resent parcidlnich 3 — 0/27Z
diferencidlnich rovnic

NMMOIGT Semindr z mechaniky kontinua 2 0/27Z 0/27Z

NMMOAG3 GENERIC — nerovnovdznd 4 2/1 Z+7Zk
termodynamika

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

Vybrané problémy matematického 3 — 0/27Z
modelovani

NMMOGGEA Nerovnovdznd termodynamika 4 — 2/1 7+7Zk
elektrochemsie

NMNVATOR Nelinedrni diferencidlni rovnice 5 — 2/2 7Z+7Zk

NMNVHAT Tvarovd a materidlovd 3 2/0 Zk
optimalizace 1

NMNVBHAA Tvarovd a materidlovd 3 — 2/0 Zk

optimalizace 2

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 krediti.

73


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO541
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV503
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV537
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV538
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY026
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF034
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA452
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA461
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA583
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA584
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO461
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO463
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO561
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO564
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO660
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV541
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV542

Matematika Mgr.

— Splnéni vsech povinnych predméta studijniho planu.
— Splnéni povinné volitelnych predmétii v rozsahu alespon 16 kreditii.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Student po ptredchozi piipravé tstné zodpovi Sest otazek z teorie parcialnich dife-
rencidlnich rovnic (jedna otézka), funkcionalni analyzy (jedna otézka), teorie metody
koneénych prvki (jedna otazka), teorie Feseni algebraickych rovnic (jedna otézka), kine-
matiky a dynamiky kontinua (jedna otazka) a teorie konstitutivnich vztaht pro tekutiny
a pevné latky (jedna otézka).

Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkl k astni ¢asti statni zadvérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_20 mod _szz.shtml|.

Pozadavky pro ustni ¢ast statni zavére¢né zkousky
1. Termodynamika a mechanika kontinua

Kinematika. Tensor napéti. Bilanc¢ni rovnice. Konstitutivni vztahy. Modely pro
pevné latky a tekutiny.

2. Funkcionalni analyza a parcialni diferencialni rovnice

Linearni operatory a funkciondly, kompaktni operatory. Distribuce. Prostory
funkci. Slaba feSeni linearnich eliptickych, parabolickych a hyperbolickych tloh
druhého radu — zakladni existencni teorie a kvalitativni vlastnosti reseni.

3. Numerické metody

Numerické metody feseni diferencialnich rovnic. Metoda kone¢nych prvkt. Mati-
cové iteracni metody.

2.6 Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie

Garantujici pracovisté: Katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky
Garant programu: doc. Ing. Marek Omelka, Ph.D.

Program Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie je urcen pro za-
jemce o ziskani teoretickych i aplikovanych poznatkii v oblasti matematiky nahodnych
jevi. Hlavni charakteristikou programu je soulad mezi rigorézni matematickou teorii,
hloubkou vhledu do jednotlivych oblasti oboru (pravdépodobnost, statistika, ekonome-
trie) a aplikacemi v nejriznéjsich oblastech Zivota. Studenti ziskavaji spoleény zaklad
absolvovanim povinnych predméti z pravdépodobnosti, optimalizace, statistického mo-
delovani a ndhodnych procesii, na které navazuji vlastnim vybérem povinné volitelnych
budou hloubéji vénovat. Na seminarich se u¢i samostatné pracovat a resit rozsahlejsi
projekty samostatné i v tymu. Velky diraz je kladen na rozvoj analytického a kritic-
kého mysleni. Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie ma blizky vztah
k ostatnim matematickym obortim (matematické analyze, numerické matematice, dis-
krétni matematice). V aplikacich se program inspiruje problémy z ekonomie, lékafstvi,
techniky, prirodnich véd a fyziky, informatiky. Hlavnim cilem programu je pfipravit
absolventy pro tspésné uplatnéni jak v praxi (finance, prumysl, telekomunikace, mar-
keting, lékarstvi, pfirodni védy), tak i v akademické kariére.

Absolvent programu Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie je do
hloubky sezndmen s matematickym modelovanim ndhodnych jevii a procesi a jeho apli-
kacemi v praxi. Vyzna se v zakladech teorie pravdépodobnosti, matematické statistiky,
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teorie ndhodnych procesti a teorie optimalizace. VSeobecny zaklad si rozsifil o hlubsi
znalosti teorie nahodnych procesii a stochastické analyzy, modernich metod matema-
tické statistiky, nebo pokrocilé optimalizace a analyzy casovych rfad. Rozumi podstaté
studovanych metod, méa prehled o jejich vzajemném vztahu a je schopen je aktivné roz-
vijet a kriticky pouzivat. Teoretické poznatky umi tvircim zptsobem aplikovat v praxi.
Své schopnosti logicky myslet, analyzovat problémy a nalézat feSeni netrividlnich tloh
vyuziva k tvarci a samostatné praci s presahem do dalSich védnich oborti v praxi nebo
v akademické oblasti.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto programu mé na pocatku prvniho ro¢niku do-
statecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:

e Diferencidlni a integralni pocet vice proménnych, teorie miry a Lebesguetiv integral,
vektorové prostory a maticova algebra, zaklady funkciondlni a komplexni analyzy.

e Zaklady teorie pravdépodobnosti.

e Zaklady matematické statistiky a analyzy dat.

e Teorie markovskych retézct.

e Pasivni znalost angli¢tiny umoznujici dostatecné porozuméni matematickym pred-
naskam a odbornym texttm.

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nesplnuji, miize garant studijniho programu sta-
novit zptisob jejich doplnéni, napiiklad absolvovanim vybranych pfedmétt bakalarského
studia v rdmci individualniho studijniho planu.

Doporuceny prubéh studia

vevs

http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_20_pmse.shtml].
1. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMSAIO7A Linearni regrese 8 4/2 Z+7k  —
Nahodné procesy 2 8 4/2 7+7k  —
NMSAIT] Teorie optimalizace 5 2/27+7k  —
NMSAI0Y Teorie pravdépodobnosti 2 5 2/2 7+7k —
NMSAZOTN Oborovy seminar 2 0/27Z —
Volitelné a povinneé volitelné 32
predméty
2. rok studia
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 — 0/4Z
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZ7Z0?3 Diplomova prace III 15 — 0/10 Z
Volitelné a povinné volitelné 30

predméty
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Shrnuti studijniho planu

Povinné predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
NMSAZOD Oborovy seminar 2 0/27Z —
NMSAIO3 Teorie optimalizace 5 2/2 7Z+7k  —
NMSAI0d Teorie pravdépodobnosti 2 5 2/2 7+7k —
NMSAIO7A Linearni regrese 8 4/2 Z+7Zk  —
Nahodné procesy 2 8 4/2 Z+7k  —
NSZZ07Z3 Diplomova prace 1 6 — 0/4Z
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
Diplomova prace 111 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Skupina I.

7 této skupiny je treba ziskat alespon 7 krediti. Studenti si obvykle zapisuji dva
ekonometrické nebo dva statistické nebo dva pravdépodobnostni seminare. Zapis po-

krocilejsich seminaiti je omezen prerekvizitami.

Kod Nézev

Kredity ZS

LS

NMEKZILH] Ekonometricky semindi 1

NMEKSLT Ekonometricky projektovy seminar

Statisticky seminai 1

NMSTAHAT Statisticky projektovy seminar
Pravdépodobnostni seminar 1
NMTPLH5T Pravdépodobnostni seminar 2

2

TN Ot N Ot

0/2 Z

0/2 Z

0/2 Z

0/2 7%

0/2 7

0/2 Z

Skupina II.

7 této skupiny je tieba ziskat alespon 43 kreditti. P¥i volbé povinné volitelnych
predméti doporucujeme brat ohled na vybrana témata volitelnych okruhii statni za-
vérecné zkousky a také na téma diplomové prace. Povinné volitelné predméty by mély
posluchactim umoznit ziskat jak sirsi zaklad oboru, tak i zakladni specializaci.

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NMEKZ3IA Ekonometrie 8 — 4/2 Z+7Zk
Vypocetni aspekty optimalizace 5 — 2/2 7Z+7Zk
NMEKAH3IM Matematickd ekonomie 5 2/27+7k  —
NMEKGL3A Optimalizace s aplikaci ve financich 8 — 4/2 7+7k
NMEDMAIT Analyza investic 5 2/2 Z+7Zk  —
NMEDMAIA Matematika ve financich 6 4/0 Zk —
a pojistovnictvi
NMFEMAL3T Financni derivaty 1 3 2/0 Zk —
NMFM-L3A Financéni derivaty 2 3 2/0 Zk —
INMENA3A Stochastickd analyza ve financni 5 — 2/2 7+7k
matematice
NMFMA537 Kreditni riziko v bankovnictvi 3 2/0 Zk —
NMSTZ3IT Bayesovské metody 5 2/2 72+7k  —
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NMSTZ3A Pokrocilé regresni modely 8 — 4/2 7+7k
NMSTZ3A Moderni statistické metody 8 — 4/2 7Z+7Zk
Navrhy experimentt 5 2/2 7Z+7k  —
NMSTIIR Vybérova Setieni 5 2/2 Z+7Zk  —
NMSTZI0 Vypocetni prostiedi pro statistickou 4 — 0/2 7
analyzu dat
NMSTZZ2 Maticové vypocty ve statistice 5 — 2/2 7Z+7k
NMSTH3T Analyza censorovanych dat 5 2/2 7+7k  —
NMSTH3A Planovani a analyza 1ékafskych 5 — 2/2 7+7k
studii
NIMSTH33 Asymptotické metody inference 3 2/0 Zk —
NMSTH33 Simula¢ni metody 5 — 2/2 7+7Zk
NMST537 Casové fady 8 4/2 7+7k  —
Mnohorozmérné analyza 5 — 2/2 Z+7Zk
NMSTHAT Statisticka kontrola jakosti 5 — 2/2 7Z+7k
NMSTHA3 Prostorova statistika 5 2/2 74+7k  —
NIMSTHAA Statistické konzultace 2 0/27Z 0/2Z
NMTPIIA Stochasticka analyza 8 — 4/2 7+7Zk
NMTPZ34 Principy invariance 6 — 4/0 Zk
Spojité martingaly a ¢itaci procesy 3 — 2/0 Zk
Prostorové modelovani 8 — 4/2 7+7k
NMTP532 Ergodicka teorie 4 — 3/0 Zk
NMTPL33 Aplikovana stochastickd analyza 5 2/2 72+7k  —
NMTPL33 Vybrané partie z teorie miry 3 2/0 Zk —
NMTP537 Limitni véty pro souéty ndhodnych 3 2/0 Zk —
veli¢in
Metody Markov Chain Monte Carlo 5 2/2 Z+7Zk  —
NMTPLAT Stochasticka geometrie 3 — 2/0 Zk
NMTP5H43 Stochastické diferencialni rovnice 6 4/0 Zk —
NMTPAH43 Teorie pravdépodobnostnich 3 2/0 Zk —
rozdéleni
Doporucené volitelné predméty
Kod Néazev Kredity ZS LS
NMENMAGT Demografie 3 — 2/0 Zk
NMSTH70 Vybrana témata z psychometrie 3 1/1 Z+7Zk —
NMSTL7D Semindr z psychometrie 2 — 0/27Z
Markovské procesy 6 — 4/0 Zk
Vybrané partie pravdépodobnosti pro 5 — 2/2 7+7k
statistiku
Vybrané partie ze stochastické 3 2/0 Zk —
analyzy
NMTPR70 Rozdéleni s tézkymi chvosty 3 — 2/0 Zk
NMTPR78 Struktury podminéné nezavislosti 3 — 2/0 Zk
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Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditii.

— Splnéni vsech povinnych prfedmétt studijniho planu.

— Splnéni povinné volitelnych predmétii ze skupiny I. v rozsahu alespon 7 kreditt.
— Splnéni povinné volitelnych predméti ze skupiny II. v rozsahu alespon 43 krediti.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky se sklada ze t¥i okruht. Prvni okruh, Zaklady
pravdépodobnosti, statistiky a nahodnych procesi, je spolec¢ny pro vSechny posluchace
programu. Pro druhy a tfeti okruh si student voli z nabidky t¥i, respektive sedmi voli-
telnych témat.

Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkt k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_20_pmse_szz.shtml|.

Pozadavky pro ustni cast statni zavéreé¢né zkousky
Spoleény okruh
1. Zaklady pravdépodobnosti, statistiky a nahodnych procesi
Zaklady teorie markovskych fetézcti. Stacionarni posloupnosti a procesy. Linearni

regresni model. Podminéna stiedni hodnota. Martingaly s diskrétnim ¢asem. Optima-
lizace, linearni a nelinedrni programovani.

Okruh 2. Pokroc¢ilé modely
Student si zvoli jedno ze tfi témat
Téma 2A: Ekonometrické a optimalizacni metody.

Stacionarni posloupnosti a ¢asové fady. Ekonometrie. Pokrocila optimalizace.

Téma 2B: Pokrocila statistickd analyza.
Moderni metody odhadovani parametrti a statistické inference. Regresni modely
pro nenormalni a korelovana data.

Téma 2C: Procesy v case © v prostoru.
Stochastické procesy se spojitym casem. Martingaly. Principy invariance. Wienertv
proces.

Okruh 3. Specialni partie.
Student si zvoli jedno ze sedmi témat

Téma 3A:FEkonometrické modely
Matematick4 ekonomie. Casové fady s aplikaci ve financich. Pokro¢ilé ekonomet-
rické a statistické metody. Mnohorozmeérna statisticka analyza.

Téma 3B: Optimalizacni modely
Obecné optimalizacni tlohy, optimalni Fizeni. Aplikace optimalizace v ekonomii
a ve financich. Matematicka ekonomie. Casové fady.

Téma 3C: Prostorové modelovdni
Prostorové modelovani a prostorova statistika. Zaklady stochastické analyzy. Li-
mitni véty v teorii pravdépodobnosti.
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Teéma 3D: Stochastickd analyza
Stochastickd analyza. Itdova formule. Stochastické diferencidlni rovnice. Poissonovy
procesy, stacionarni prostorové bodové procesy. Limitni véty.

Tema 3SE: Statistika pro prumysl, obchod a hospodarstvi
Vybérova Setieni. Navrhy primyslov§ch experimentii. Casové fady. Statisticka kon-
trola jakosti. Teorie spolehlivosti.

Téma 3F': Statistika v prirodnich védach
Planovani a analyza medicinskych experimentti. Mnohorozmérné statistické me-
tody. Analyza preziti. Bayesovské metody.

Téma 3G: Teoretickd statistika
Principy invariance. Limitni véty. Analyza censorovanych dat. Mnohorozmérna
analyza.

2.7 Financ¢ni a pojistna matematika

Garantujici pracovisté: Katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky
Garant programu: prof. RNDr. Tomas Cipra, DrSc.

Program Financni a pojistnd matematika zahrnuje matematické metody ve finan-
cich s dirazem na aplikace teorie pravdépodobnosti. Na dosti hluboky vyklad zaklad-
nich matematickych disciplin navazuji v magisterském studiu specidlni prednasky. Jejich
napln prihlizi k sylabiim mezinarodnich profesnich organizaci pojistnych matematikt
a manazéru rizika pri zachovani zasad univerzitniho vzdélavani. Ve vyuce teorie financi
a pojistovnictvi je vyuzivana matematickd erudice posluchact. Pfi zadavani témat di-
plomovych praci je rozvinuta spoluprace s absolventy programu v praxi.

Absolventi programu ziskaji vzdélani pozadované profesnimi organizacemi pojist-
nych matematik® v EU. Kombinace vzdélani v teorii pravdépodobnosti a finan¢ni védé
je zékladem pro jejich uplatnéni pii fizeni financ¢nich rizik. Maji znalosti finan¢niho
modelovani s pouzitim moderniho matematického softwaru.

Studium je odbornou pifipravou na vykon profese matematika ve finan¢nich institu-
cich a pro samostatnou tviirci ¢i védeckou ¢innost v oblastech matematické teorie financi
a pojistovnictvi. Znalosti ziskané v bakalafském studiu jsou rozvijeny do matematic-
kych teorii financ¢nich trhi, kapitalové priméfenosti, ocenovani ndhodnych penéznich
toki, tvorby pojistnych rezerv apod. Vyklad se z velké ¢asti opira o matematické mo-
delovani s pouzitim moderniho softwaru. Program predstavuje souc¢asnou formu studia
aktuarskych véd, kterda ma na Univerzité Karlové osmdesatiletou tradici. Absolventi se
uplatni v pojistovnach, penzijnich a investi¢nich fondech, v bankach, ve statni sprave
a jako odpovédni pojistni matematikové.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto programu ma na pocatku prvniho roc¢niku do-
statecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:

e Diferencialni a integralni pocet vice proménnych, teorie miry a Lebesguetiv integral,
vektorové prostory a maticova algebra.

e Zaklady teorie pravdépodobnosti, matematické statistiky a analyzy dat. Teorie
markovskych fetézcti.

e Zaklady finan¢ni matematiky a tcetnictvi.

e Zaklady funkcionalniho programovani.
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e Pasivni znalost angli¢tiny umoznujici dostate¢né porozuméni matematickym pied-

naskdm a odbornym texttim.

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nesplnuji, mize garant studijniho programu sta-
novit zptsob jejich doplnéni, napriklad absolvovanim vybranych prfedmétt bakalarského

studia v rdmci individualniho studijniho planu.

Doporuceny pribéh studia

vevs

http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_20_fpm.shtmll.

1. rok studia

Koéd Néazev Kredity ZS LS

NMENMATTN Matematika nezivotniho 5 2/2 Z+7Zk  —
pojisténi 1

NMEMA0A Zivotni pojisténi 1 5 2/2 Z+7k  —

NMSAZ0] Linearni regrese 8 4/2 7+7k  —

Nahodné procesy 2 8 4/2 Z+7k  —

NMFMITA Matematika neZivotniho 5 — 2/2 7+7Zk
pojisténi 2

NMEMAOA Vybrany software pro finance 3 — 2/0 Zk
a pojistovnictvi

NMENMAOR Zivotni pojisténi 2 3 — 2/0 Zk

NMFENMAO] Pravdépodobnost pro finance 3 — 2/0 Zk
a pojistovnictvi

NMEMAT] Uéetnictvi pojistoven 5 — 2/2 7+7Zk

NMEMZATA Zivotni pojisténi 2, cviceni 2 — 0/2 7

NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 — 0/4Z
Volitelné a povinné volitelné 7
predméty

2. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMEMBOT Aktuarsky seminar 1 2 0/27Z —

NMENMARO3 Teorie rizika 8 4/2 7+7k  —

NMENMATA Pokrocilé partie finanéniho 2 2/0 Zk —
managementu

NMST537 Casové Fady 8 4/2 Z+7k  —

Diplomova prace 11 9 0/6 Z —

NMFEMLH0A Aktuarsky seminar 2 1 — 0/2Z

NMFENMALI4 Stochastické modely pro finance 5 — 2/2 Z+7Zk
a pojistovnictvi

NSZ7Z0?3 Diplomova prace III 15 — 0/10 Z
Volitelné a povinné volitelné 10

predméty
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM503
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Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NMENMIOT Matematika nezivotniho
pojisténi 1

Matematika neZivotniho
pojisténi 2

NMFEMA04 Vybrany software pro finance
a pojistovnictvi

NMFEMZ03 Zivotni pojisténi 1

Zivotni pojisténi 2

NMENMAOY Pravdépodobnost pro finance
a pojistovnictvi

NMEMZT] Uéetnictvi pojistoven

NMENMZATH Zivotni pojisténi 2, cvideni

NMFMA0T Aktuarsky seminar 1

NMEML0A Aktuarsky seminar 2

Teorie rizika

Stochastické modely pro finance
a pojistovnictvi

NMENMA/TA Pokrocilé partie finanéniho
managementu

NMSAZ0] Linearni regrese

Nahodné procesy 2

NMSTH37 Casové rady

NS7Z7Z073 Diplomova prace 1

Diplomova prace II

NSZZ0?23 Diplomova prace II1
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© O 00 0o oo

—
(@)

2/2 7+7k

2/2 7+7k

0/2 Z

4/2 7+7k

2/0 Zk

4/2 7+7k
4/2 7+7k
4/2 7+7k

0/6 Z

2/2 7+7k

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/2 7+7k
0/2 7

0/2Z

2/2 7Z+7k

Povinné volitelné predméty

Je tifeba ziskat alespon 5 kreditd z povinné volitelnych predmeéti.

Kod Nazev

Kredity

ZS

NMFENMZIT Analyza investic
NMENMBIT Financéni derivaty 1
NMENMAH32 Financéni derivaty 2
NMSAIO3 Teorie optimalizace
NMSTH3T Analyza censorovanych dat
Mnohorozmérna analyza

5

Ot Ot Ot W W

2/2 7+7k
2/0 Zk
2/0 Zk
2/2 Z+7k
2/2 747k

2/2 7+7k

Doporudené volitelné predméty

Kod Nézev

Kredity

LS

NMEKZ3A Ekonometrie
NMEKGLIA Optimalizace s aplikaci ve financich
NMFEMZAGT Demografie

8
8
3

4/2 7+7k
4/2 7+7k
2/0 Zk
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM408
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM410
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM416
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM502
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM503
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM505
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM507
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA409
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST537
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM431
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST539
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK432
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM461

Matematika Mgr.

NMENMAGA Prakticke aspekty méreni a rizent 3 2/0 Zk —
financnich rizik

NMENMBIA Stochastickd analyza ve financni 5 — 2/2 7Z+7k
matematice

NMENMA3A Kreditni riziko v bankovnictvi 3 2/0 Zk —

NMSALZTN Teorie informace ve financich 3 — 2/0 Zk

a statistice

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditii.

— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.

— Splnéni povinné volitelnych pfedmétt v rozsahu alespon 5 krediti.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni &ast statni zavéreéné zkousky

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky studijniho programu Finanéni a pojistnéd ma-
tematika se sklad4 z okruhti Pravdépodobnost a statistika, Zivotni a neZivotni pojisténi
a Finance a tcetnictvi.

Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkl k tistni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr 20 fpm szz.shtml|.

Pozadavky pro ustni ¢ast statni zavére¢né zkousky

1. Pravdépodobnost a statistika

Nahodné veli¢iny, charakteristiky jejich rozdéleni. Nahodné vektory, sdruzené roz-
déleni, kovariance, modelovani a méreni zavislosti. Podminéné rozdéleni. Rozdéleni
pravdépodobnosti v pojistné matematice. Odhady parametri a jejich vlastnosti. Inter-
val spolehlivosti. Principy testovani hypotéz. Metoda maximalni vérohodnosti a metoda
momentl. Jednovybérové, parové a dvouvybérové testy. Analyza rozptylu. Model line-
arni regrese. Bayestiv princip. Zakon velkych ¢isel a centralni limitni véta. Markovovy
fetézce. Stacionarni procesy. Casové fady. Teorie kredibility. Model kolektivniho rizika.
Zaklady stochastické analyzy.
2. Zivotni a neZivotni pojisténi

Demograficky model zivotniho pojisténi. Kapitalové a dichodové pojisténi. Re-
zervy pojistného zivotnich pojisténi. Modely pojisténi osob s vice dekrementy. Pojisténi
vice zivotll. Solventnost pojistovny, zajisténi. Technické rezervy nezivotniho pojisténi.
Tarifovani.
3. Finance a ucetnictvr

Zaklady financi. Cenné papiry a jejich ocenovani. Financ¢ni riziko. Metody analyzy
akciového trhu. Uéetnictvi.
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Fyzika Bc.

Studijni plany oblasti vzdélavani
FYZIKA

Bakalarské studium od akad. roku 2019/20

Garant programu: doc. RNDr. Helena Valentova, Ph.D.

Garantujici pracovisté: Kabinet vyuky obecné fyziky

Za vyuku nekterych povinné volitelnych a doporucenych volitelnych predmétti zod-
povidaji pracovisté garantujici jednotlivé navazujici magisterského studijni programy.

1. Zakladni informace

Bakalaisky studijni program Fyzika mé standardni dobu studia 3 roky a maximéalni
dobu studia 6 let. Studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou a jeji tspésné
slozeni vede k ziskani titulu bakalar. Bakalarsky studijni program Fyzika se nedéli na
specializace.

Pribéh studia neni studijnimi plany pevné urcen, posluchac si voli predméty tak,
aby vyhovél pozadavkim programu a ziskal potfebny pocet kreditti pozadovanych pii
kontrole studia po prvnim semestru a na konci kazdého studijniho roku. Je vSsak vhodné
dodrzovat doporuceny prubéh studia, protoze je sestaven s ohledem na navaznosti mezi
jednotlivymi pfedméty i na podminky pro ptrihlaseni ke statni zavérecné zkousce.

Prvni dva roky studia studijniho programu Fyzika jsou spolecné a tvori je prede-
v$im povinné predméty doplnéné o doporucené volitelné predméty. Samostatny blok
povinné volitelnych pfedméti tvori vyuka programovani. Ve tretim roce ma student
moznost volbou dalsich povinné volitelnych predméti, volitelnych predmétt a tématu
své bakalarské prace absolvovat jeden z bloki, na které pak navazuje odpovidajici
magisterské studium.

Dohromady je pozadovano ziskani minimalné 180 kreditii za celé ttileté studium.
7 toho 140 kreditd poslucha¢ obdrzi za povinné predméty, véetné 4 kreditti za vyuku
télesné vychovy, 1 kreditu za zkousku z anglického jazyka a 6 kreditt za vypracovani
bakalarské prace. Dalsich celkem 22 kreditd musi ziskat za povinné volitelné predmeéty.
Ty jsou rozc¢lenény do tii skupin: Za vyuku programovani musi ziskat alespon 5 krediti,
ve druhé skupiné (volba mezi pfedmétem Praktikum IV anebo Rovnice matematické
fyziky) musi ziskat alespon 5 krediti, ve tieti skupiné (volba pfedmétt z nékterého ze
tFinacti bloki) musi ziskat alespon 12 kreditt. Za povinné a povinné volitelné predméty
tak posluchac ziska alespon 162 kreditti. Zbylych 18 krediti si doplni absolvovanim voli-
telnych predméti, které si muze vybrat libovolné (nejlépe z nabidky predmétii navazuji-
ctho magisterského programu, v némz poslucha¢ hodla pokracovat). Dale se doporucuje
4 7 téchto kreditt ziskat za vyuku anglického jazyka v prvnich ¢tyfech semestrech.
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2. Studijni plan

Charakteristika studijnitho programu:

Studijni program Fyzika poskytuje zakladni znalosti z experimentalni a teoretické
fyziky, matematiky a programovani. Ve tiretim roce studia si student voli povinné voli-
telné predméty a téma bakalafské préace (zpravidla podle oboru zamysleného budouciho
navazujictho magisterského studia) a ziské prakticky orientované znalosti v nékterém
z nasledujicich zaméreni: Astronomie a astrofyzika, Geofyzika a fyzika planet, Fyzika
atmosféry, meteorologie a klimatologie, Teoreticka fyzika, Fyzika kondenzovanych sou-
stav a materiali, Optika a optoelektronika, Fyzika povrchu a plazmatu, Biofyzika a che-
mické fyzika, Césticova a jadernd fyzika, Matematické a poéitadové modelovani ve fy-
zice. Absolvent je tak optiméalné pfipraven na navazujici magisterské studium téchto
obortl fyziky. Pokud bakalar nechce v dalsim studiu pokracovat, je schopen po ab-
solvovani zvoleného specifického bloku Aplikovana fyzika pracovat jak ve védeckych
tak priamyslovych laboratorich, obsluhovat technicky naroc¢né zafizeni, vyhodnocovat
vysledky experimentti ¢i pocitacovych modelaci.

Cile studia:

Cilem studia studijniho programu Fyzika je poskytnout studentiim ucelené za-
kladni vzdélani pokryvajici vSechny obory fyziky, odpovidajici (pomérné rozsahlé) zna-
losti z matematiky a zaklady programovani. Na tento zéklad navazuji ve tfetim roku
studia povinné volitelné a volitelné predméty, s jejichz pomoci muze student ziskat
dalsi znalosti v nékterém z deseti obort fyziky a pripravit se na navazujici magisterské
studium nebo uzavtit své vzdélani na bakalaiské trovni.

Profil absolventa:

Absolvent studijniho programu Fyzika ma ucelené znalosti v experimentalni a teo-
retické fyzice pokryvajici vSechny obory fyziky. Soucasné ziskava i velmi solidni znalosti
z matematiky a osvoji si i zéklady programovani. Volbou povinné volitelnych a doporu-
¢enych volitelnych predmétt student miize ziskat prohloubené znalosti v jednom z deseti
obori fyziky. Vzhledem k $iti vzdélani, prizpiisobivosti a vSeobecné ocenované schop-
nosti abstraktniho a tvotrivého mysleni je student vyborné pripraven jak na navazujici
magisterské studium, tak na zaméstnani v radé prakticky orientovanych oborti, kde jsou
tyto schopnosti vyzadovany.

Doporuceny prubéh studia

Predméty povinné ke statni zavéreéné zkouSce jsou vytistény tuéné, povinné
volitelné predmeéty normélnim pismem, doporucené volitelné predmeéty kurzivou.

1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NOEYOZT Mechanika a molekulova fyzika 8 4/2 Z+7k  —
NOEYT53 Uvod do praktické fyziky 2 0/2 7Z —
NOEFYThT Matematicka analyza I 9 4/3 7+7k  —
NOEYTAN Linearni algebra I 5 2/2 74+7k  —
NTVYOTd Télesna vychova I'! 1 0/2 Z —
NOFYOTS Elektrina a magnetismus 8 — 4/2 7+7k
Praktikum I - Mechanika 5 — 0/3 KZ

a molekulova fyzika
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Fyzika Bc.

NOEYTHA Matematicka analyza II 9 — 4/3 Z+7Zk

NOEYTAA Linearni algebra II 5 — 2/2 7+7Zk

NTVYOTH Télesna vychova IT ! 1 — 0/2Z
Kurz bezpecnosti prdace I? 0

NIAZO7Q Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocilé I3

NOFEYQOUA Prosemindr z matematickych metod 2 0/27Z —
fyziky

NOEYOGA Fyzika v experimentech I 2 0/17Z —

NOFEYT7T Procvicovact semindr z mechaniky 2 0/27Z —

NIAZOTA Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/27Z
pokrocilé II 3

NOEYTOTT Prosemindt z elektrodynamiky 2 — 0/2 7

Fyzika v experimentech I 2 — 0/17Z

Povinné volitelné pfedméty — skupina 1 (5 kreditiu)

Tuto skupinu predméti tvori vyuka programovani.

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Programovéani pro fyziky 5 2/2 74+7k  —

NOEYO78 Programovani a zpracovani dat 4 — 1/2 KZ
v Pythonu

NOEYORT Programovani prakticky 3 — 0/2 KZ

NOEYOSA C++ pro fyziky 3 — 1/1 KZ

Fortran pro fyziky 3 — 1/1 KZ

Pouziti pocitac¢u ve fyzice 3 — 0/2 KZ

NOEYU72 Uvod do Linuxu * 3 1/1 KZ —

NOFYORAD Praktické programovani 4 2/1 KZ —
v experimentalni fyzice *

Uvod do programovani v prostiedi 4 — 1/2 KZ
MATLAB, Octave a Scilab 4

Programovani v IDL — zpracovani 3 1/1 KZ —

a vizualizace dat 4

1Mist0 jednoho z predmétda NTVY014, NTVYO015, NTVYO016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli

v prubéhu bakalafského studia.

2Podminkou pro samostatnou préaci v laboratofi (zahajeni praktik a experimentalni bakalaiské prace)

je absolvovani kurzu bezpecnosti prace, ktery je organizovan pro vsechny studenty fyziky Kabinetem vyuky
obecné fyziky, a to jednorazové. Informace jsou dostupné na strance https://physics.mff.cuni.|

kz/vyuka/zIp/|. Platnost kurzu je dva roky.

3 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru

je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Zacateénici a mirné pokrodili si misto ni zapisi predméty NJAZ0O71,

NJAZO073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

Doporuceno pro 2. a 3. ro¢nik studia.

2. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS
NOEYT?A Optika 7 3/2 Z+7Zk —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ072
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY056
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY078
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY081
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY082
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY083
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY084
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY077
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Fyzika Bc.

NOBF Y (24

NOFEYTAET
NOFYOO3
NOFYT23

Praktikum IT — Elektfina
a magnetismus
Matematika pro fyziky I
Teoreticka mechanika
Specialni teorie relativity

NTYYOIA Télesna vychova IIT !

NOFEYT?3

NOFEYZR
NOFYTGEA
NOEFY 178
NOFEYT?7

Atomova fyzika a elektronova
struktura latek

Praktikum IIT — Optika
Matematika pro fyziky II
Klasicka elektrodynamika
Uvod do kvantové mechaniky

NTVYOIA Télesna vychova IV !

NIAZ09T
NN ATIRY
NOFYUG2
NIAZO74

NOEYTTd
NOFY0GRY
NOFEYTA7
NOFEYURY
NPOZ007
NPOZO0
NIAZ090

NOFEYT7a
NOFEYT27

NOFEYTR4
NOFYTIS

NOFY OO0

Anglicky jazyk 2
Pravdépodobnost a statistika 1
Pravdépodobnostni metody fyziky
Anglicky jazyk pro stredné
pokrocilé III 2

Proseminar z optiky

Proseminar z teoretické mechaniky
Probléemy soucasné fyziky I
Ezxperimentalni metody fyziky I
Filozoficke problémy fyziky

Fyzika jako dobrodruZstvi poznani
Anglicky jazyk pro stredné
pokrocilé IV 2

Proseminar z teoreticke fyziky
Proseminar z kvantové fyziky
atomarnich soustav

Proseminar z kvantové mechaniky
Probléemy soucasné fyziky I1
Ezxperimentalni metody fyziky 11

= o Ol = = Ot Ot Co O Tt — W J

w WD W Wwww

w

0/3 KZ

4/2 747k
3/2 747k
2/0 Zk
0/2 Z

2/2 7+7k

0/2 Z

0/2 7
0/2 7
0/2 Z
0/2 Z
0/17Z

3/1 Z+7k

0/4 KZ
4/2 7+7k
2/2 747k
2/2 747k
0/2 Z

0/0 Zk

2/1 Z+7k

0/2 7
0/2Z

0/2 7
0/2 7

0/2 7
0/2 7
0/2 7

1

Misto jednoho z predmétd NTVYO014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalarského studia.

2 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je urCena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Zacatecnici a mirné pokrocili si misto ni zapisi predméty NJAZ071,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZ089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

3. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

NOEY(N298Jaderna a ¢asticova fyzika 6 3/17Z+7Zk  —

NOEFYO7d Kvantova teorie I ! 8 4/2 7+7k  —

NOFYO78 Kvantova teorie I'! 8 4/2 Z+7k  —

NOEYO3T Termodynamika a statisticka 7 3/272+7Zk  —
fyzika 2
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Fyzika Bc.

NTMFEUL3 Termodynamika a statisticka 7 3/272+7Zk  —
fyzika I 2

NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace
Kurz bezpecnosti prace II 3 0

NISETI8 Prosemindr z jaderné a cdsticove 3 0/27Z —
fyziky

NBCMTZ4 Prosemindr termodynamiky 3 0/27Z —
a statisticke fyziky

Vypocetni technika ve fyzikdlnim 4 0/3 KZ —
experimentu

NNAFEOOA Vybran€ partie z matematiky pro 3 — 2/0 Zk
fyziky

Prosemindr véd o Zemi 3 — 0/27Z

Vybérovée praktikum z elektroniky 4 — 0/3 KZ

a pocitacové techniky

1 Studenti si zapisuji pravé jeden z téchto alternativnich predméti. Predmét NOFYO076 je urcen pre-
devsim pro budouci studenty programt Teoreticka fyzika a Casticova a jaderna fyzika.

2 Studenti si zapisuji pravé jeden z téchto alternativnich predmétia. Predmét NTMF043 je urcen pre-
devsim pro budouci studenty programu Teoreticka fyzika.

Kurz je nezbytny pro studenty, ktefi maji zadanou experimentalni bakaldiskou préaci, konaji praci
v laboratofi nebo navstévuji praktika (napfiklad pfedméty NOFY030, NOFY065, NFPL151, NJSF006 atd.).
Kurz zajistuji jednotlivd pracovisté.
Povinné volitelné predméty — skupina 2 (5 kreditiu)
V této skupiné mé student moznost volby mezi predméty Praktikum IV a Rovnice
matematické fyziky. Muze ale absolvovat i oba dva.

Kod Nazev Kredity ZS LS

Praktikum IV — Atomova a jaderna 5 0/3 KZ —
fyzika

NOFEYTE3 Rovnice matematické fyziky 5 2/1Z+7Zk  —

Povinné volitelné pfedméty — skupina 3 (12 krediti)

Povinné volitelné predméty z této rozsahlé skupiny jsou usporadany do tfrinacti
blokt. Bloky 1-10 odpovidaji pfislusnym fyzikdlnim programim navazujictho magis-
terského studia na MFF UK. Zajemciim o toto studium fyziky se proto doporucuje
prislusny blok absolvovat, nebot uvedené predméty tvorii zédklad znalosti nezbytnych
pro uspésné absolvovani téchto programi. Vyuku pfedmétt zajistuji prislusna praco-
viste.

Studenti, ktefi nemaji zdjem o navazujici magisterské studium, si mohou zapsat
predmeéty dle vlastniho uvézeni. S ohledem na ziskadni ucelenych znalosti je vsak
i v tomto pripadé vhodné dat prednost predméttim jednoho z bloki 11-13 nazvanych
Aplikovana fyzika, pfipadné se poradit s prislusSnym garantem programu o zapsani
dalsich vybranych prednéasek z navazujiciho magisterského studia.

Povinné volitelné predméty jsou vytistény normalnim pismem, doporucené volitelné
predmety kurzivou.
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Fyzika Bc.

1. Astronomie a astrofyzika

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NASTO3A Zaklady astronomie a astrofyziky 12 — 6/2 Z+7Zk
Analyza dat a modelovani 3 — 2/0 Zk
v astronomii
NTMFETTT Obecné teorie relativity 4 — 3/0 Zk
Astrofyzika pro fyziky 3 2/0 Zk —
NASTO20 Fyzika slunecni soustavy 3 2/0 Zk —
NASTTITIA Semindr Astronomického ustavu UK 3 0/27Z 0/27Z
(PV)
Dé&jiny astronomie 3 1/1Z 1/12
NASTOZT Vybrané kapitoly z astrofyziky 3 2/0 Zk —
2. Geofyzika a fyzika planet
Kod Nazev Kredity ZS LS
NGEOTT0APiehled geofyziky 4 2/172+7Zk  —
NPREORTAPocitace v geofyzice 4 2/172+7Zk  —
NGEOTTTAMechanika kontinua 4 — 2/1 Z+7Zk
NGEQTIT2AFourierova spektralni analyza 4 — 2/1 Z+7Zk
NGEQO78 Obracené ulohy a modelovani ve 3 — 2/0 Zk
fyzice
NMAFOOD Vybrané kapitoly z parcialnich 3 — 2/0 Zk
diferencidalnich rovnic
Uvod do planetologie 3 — 2/0 Zk
3. Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMETO34 Hydrodynamika 6 3/17Z+7Zk  —
NMETO04 Sifeni akustickych 4 3/0 Zk —
a elektromagnetickych vin
v atmosfére
NMETOTA VSeobecna klimatologie 6 — 3/1 Z+Zk
Statistické metody zpracovani 6 — 2/2 Zk
fyzikalnich dat
NMETT3A Synoptickd meteorologie I 3 — 2/0 Zk
Deterministicky chaos 3 — 2/0 Zk
NMETU7Z8 Zpracovdant fyzikdlnich dat v R 3 1/1 Z+7Zk —
NMETO2T Meteorologické pristroje a pozorovaci 4 3/0 Zk —
metody
NPRETU3T Programovdni v meteorologii 6 — 2/2 KZ
4. Teoreticka fyzika
Kéd Nézev Kredity ZS LS
NOFEYO7d Kvantova teorie 11 6 — 3/1 Z+Zk
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Fyzika Bc.

NTMETIA Termodynamika a statisticka
fyzika II

NTMETTT Obecna teorie relativity

NTMETTA Kvantovd teorie — vybrané€ aplikace

NISET7Td Kvantovd teorie - vybrand témata

Geometrické metody teoreticke
fyziky I

NTMEQOGET Teorie grup a jeji aplikace ve fyzice

NMATFOIR Vybrané partie z matematiky pro
fyziky

NTMETOI Odborné soustiedéni UTF

S W W

w

2/2 7+7k

2/2 7+7k

0/1Z

3/2 Z+7k

3/0 Zk
1/1 Z+7k
1/1 Z+7k

2/0 Zk

5. Fyzika kondenzovanych soustav a materialii
Kredity

Kod Nazev

7S

LS

Uvod do krystalografie a strukturni
analyzy

Uvod do fyziky pevnych latek

NEPTAIE Uvod do fyziky mékk§ch materialt

Zéklady makromolekularni fyziky

NEPT2TTH Mechanické vlastnosti materiali

Fyzika a technika nizkjch teplot

NEPTLT928 Proseminaf fyziky kondenzovanych
soustav

NOEYTO34 Metody zpracovani fyzikalnich
méfeni

NBCMO7?A Zaklady molekuldrni elektroniky

Fyzika povrchi a tenkych vrstev
polymeri

NEVFETOH Vakuovd technika

NEPLIGET Perspektivni materialy a jejich
priprava

NEPLOZ3 Uvod do fyziky organickyjch
polovodici

Fyzikalni akustika

NEPLO7A Praktickée uziti transmisni elektronové

mikroskopie
Radiofrekvencni spektroskopie
pevnych latek
Zdklady kryotechniky
NEPTITA FElektronovd mikroskopie
Specidalni praktikum fyziky materidli
NEPLTAN Kvantovd teorie 11
NEPLTST Ezperimentalni cviceni FPL
NEPLT53 Studium redlné struktury pevnych
latek
NEPTIG3 Fyzika magnetickych materiali

4

W W Wk Wwo

LW W Ut W Ww

2/1 7Z+7k

2/1 Z+7k
2/0 Zk

3/1 Z+7k
1/1 Z+7Zk
3/0 Zk

0/2 KZ

2/0 Zk

2/1 Z+7Zk
2/0 Zk

2/0 Zk

0/3 7
2/1 Z+7k
0/2 7

2/0 Zk
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Fyzika Bc.

Hyperjemné interakce a jaderny 3 — 2/0 Zk
magnetismus

Prakticke uziti skenovaci elektronové 4 — 0/3Z
mikroskopie

NEPT2T29 Zpracovdni obrazu 3 — 1/1 KZ

NEFPT2TA Dielektrickeé a magneticke vlastnosti 3 — 1/1 Z+Zk
latek

NEPTZTA Uvod do pozitronové anihilace 3 — 1/1 Z+Zk

NEPT2ZT3 Priprava monokrystali pro 4 — 1/2 Z+7Zk
materialovy vyzkum

NBCM237 Zdklady pripravy a charakterizace 4 — 1/2 Z+7Zk
tenkych vrstev

Technologie vakuové pripravy vrstev 5 — 1/3 Z+7Zk
a nanostruktur

6. Optika a optoelektronika

Kod Nazev Kredity ZS LS

NOOEDZT Vinova optika 9 — 4/2 7+7k

NOOENOT Zaklady optické spektroskopie 3 — 2/0 Zk

Numerické metody zpracovani 3 — 2/0 Zk
experimentalnich dat

NOOFEQ4RAZdklady konstrukce a vyroby 1 0/17Z —
optickych prvki

NOOETTA Nove materialy a technologie 3 — 2/0 Zk

NOOFETTA Zdklady fotoniky 3 — 2/0 Zk

NOOET33 Zakladni pristroje opticke 4 1/2 Z+7Zk —
spektroskopie

Ezxperimentdlni metody opticke 3 1/1 Z+7Zk —
spektroskopie pevnych latek

7. Fyzika povrchu a plazmatu

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NEVET74AZ4klady fyziky pevnych latek 5 — 3/1 Z+7Zk

Teoretické zaklady fyziky plazmatu 5 — 3/1 Z+7Zk

NEVETA Uvod do fyziky povrcht 3 — 2/0 Zk

NEVETI Uvod do fyziky plazmatu 3 — 2/0 Zk

NEVET75ASeminaf fyziky povrchii a plazmatu 1 — 0/17Z

NEVETTA Mérent a zpracovdni dat 3 2/0 Zk —
v materidlovém vyzkumu

NEVETON Zdklady elektroniky 3 — 2/0 Zk

NEVEIO2 Uvod do pocitacové fyziky 6 — 2/2 7Z+7Zk

NEVETO3 Technika tenkych vrstev 5 — 2/1 Z+7Zk

NEVETOA Vakuovd technika 5 — 2/1 Z+7Zk

NEVETTA FElektronika povrchi 3 — 2/0 Zk

Uvod do statistického zpracovdni dat 3 — 2/0 Zk

ve fyzice povrchi a plazmatu
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Fyzika Bc.

NEVETGE Moderni pristroje ve fyzikalnich 4 — 2/1 Z+7Zk
experimentech
NEVETG6H Pokrocilé metody zkoumdni povrchi - 4 — 2/1 Z+7Zk
fotoelektronovd spektroskopie
a elektronova difrakce
8. Biofyzika a chemicka fyzika
Kod Nazev Kredity ZS LS
NBCMTR3Ibecna chemie 4 — 2/1 Z+7Zk
Numerické metody zpracovani 3 — 2/0 Zk
experimentalnich dat
Uvod do problémii sou¢asné 3 — 0/2 7
biofyziky
NBCTMITTA Metody magnetické rezonance 4 — 3/0 Zk
v biofyzice
NBCMTTT Kvantova teorie 11 7 — 3/2 Z+7Zk
NOFEYO5A Merici technika ve fyzice 4 0/37Z —
NBCMOTOMBioorganickd chemie 4 2/172+7Zk  —
NBCMOTA Struktura, dynamika a funkce 3 2/0 Zk —
biologickych membrdn
NBCMTO?A Zdklady klasické radiometrie 3 2/0 Zk —
a fotometrie
Uvod do fyzikdlni a molekuldrni 3 — 2/0 Zk
akustiky
Experimentalni technika 3 - 2/0 Zk
v molekuldrni spektroskopii
NOOEOUA Emisni spektroskopie v biofyzice 3 — 2/0 Zk
NBCMQO27THSymetrie molekul 4 — 2/1 Z+7Zk
9. Casticova a jaderna fyzika
Kod Néazev Kredity ZS LS
NOEYO7 Kvantova teorie 11 6 — 3/1 Z+7Zk
NISFTO3 Experimentalni metody jaderné 6 — 3/1 Z+7Zk
a casticové fyziky
Praktikum jaderné a ¢asticové 5 — 0/4 KZ
fyziky
NISEFTITd Kwvantovd teorie - vybrand témata 3 — 1/1 Z+7Zk
NTMETTA Kvantovd teorie — vybran€ aplikace 3 — 1/1 Z+7Zk
NISETA]  Prosemindr z jaderné a cdsticové 3 0/27Z —
fyziky
10. Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMNMZ0TZ4klady numerické matematiky 8 4/2 7+7k  —
NMMO?TAPocitacové feseni fyzikalnich tloh 5 — 0/4 KZ
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Fyzika Bc.

NGEOTTT Mechanika kontinua 4 — 2/1 Z+7Zk
NMNMAZ33 Obycejné diferencidlni rovnice 5 2/2 74+7k  —
Pravdépodobnost a statistika 1 5 2/2 724+7k  —
Uvod do metody konecnijch proki 5 — 2/2 7Z+7k
11. Aplikovana fyzika: Materialy a optoelektronika
Kod Néazev Kredity 7S LS
NAEYT02AChemie pro fyziky 4 2/172+7k  —
NAFYT03AZ4klady elektroniky 4 2/1 7Z+7Zk  —
NAFYORMAExperimentdlni metody fyziky 6 3/172+7Zk  —
materialt I
NEPT2TT Mechanické vlastnosti materialii 4 2/1Z+7Zk  —
NAFYTOO Fyzika polovodi¢t 4 — 2/1 Z+7Zk
NATYORT Experimentalni metody fyziky 6 — 3/1 Z+7Zk
materiala II
NOOETTA Zaklady fotoniky 3 — 2/0 Zk
NAFYO3M Nové materidly a technologie 3 — 2/0 Zk
NQOEQOTA Specidlni praktikum pro OOFE I 6 — 0/4 KZ
NAEYO7ZS Fotovoltaika 3 — 2/0 Zk
NEPLIGTN Perspektivni materidly a jejich 3 — 2/0 Zk
priprava
12. Aplikovana fyzika: Fyzika v biomediciné
Kod Nazev Kredity ZS LS
NAFYTON Fyzikalni metody a technika 9 4/2 747k —
v biomediciné I
NAFY(O37 Radiobiologie 3 2/0 Zk —
NAEY032AFyzika zivych organismil 4 — 2/1 Z+7Zk
NAFYUID Zaklady fyziologie clovéeka 3 — 2/0 Zk
Aplikace nerovnovazného plazmatu 3 2/0 Zk —
v lékarstvi
NBCMOTOABioorganickd chemie 4 2/172+7Zk  —
NBCMUOTA Biochemie 3 — 2/0 Zk
13. Aplikovana fyzika: Meteorologie
Kod Nazev Kredity ZS LS
NATFYT0SAZaklady fyziky atmosféry 3 2/0 Zk —
NAFYTOd Aplikovand klimatologie 3 2/0 Zk —
NAEYTOA Zaklady aplikované meteorologie 4 — 2/1 72+7Zk
NAFYTOR Predpovédni a pozorovaci metody 3 — 1/1 KZ
Analyza a interpretace 4 — 1/2 Z+7Zk
meteorologickych dat
NAEYTTO Numerické metody v meteorologii 4 — 2/1 7+7k
NAEYTTN Aplikovand fyzika mezni vrstvy 4 2/172+7k  —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY037
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY032*
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY040
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM139
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM010*
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM012
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY105*
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY106
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY107
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY108
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY109
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY110
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY111
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Statni zavérecna zkouska

Studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou, kterad se sklada ze dvou c¢asti:

— z obhajoby bakalarské prace
— 7z Ustni casti zkousky

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskani alespon 180 krediti

— splnéni vsech povinnych predméti programu

— splnéni povinné volitelnych predméti v rozsahu alespon 22 krediti (z toho musi
byt alesponi 5 kreditt ze skupiny 1, 5 krediti ze skupiny 2, 12 kreditii ze skupiny 3)

— odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu

Bakalarska prace

Bakalarska prace se zpravidla zadava v zimnim semestru tfetiho roku studia. Téma
bakalarské prace si student voli z nabidky fyzikalnich pracovist.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

Zkouska ma prehledovy charakter. Jsou kladeny jen Sirsi otazky a zada se, aby
poslucha¢ prokézal pochopeni zakladnich problémi, byl schopen je ilustrovat na kon-
krétnich situacich a osvédcil urc¢itou miru syntézy a hlubsiho pochopeni. Kromé znalosti
teorie jevu se tedy predpoklada i znalost zdkladni metodiky méteni prislusnych veli¢in.
Predmeétem zkousky jsou nasledujici partie fyziky:

1. Mechanika hmotnych bodi

Zakladni kinematické veliciny, Newtonovy pohybové zakony. Inercidlni a neiner-
cidlni soustavy. Prvni a druhd impulzova véta. Keplerovy zakony. Harmonicky oscilé-
tor (netlumeny, tlumeny, vynucené kmity). Pohyb s vazbami, d’Alembertiv princip.
Lagrangeovy rovnice 2. druhu. Hamiltonovy kanonické rovnice a Poissonovy zavorky.
Hamiltontiv variacni princip.

2. Mechanika tuhého telesa
Eulerovy uhly a Eulerovy kinematické rovnice. Tenzor setrvacnosti. Eulerovy dy-
namické rovnice, pohyb jednoduchych setrvacnik.

3. Mechanika kontinua

Tenzor napéti a deformace, Hookliv zdkon. Rovnice struny a jeji feSeni. Pohybova
rovnice idealni tekutiny, rovnice kontinuity, Bernoulliova rovnice. Viskozni tekutiny,
Navierovy-Stokesovy rovnice, laminarni a turbulentni proudéni.

4. Specialni teorie relativity

Otéazka éteru a Michelsontiv-Morleytv experiment. Vychozi principy teorie relati-
vity, Lorentzova transformace. Minkowského prostorocas, svételny kuzel. Relativisticka
pohybovéa rovnice, ekvivalence hmotnosti a energie. Maxwellovy rovnice ve ¢tyfrozmeér-
ném formalizmu.

5. Termodynamika a statisticka fyzika

Teplo, teplota, tepelna kapacita, tlak. Vnit¥ni energie, termodynamické potencidly.
Hlavni zakony termodynamiky, entropie. Idealni plyn, stavovéd rovnice, Carnottiv cyk-
lus. Fazovy prostor, rozdélovaci funkce, Liouvilleova rovnice. Maxwellovo-Boltzmannovo
rozdéleni. Zakladni statisticka rozdéleni, statisticka entropie.
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6. Elektrostatika, stactondrni elektrické a magnetické pole

Elektrostatické pole ve vakuu (Gaussiv a Coulombuv zdkon, elektrostaticky po-
tencial). Elektrostatické pole v pfitomnosti vodi¢t a v dielektrikach (polarizace, mul-
tipélovy rozvoj, susceptibilita a permitivita). Stacionarni elektrické pole a elektricky
proud. Stacionarni magnetické pole (Biotiuv-Savartiv a Ampéruv zakon). Magnetické
pole v latkovém prostfedi (magnetizace, typy magnetickych latek, susceptibilita a per-
meabilita).
7. Elektrodynamika

Elektromagneticka indukce. Kvazistacionarni elektrické a magnetické pole. Elek-
trické obvody (stacionarni, st¥idavé, neustéleny stav, metody Feseni linearnich obvodi,
Kirchhoffova pravidla). Maxwellovy rovnice. Elektromagnetické potencialy a jejich
vlastnosti. Zakony zachovani v teorii elektromagnetického pole.

8. Elektromagnetické viny

VInova rovnice, rovinnd elektromagnetickd vlna. Polarizacni vlastnosti elektro-
magnetické viny. Sifeni elektromagnetické viny v latkovém prostiedi (konstanta $ifeni,
utlum, komplexni index lomu, disperze). Odraz a lom elektromagnetickych vln na roz-
hrani dvou prostiedi (Fresnelovy vzorce). Elektromagnetické viny ve vinovodech. Dip6-
lové elektromagnetické zareni.

9. Optika

Interference svétla, optické interferometry. Koherence svétla. Ohyb svétla
(Fraunhoferova a Fresnelova aproximace, optickd ohybova miizka, Braggova rov-
nice). Sifeni svétla v anizotropnich latkach (pouZiti dvojlomnych latek). Geometricka
optika (eikonalova rovnice, geometrickd optika sférickych ploch, zobrazovaci rovnice).
Optické zobrazovaci pristroje. Spektralni pristroje a zakladni metody optické spek-
troskopie. Zaklady holografie. Princip laseru. Tepelné zafeni, zdkony zareni absolutné
cerného télesa.

10. Struktura atomu, molekul a kondenzovanych latek

Dualismus vlna-¢astice, fotoefekt, Comptontv rozptyl. Bohrtiv model atomu. Za-
kladni typy vazeb mezi atomy, meziatomovy potencial. Popis symetrie molekul a krys-
talti pomoci grup, kvazikrystaly. Krystalova struktura latek, zakladni typy mfizi, pro-
storové grupy. Experimentalni studium struktury latek pomoci rtg. zareni, difrakéni
podminky, strukturni faktor. Einsteintiv a Debyetiv model vibraci atomii v kondenzova-
nych latkach. Molekulové orbitaly, metoda LCAQO, hybridizace orbitali. Model volnych
a témér volnych elektront, pasova struktura pevnych latek, Blochtiv teorém.

11. Formalismus kvantové teorie

Popis stavii kvantového systému (princip superpozice, vlnova funkce, relace ne-
urc¢itosti). Reprezentace fyzikalnich veli¢in, diskrétni a spojité spektrum, stacionarni
Schrédingerova rovnice. Soutadnicova, impulsova a maticova formulace kvantové me-
chaniky. Varia¢ni metoda a stacionarni poruchova metoda hledani vazanych stavi.

12. Kvantovd dynamika

Nestacionarni Schrédingerova rovnice, rovnice kontinuity, Ehrenfestovy rovnice.
Evoluce obecného kvantového systému, kvantové métreni. Integraly pohybu, kvantova
¢isla, symetrie v kvantové mechanice.

13. Jednoduché kvantové systemy
Kvantovani energie pro vazanou ¢astici: pravouhléa potencidlova jdma a harmonicky
oscilator. Volna ¢astice, vlnové baliky, priichod ¢astice potencialovou bariérou. Orbitalni
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a spinovy moment hybnosti, zaklady skldd4dni momentt hybnosti. Céstice ve sféricky
symetrickém potencidlu, atom vodiku. Céstice v elektromagnetickém poli: Zeemanovo
stépeni hladin, Larmorova precese. Systémy s vice ¢asticemi: nerozlisitelnost, Pauliho
princip, jednocasticova aproximace.
14. Jaderné zdareni

Interakce jaderného zareni s latkou. Detekce a spektroskopie jaderného zareni. Vy-
uziti jaderného zareni.
15. Atomové jdadro

Zakladni vlastnosti a charakteristiky jadra. Jaderné sily, vazbova energie jadra.
Radioaktivita, jaderné reakce. Jaderné zdroje energie.
16. Cdsticovd fyzika

Fundamentalni ¢astice (kvarky, leptony, intermedialni bosony). Hadrony (baryony
amezony). Zakladni interakce mezi ¢asticemi, zakony zachovani. Casticové experimenty.
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Navazujici magisterské studium od
akademického roku 2020/21

1. Zakladni informace

Studijni programy nav. magisterského studia v oblasti
vzdélavani Fyzika

V oblasti vzdélavani Fyzika nabizime na magisterském stupni studia deset studij-
nich program.

Astronomie a astrofyzika

Geofyzika a fyzika planet

Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie
Teoreticka fyzika

Fyzika kondenzovanych soustav a materiald
Optika a optoelektronika

Fyzika povrcht a plazmatu

Biofyzika a chemicka fyzika

Césticova a jaderna fyzika

Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice

O © 00O U Wi+

—_

2. Studijni plany jednotlivych programu

1. Astronomie a astrofyzika

Garantujici pracovisté: Astronomicky tstav UK
Garant programu: prof. RNDr. David Vokrouhlicky, DrSc.

Charakteristika studijniho programu:

Magisterské studium programu Astronomie a astrofyzika zdokonaluje zakladni zna-
losti z fyziky, matematiky a programovani. Studenti jsou vedeni k porozuméni zakla-
diam klasické astronomie, tj. astrometrie a nebeské mechaniky, a zakladim klasické
astrofyziky, tj. fyzice plazmatu ve vesmiru, stavbé a vyvoji hvézd, teorii hvézdnych at-
mosfér, fyzice téles slunecni soustavy a stavbé a dynamice galaxii. Seznamuji se rovnéz
se slune¢ni fyzikou, relativistickou astrofyzikou, extragalaktickou astronomii a kosmo-
logii. Prostifednictvim pravidelnych seminaiti, diplomové prace, praxe na observatorich
a tematicky zamérenych prednasek externich odborniktl ziskavaji studenti predstavu
o soucasnych problémech feSenych v jednotlivych oborech astronomie a astrofyziky
a o metodach védecké prace.

Profil absolventa studijniho programu a cile studia:

Absolventi maji pokrocilé znalosti v hlavnich partiich klasické a moderni astrono-
mie, astrofyziky a kosmologie, opirajici se o spolehlivy zaklad v obecnych oblastech fy-
ziky — teoretické mechanice, kvantové fyzice, termodynamice, statistické fyzice a obecné
teorii relativity. Maji prtehled o moderni pozorovaci technice a metodach, jsou pripraveni
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na analyzy pozorovacich dat a tvorbu numerickych modeld. Jsou rovnéz zbéhli ve sdé-
lovani odbornych poznatkt formou prezentaci nebo psanych texti, a to téz v anglickém
jazyce. U vétsiny absolventii se predpoklada nastup profesni drahy védeckého pracov-
nika. Nabyté obecné vzdélani ve fyzice dovoluje absolventiim uplatnéni i v pifibuznych
oborech a vSude, kde je tfeba abstraktni uvazovani nebo feseni naro¢nych problémi.

Doporuceny pribéh studia

Predpokladem tispésného magisterského studia tohoto programu je ziskani zaklad-
nich znalosti na urovni NAST035 Zaklady astronomie a astrofyziky. Tento predmét se
obvykle zapisuje ve tfetim roce studia bakalarského programu Fyzika. Pokud poslu-
chac¢ tento predmét neabsolvoval, mél by si ho ve vlastnim zdjmu zapsat jako volitelny
v prvinim roce navazujictho magisterského studia. Obsah uvedeného pfedmétu je sou-

¢asti spolec¢nych pozadavki statni zavérecné zkousky.

1. rok magisterského studia

Kod

Néazev

Kredity

7S

LS

NASTOTS
NASTOOS
NASTOOS

Astrofyzika I
Kosmicka elektrodynamika
Nebeska mechanika I

NTMFEUO37 Relativisticka fyzika I

NASTOI?
NASTOTA
NSZ7023

NASTOO3

NASTOOT
NASTOTS
NASTOI2
NASTOT

Specialni praktikum I
Astrofyzika II

Diplomova prace I
Elementarni procesy v kosmické
fyzice

Galakticka a extragalakticka
astronomie I

Kosmologie I

Sluneéni fyzika I

Specialni praktikum II
Hvézdné atmosféry

Nebeska mechanika IT

Relativisticka fyzika II

NASTOIT

Diplomovy seminaf

> = O O WO Oy Ot

WO DA W W

4/0 Zk
3/1 Z+7Zk
4/0 Zk
4/2 7+7k
0/2 Z

4/0 Zk
0/4 7
3/0 Zk

3/0 Zk

3/0 Zk
2/0 Zk
0/2 7

3/0 Zk
4/0 Zk
4/2 747k
0/2 7

2. rok magisterského studia

Kod

Néazev

Kredity

NSZ7074
NSZ7Z023

NAST020

NASTOO4

NASTUIY
NASTO37
NASTOZT

Diplomova prace II
Diplomova prace III

Fyzika sluneéni soustavy
Galaktickad a extragalakticka
astronomie II

Kosmologie 1T

Slunecni fyzika II

Vybrané kapitoly z astrofyziky

9
15
3
4

w
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST008
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST005
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF037
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST017
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST014
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST003
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST009
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST001
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST018
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST011
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST020
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST004
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST039
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST037
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST021

Fyzika Mgr.

NASTTTI Seminaf Astronomického tstavu UK 3 0/27Z 0/2 7
(PV)

Povinné volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NASTO02 Hvézdné atmosféry 4 — 3/0 Zk
NASTOTT Nebeskd mechanika IT 6 — 4/0 Zk
Relativisticka fyzika II 9 — 4/2 747k
NASTO3T Diplomovy semindf 3 0/27 0/2Z
NASTO20 Fyzika sluneéni soustavy 3 2/0 Zk —
NASTO0A Galaktickd a extragalaktickd 4 3/0 Zk —
astronomie II
Kosmologie II 4 3/0 Zk —
NASTOI7A Slunecni fyzika II 3 2/0 Zk —
NASTO2T Vybrané kapitoly z astrofyziky 3 2/0 Zk —
NASTTTO Seminaf Astronomického tstavu UK 3 0/27Z 0/2Z
(PV)
Volitelné predméty
Kéd Néazev Kredity ZS LS
NASTOTA Vznik a vyvoj galaxii 3 2/0 Zk —
NASTOTA Dvojhvézdy 3 — 2/0 Zk
Déjiny astronomie 3 1/17Z 1/17
Aktivni galaxie 3 — 2/0 Zk
NASTO3A Fyzika galaxii a kompaktnich 3 0/27Z 0/27Z
objektl
Analyza dat a modelovani 3 — 2/0 Zk
v astronomii
Pokrocilé metody slunecni fyziky 3 2/0 Zk —
NASTHO Uvod do radioastronomie 3 2/0 Zk —
NASTOAT Exoplanety 3 2/0 Zk —

Nekteré predméty se prednaseji ve dvouletém intervalu anebo se zaméruji kazdy
rok na jina témata. Zapisuje se ten pfedmét, ktery se v daném skolnim roce kona.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskani alespon 120 kreditt
— splnéni vsech povinnych predmétt zvoleného programu

— splnéni povinné volitelnych pfedmétii zvoleného programu v rozsahu alespon 25
kreditt

— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Predmeét lze splnit jeho tspésnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST110
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST011
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST020
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST004
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST039
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST037
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST021
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST110
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Astronomie a astrofyzika

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spole¢né pozadavky

1. Astronomie a astronomickd pozorovdni

Astrometrie a pozi¢ni astronomie: Souradnicové systémy a jejich transformace. Po-
hyb pozorovatele a zdroje zafeni, aberace, Dopplertv jev. Vliv atmosféry na pozorovani,
refrakce, extinkce. Paralaxa. Precese, nutace. Vlastni pohyby hvézd. Metody urcovani
souradnic. Cas a jeho méfeni.

Efemeridova astronomie a astrodynamika: Problém dvou téles, elementy drahy,
eliptické rozvoje, vypocet efemeridy. Urcovani drah téles slune¢ni soustavy a dvojhvézd.
Zatmeéni a zakryty. Omezeny problém tii téles — kruhovy a elipticky. Jacobiho integral.
Tisserandovo kritérium a parametr. Hillovy plochy nulové rychlosti. Hillova tloha.

Slunecni soustava: Popis pohybu Meésice. Planetky, satelity planet, komety. Mezi-
planetarni plyn a magnetické pole, prach a drobné pevna téliska, vliv zafeni na jejich
pohyb. Meteority. Metody datovani. Charakteristické procesy ve vyvoji terestrickych
a obrich planet. Predstavy o tvorbé planetarnich soustav. Zakladni charakteristiky exo-
planetarnich soustav.

Pristroje a metody pozorovani: Optické systémy, jejich vady, metody navrhovani.
Dalekohledy. Zpracovani snimkt fotografickych, CCD. Fotometrie. Interferometrie. In-
strumenty druzicovych observatori. Spektrografy, spektroskopie. Radioastronomie, de-
tekce gravitacnich vin a neutrin.

Zaklady spektroskopie: Spojité a c¢arové spektrum. Stavba atomu vodiku, hélia
a tézsich prvkd. Vlivy urcujici profily spektralnich ¢ar. Zeemanuv jev. Metastabilni
hladiny, zakazané ¢ary, masery. Termodynamicka rovnovaha — lokalni LTE, non-LTE,
Boltzmannova a Sahova rovnice, rovnice statistické rovnovahy. Rovnice pfenosu zateni.
Modelovani hvézdnych atmosfér, Seda atmosféra. Redistribuce.

Stelarni astronomie: Fotometrické systémy, magnitudy. Urcovani hmotnosti kos-
mickych objekti, dynamickd paralaxa, funkce hmotnosti. Urcovani rozmért hvézd,
efektivni teplota, thlové pruméry. Teploty hvézd, spektralni klasifikace. Hertzsprungtiv-
Russelluv diagram (HRD). Vztah hmotnost-zarivy vykon.

Dvojhvézdy: Fotometrie a spektroskopie dvojhvézd, urcovani elementti. Zvlastnosti
vyvoje tésnych dvojhvézd. Kataklyzmické proménné. Vicenasobné systémy.

2. Astrofyzika, hvézdy, galazie

Astrofyzikalni procesy: Zafeni urychleného nédboje; brzdné zafeni. Opacita Thomp-
sonova rozptylu; opacita rozptylu na volnych elektronech v poli ionti. Liouvilletv teo-
rém a zachovani intenzity podél paprsku. Momenty Boltzmannovy rovnice pro fotony —
rovnice prenosu zareni. Synchrotronové zareni. Comptontiv rozptyl; inverzni Compto-
niv rozptyl. Sunyaeviv-Zel’doviciv jev. Zakladni model pulzaru — vyrovnany rotator.
Céstice a tekutiny v astrofyzice — zakladni dynamické rovnice. Sféricky symetricka,
ustalend akrece. Hvézda letici mlhovinou — Bondiho akrece. Diskova akrece — model
tenkého disku.

Fyzika plazmatu: Zaklady statistické fyziky. Rozdélovaci funkce, Liouvilleiv te-
orém, Liouvilleova rovnice. Boltzmannova rovnice a jeji momenty. Termodynamicka
rovnovaha. Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni. Sahova rovnice. Definice plazmatu,
teplota, kolektivni chovani, kvazineutralita. Debyeova délka. Pohyb nabité testovaci
¢astice v magnetickych a elektrickych polich, Larmorova frekvence a polomér, drifty.
Magneticka zrcadla. Magneticky moment. Radia¢ni pasy. Zaklady magnetohydrodyna-
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miky. Dvoutekutinovy a jednotekutinovy model plazmatu. Viny v plazmatu. Alfvénova
rychlost. Diftize a odpor v plazmatu. Ambipolarni diftize. Specificky odpor plazmatu.
Stabilita plazmatu. Hydromagnetickd rovnovaha. Parametr beta. Diftize magnetického
pole do plazmatu. Plazmové nestability. Landauav utlum.

Vnitini stavba hvézd: Jaderné reakce ve hvézdach, stavova rovnice hvézdné latky,
opacita. Zakladni rovnice vnitini stavby, poc¢atecni a okrajové podminky, numerické te-
Seni. Vyvoj osamocenych hvézd, stopy a izochrony na HR diagramu, faze vyvoje. Zpu-
soby srovnani s pozorovanim; polytropy, Laneova-Emdenova rovnice. Hvézdny vitr, ro-
tace hvézd, vyvoj dvojhvézd, Rochetiv model. Pulzace, asteroseismologie; protohvézdy,
supernovy, pric¢iny proménnosti hvézd.

Slunecni fyzika: Globalni parametry Slunce, jeho vyvoj. Konvekce, teorie smésovaci
délky. Linearni adiabatické oscilace nerotujiciho Slunce ve sférické geometrii. Globalni
a lokalni helioseismologie, pfimé a inverzni tilohy. Rotace Slunce, von Zeipeltv paradox,
velkorozmeérovy systém proudéni v konvektivni zéné€. Sluneéni magnetismus, cyklus,
dynamo. Slunec¢ni skvrny. Protuberance a erupce. Atmosféra Slunce, kordéna, ohrev
korény. Slunecni vitr. Kosmické pocasi.

Mezihvézdna latka: Rozlozeni prachu a plynu v Galaxii, typy utvart mezihvézdné
latky, metody pozorovani. Atomy a molekuly v mezihvézdném prostoru — spektra,
chemické reakce. Oblasti ionizovaného vodiku (HII) a jejich fyzika. Prachova zrna, fy-
zikalni vlastnosti a optické projevy — extinkce, polarizace. Magneticka pole v Galaxii,
Faradayova rotace. Dynamika mezihvézdné latky. Viceslozkovy model mezihvézdného
plynu, role supernov, fyzika razovych vln. Funkce ohfevu a ochlazovani. Stabilita oblakt
mezihvézdné latky, Jeansovo kritérium, fragmentace, tvoreni hvézd, turbulence. Véta
o viridlu. Céra 1420 MHz, rozlozeni a rychlosti vodiku HI. Hmotnost galaxii a skryta
hmota. Molekularni vodik, molekuly CO, molekularni oblaka, anomalie v rozdéleni HI.

Galakticka astronomie: Stavba galaxie, hvézdné populace. Rotac¢ni kiivky galaxii.
Oortovy konstanty, elipsoid rychlosti. Pohyb v epicyklu, pohyb kolmo na disk. Dy-
namicka hustota. Boltzmannova rovnice. Jeansovy teorémy. Relaxac¢ni cas hvézdnych
soustav. Jeansovy rovnice. Teorém o viridlu. Dvojice potencial hustota. Modely galaxii,
klasifikace galaxii. Urcovani vzdalenosti, rozlozeni galaxii ve vesmiru.

Relativisticka fyzika, astrofyzika a kosmologie: Prostorocas, ¢tyirozmérny formalis-
mus. Paralelni pifenos a rovnice geodetiky, kovariatni derivace. Posun frekvence v gra-
vitacnim poli. Kiivost prostorocasu. Tenzor energie a hybnosti. Einsteinovy rovnice
gravitac¢niho pole. Schwarzschildovo a Kerrovo feseni Einsteinovych rovnic. Gravitac¢ni
kolaps a cerné diry. Relativistické modely hvézd. Separace sil kratkého a dlouhého
dosahu. Rovnice pro hmotu a pro gravitacni potencial; TOV rovnice. Bili trpaslici, ne-
utronové hvézdy a Chandrasekharova mez. Stavové rovnice pro chladnou hmotu a jejich
integrace. Linearizovana teorie gravitace a rovinné gravitacni viny. Homogenni a izot-
ropni kosmologické modely. Hubbletiv zdkon, funkce expanze, decelera¢ni parametr.
Role latky a zareni, kosmologicka konstanta.

B. UZsi zaméreni
Student si voli jeden z nasledujicich ¢tyt tematickych okruhi.

1. Nebeskd mechanika a fyzika teles slunecni soustavy

Nebeska mechanika: Zaklady teorie poruch. Lagrangeova a Gaussova forma rovnic
poruchového poctu. Nesingularni proménné. Sekularni a periodické ¢leny aproximativ-
niho feseni rovnic poruchového poctu. Rozvoj gravitacniho pole kosmickych téles do
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multipélni fady, zondlni, teseralni a sektordlni ¢leny, Stokesovy koeficienty. Sekularni
zmény drahy druzice vlivem Jo a J3 potencidlii. Relativni a Jacobiho soutadnice pro-
blému N-téles. Kozaiova tloha, sekularni feseni. Lagrangeova-Laplaceova sekularni te-
orie pohybu planet, fundamentalni frekvence systému, sekularni pohyb asteroidu v gra-
vitacnim poli planet, sekuladrni rezonance.

Fyzika téles slune¢ni soustavy: Protoplanetarni disk, akrece, planetesimaly a em-
brya, migrace planet. Mésice a slapy, planetky a jejich rodiny, modely srazek. Komety,
dynamika prachu, klasifikace meteoriti, radiometrie.

2. Galakticka a extragalaktickd astronomie

Morfologie galaxii, pficky a prstence. Chemicky vyvoj galaxii. Klasifikace dle
Hubblea a de Vaucouleurse. Epicyklickd aproximace. Dynamika v poli pricky. Lindbla-
dovy rezonance, vyména momentu hybnosti na Lindbladovych rezonancich a korotaci.
Jeansova gravita¢ni nestabilita. Nestability v rotujicich systémech. Nestability ve
dvourozmérnych systémech — Toomreho kritérium. Teorie Lina a Shu.

Relaxac¢ni ¢as. Dynamické tfeni. Véta o viridlu. Gravotermalni katastrofa. Jean-
suv teorém. Polytropické modely hvézdokup (Plummerova sféra, izotermalni sféra).
Fokkerova-Planckova aproximace. Rosenbluthovy potencialy. Relaxa¢ni procesy v sys-
témech s dominantni ¢ernou dirou — Bahcalovo-Wolfovo rozdéleni. Rezonanc¢ni rela-
xace.

Aktivni galaktickd jaddra — observacni prehled. Standardni model AGN. Verti-
kalné prameérovand feseni akrecnich diska (slim disky). S-diagram. Viskézni a termalni
stabilita akrec¢nich disk.

3. Slunecni fyzika a hvézdné atmosféry

Struktury magnetického pole. Extrapolace magnetickych poli. Rekonexe magnetic-
kych poli. Emisni procesy v plazmatu. Kvazilinearni teorie. Urychlovani ¢astic. Svazky
¢astic a jejich nestability. Numerické MHD a ¢asticové kédy. Slunecni radiova vzplanuti.
Slunecni erupce a vyrony koronalni hmoty.

Opacita, emisivita, rozptyl zafeni, rovnice pfenosu zafeni, zdrojova funkce. Zarivé
a srazkové prechody v carach a kontinuich. TE a LTE, non-LTE problém pro dvouhla-
dinovy model atomu. Vicehladinovy atom s kontinuem, rovnice statistické rovnovahy.
Metody Feseni non-LTE problému (kompletni linearizace, ALI metody). Modelovani
hvézdnych atmosfér, specifické modely (slunecni atmosféra, sférické modely hvézd, vi-
cerozmérny prenos zafeni). Zaklady zarivé (magneto)-hydrodynamiky, ¢asové-zavisla
excitace a ionizace. Fyzikdlni podminky konkrétnich typt hvézd, planet a akrecnich
diskt a jejich zahrnuti do modeli.

4. Relativistickd fyzika a kosmologie

Naivni kosmologické modely (Bruno, Galilei, Newton, Halley,...). Homogenita
a izotropie rozloZzeni extragalaktickych objektt, vzdalenosti a c¢asové skaly ve vesmiru.
Olberstiv paradox. Rudy posuv a Hubbletiv vztah. Homogenita a izotropie; Killingovy
vektory, maximalné symetrické variety a podvariety. Ricciho tenzor, Ricciho skalar.
Minkowského, de Sitterova a anti-de Sitterova metrika. Metrika steady-state modelu.
Friedmannova metrika. Kosmologicky princip. Konformni ¢as. Einsteinovy rovnice bez
pritomnosti tlaku a s tlakem, kriticka hustota. Kosmologickd konstanta. Deceleracni
parametr. Reliktni zafeni. Zastoupeni helia ve vesmiru. Zrychlené expandujici vesmir.
Zakony zachovani v obecné teorii relativity. 3+1 rozstépeni a pocatecni problém
v obecné teorii relativity, lagrangeovsky a hamiltonovsky formalismus.
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2. Geofyzika a fyzika planet

Garantujici pracovisté: Katedra geofyziky
Garant programu: prof. RNDr. Ondiej Cadek, CSc.

Charakteristika studijniho programu:

Obor Geofyzika a fyzika planet se zabyva studiem Zemé a planetarnich téles fyzi-
kalnimi metodami. Zahrnuje fyziku zemétieseni a problematiku Sifeni seismickych vin,
termalni vyvoj a deformaci zemského télesa na riznych casovych skalach, studium tiho-
vého a elektromagnetického pole Zemé pozemskymi i satelitnimi metodami a vyzkum
planet a jejich mésici. K interpretaci geofyzikalnich jevli pouziva metod matematického
modelovani. Studium prohlubuje zékladni znalosti fyziky, matematiky a programovani
a rozviji dovednosti potfebné pro uplatnéni v zékladnim i aplikovaném geofyzikalnim
vyzkumu. Pii vyuce je kladen diraz na tizké sepéti studia s poslednim vyvojem védec-
kého badani, do néhoz se studenti zpravidla zapojuji jiz v rdmci své diplomové préace.

Profil absolventa studijniho programu a cile studia:

Absolvent ma spolehlivé znalosti v obecnych oblastech fyziky, zejména v mecha-
nice kontinua, termodynamice a teorii elektromagnetického a gravitacniho pole, a hlubsi
znalosti a dovednosti v hlavnich oblastech geofyzikalniho vyzkumu. Je schopen tvotivé
fesit problémy souvisejici se vznikem zemétieseni a Sifenim seismickych vin zemskym
nitrem, analyzovat a interpretovat jevy pozorované v elektromagnetickém a tihovém
poli Zemé a planet a provadét pocitacové simulace termalniho a deformacniho vyvoje
planet a jejich mésict. Pti feSeni téchto problémt pouziva metody numerické matema-
tiky a matematického modelovani, které dokaze efektivné pocitacové implementovat.
Vysledky své odborné prace je schopen prehledné a srozumitelné sdélovat formou pre-

vvvvv

Doporuceny pribéh studia

1. rok magisterského studia
Kod Nézev Kredity ZS LS

NGEQOU3H Dynamika plasté a litosféry 6 2/2 72+7k  —
NGEQOUR0 Geomagnetismus a geoelektiina 6 3/172+7Zk  —
Mechanika kontinua IT 6 2/2 747k  —
NGEOURA Seismologie 5 2/172+7Zk  —
NGEOOD? Sifeni seismickych vin 5 2/1 7Z+7Zk  —
NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 — 0/4Z
NGEQOR1 Metody zpracovani 5 — 2/1 Z+7Zk

geofyzikalnich dat
NGEOODZA Numerické metody ve Fortranu 6 — 3/1 Z+7Zk

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

NGEOU7TA Deskova tektonika a subdukce 3 — 2/0 Zk
litosféry

NGEOORT Elektromagneticka indukce 5 — 2/1 7Z+7k
a vodivost Zemé

NGEQU74 Fyzika zemétiesného zdroje 5 — 2/1 Z+7Zk

NGEOOTT Praktikum ze seismologie 3 — 0/2Z
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Struktura a dynamika planet 3 — 2/0 Zk
NGEOTOd Termodynamika pfirodnich systémi 5 — 2/1 Z+7Zk
NNMAFOON Vybrané kapitoly z parcidlnich 3 — 2/0 Zk
diferencidlnich rovnic
NPREOTA Programovdni ve Fortranu 3 2/0 Zk —
NGEOTTIA Metoda konecnych prvki v geofyzice 3 — 0/27Z
Spektrdlns metody resent parcidlnich 3 2/0 Zk 2/0 Zk
diferencidlnich rovnic v geofyzice
2. rok magisterského studia
Koéd Néazev Kredity ZS LS
Diplomova prace 11 9 0/6 Z —
NGEOOTA Stavba Zemé 4 3/0 Zk —
NGEQOTA Tihové pole Zemé a planet 5 2/17Z+7Zk  —
NSZZ023 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
NGEOTOA Inverzni modelovani v geodynamice 3 2/0 Zk —
NGEQOUO3A Paprskové metody v seismice 5 2/1 Z+7Zk —
NGEOO30 Rotace Zemé 4 3/0 Zk —
NGEOU34 Seismické povrchové viny 5 2/1 7247k  —
NGEQTO3 Seismologie silnych pohybt 3 2/0 Zk —
NGEOT04 Vlastni kmity Zemé 3 2/0 Zk —
NGEOTOO Vybrané partie z teorie geodynama 3 2/0 Zk —
Fortran 95 a paralelni programovani 3 — 2/0 Zk
Fyzika ionosféry a magnetostéry 3 — 2/0 Zk
NGEQTOA Zaklady rota¢ni seismologie 3 — 2/0 Zk
Geochemie a kosmochemie 5 2/172+7Zk  —
NGEOTOY Povrchové procesy a tektonika 3 2/0 Zk —
planet
Povinné volitelné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS
NGEOU7TA Deskova tektonika a subdukce 3 — 2/0 Zk
litosféry
NGEOOGT Elektromagneticka indukce 5 — 2/1 Z+7Zk
a vodivost Zemé
NGEQU7A Fyzika zemétfesného zdroje 5 — 2/1 Z+7Zk
NGEOOTT Praktikum ze seismologie 3 — 0/2Z
Struktura a dynamika planet 3 — 2/0 Zk
NGEOTOA Termodynamika pfirodnich systémi 5 — 2/1 Z+7Zk
NMAFOIT Vybrané kapitoly z parcialnich 3 — 2/0 Zk
diferencidlnich rovnic
NGEOTO?A Inverzni modelovani v geodynamice 3 2/0 Zk —
NGEOU3A Paprskové metody v seismice 5 2/1 7Z+7Zk —
NGEOU30 Rotace Zemé 4 3/0 Zk —
NGEOU34 Seismické povrchové viny 5 2/172+7Zk  —
NGEQTO] Seismologie silnych pohybt 3 2/0 Zk —
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NGEOT04 Vlastni kmity Zemé 3 2/0 Zk —
NGEOTOI Vybrané partie z teorie geodynama 3 2/0 Zk —
Fortran 95 a paralelni programovani 3 — 2/0 Zk
NGEQOOA Fyzika ionosféry a magnetosféry 3 — 2/0 Zk
NGEOTOT Zaklady rotac¢ni seismologie 3 — 2/0 Zk
Doporucené volitelné predméty
Kéd Néazev Kredity 7S LS
NPRETTA Programovdni ve Fortranu 3 2/0 Zk —
NGEQOTOA Metoda konecnych prvki v geofyzice 3 — 0/27Z
Spektralni metody Teseni parcidlnich 3 2/0 Zk 2/0 Zk
diferencidlnich rovnic v geofyzice
Geochemie a kosmochemie 5 2/172+7Zk  —
NGEOTOR Povrchové procesy a tektonika 3 2/0 Zk —
planet
NGEOURA Geodynamicky semindr 3 0/27Z 0/2Z
NGEOUR3 Seismicky semindr 5 0/3 Z 0/37Z

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskani alespon 120 kreditt

— splnéni vsech povinnych predmétt zvoleného programu

— splnéni povinné volitelnych pfedmétii zvoleného programu v rozsahu alespon 24
krediti

— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Piedmét lze splnit jeho GspéSnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.
Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spolec¢né pozadavky

1. Tihoveé pole a pohyby Zemé a planet

Tihovy potencial. Legendreovy polynomy a sférické harmonické funkce. Multip6-
lovy rozvoj pro gravitacni potencial. Tenzor setrvacnosti a Darwinova-Radauova rov-
nice. Geoid, gravitacni anomalie a jejich vztah k hustotni struktufe Zemé. Izostaze,
elasticka flexe litosféry a dynamicka topografie. Inverze gravitacniho pole. Urcovani
skutec¢ného tvaru Zemé a planet. Rotace planetarnich téles. Liouvilleova rovnice. Sla-
povy potencial.
2. Vnitrni stavba Zemé a téles slunecni soustavy

Sféricky symetrické modely Zemé, planet a mésicti. Clapeyronova rovnice, exo-
termni a endotermni fazové prechody. Fazové prechody. Latkové slozeni zemského nitra

a terestrickych planet. Lateralni nehomogenity v Zemi, globalni modely seismické to-
mografie.

3. Dynamické procesy

Soustava rovnic popisujici pfenos tepla a jeji rizné aproximace. Zdroje tepla, te-
pelny tok. Radioaktivita hornin a stafi povrchu. Tepelnéd bilance Zemé a planet. Ter-
malni modely ocednské a kontinentéalni litosféry. Adiabaticky gradient. Teplota tani
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Geofyzika a fyzika planet

v plasti a jadre. Reologie materialii, viskozita a jeji zmény s hloubkou. Deskova tek-
tonika a procesy na deskovych hranicich. Subdukce litosféry, horké skvrny a plastové
chocholy. Srovnani dynamickych procest v terestrickych télesech.

4. Seismicke viny

Pohybova rovnice v elastickém anizotropnim a izotropnim prostiedi. Separace po-
hybovych rovnic, vlnové rovnice, podélné a pricné vlny. Rovinné vlny v elastickém pro-
sttedi, Christoffelova rovnice. Povrchové Rayleighovy a Loveovy vlny, disperze. Vlny
ve vertikadlné nehomogennim prostiedi. Fermattv princip a rovnice paprsku, rovnice
hodochrony. Greentiv tenzor. Reprezenta¢ni teorém. Utlum vln v linearni viskoelasti-
cité.
5. Seismologie

Makroseismicka intenzita, magnitudo a energie zemétieseni. Seismické pristroje
a zaznamy, seismické sité. Lokace zemétieseni. Magnitudové cetnostni vztahy, seismi-
cita. Seismické viny v 1D modelech Zemé, paprsky, hodochrony. Ziklady seismické
tomografie pomoci prostorovych vin. Povrchové viny na kontinentalnich a oceanickych
trasach. Jednoduchy model tektonického zemétieseni, vyvoj trhliny na zlomu, mechani-

zmus ohniska, seismicky moment, velikost zlomu, pokles napéti. Spolecensky prinosné
produkty (ShakeMap, PAGER).

6. Geomagnetismus a geoelektrina

Fenomenologicky popis magnetického pole Zemé a jeho ¢asovych zmén. Geomagne-
ticka méreni. Matematicky popis geomagnetického pole. Paleomagnetismus. Generovani
zemského magnetického pole. Magnetohydrodynamika, soustava rovnic magnetického
dynama. Kinematickd a dynamick4 teorie dynama. Vnéjsi magnetické pole, jeho ¢asové
zmény. Elektromagnetickd indukce v Zemi vyvoland zménami vnéjSiho magnetického
pole. Vyzkum elektrické vodivosti v Zemi. Pohyb ¢astice v homogennim a nehomogen-
nim magnetickém poli, pohyb v poli magnetického dipdlu.

7. Mechanika kontinua

Geometrie deformace, lagrangeovsky a eulerovsky popis, deformac¢ni gradient, ten-
zor deformace. Materidlova a prostorova casova derivace, Reynoldsiv transportni teo-
rém. Objemové a povrchové sily, tenzor napéti. Zakladni zakony zachovani v globalnim
a lokdlnim tvaru: rovnice kontinuity, pohybova rovnice, symetrie tenzoru napéti. Za-
kladni konstitutivni vztahy: elasticka, viskézni a plasticka deformace. Zakon zachovani
energie, disipace mechanické energie. Hrani¢ni podminky. Predpjata prostfedi, termalni
napéti. Rizné aplikace mechaniky kontinua: termalni konvekce v plasti, viskoelasticka
relaxace Zemé, proudéni oceantl.

8. Metody zpracovdani casovych rad

Fourierovy rady, Fouriertv integral, Laplaceova transformace, Hilbertova trans-
formace. Spektralni analyza diskrétnich signalt, vzorkovaci teorém, efekt alias,
Z-transformace. Analytické signaly. Filtrace casovych fad, typy filtri. Nahodny signél,
autokorelace, vykonova spektralni hustota. Parametrické a neparametrické odhady
vykonovych spektralnich hustot.

9. Reseni obrdcenjjch 1iloh

Apriorni, datova a teoreticka informace. Definice feseni obracené ulohy. Linearni
ulohy. Gaussova hypotéza a analytické feseni ve smyslu nejmensich ¢tvercti. Nelinearni
obréacené ulohy. Analyza chyby a rozliSeni. Stabilizace obracené tlohy. Globalni a lokalni
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62 Meteorologie a klimatologie metody. Obréacené tlohy v obecné L, normé, zvlasté v Ly
a Lpekonecno. Adjungované tulohy. Asimilace dat. Praktické geofyzikalni aplikace.

10. Aplikace metod numerické matematiky v geofyzice

Reseni soustav linearnich algebraickych rovnic. Aproximace a interpolace. Nume-
rické integrovani a derivovani. Reseni nelinedrnich rovnic. ReSeni soustav obycejnych
diferencialnich rovnic s pocatecnimi a okrajovymi podminkami. Diskretizace soustav
parcialnich diferencialnich rovnic.

B. Uzsi zaméreni
Student si voli jeden z nasledujicich t¥i tematickych okruht.

1. Seismologie

Kinematicky a dynamicky model zemétteseni. VInové pole a seismicky zdroj, blizka
a dalekd zona, nevratné posunuti. Momentovy tenzor, smykové a nesmykové slozky.
Casova funkce zdroje, smérovost. Momentové magnitudo. Seismické energie a pokles
napéti. Coulombovo napéti. Métfeni ze skupinovych stanic. Disperze povrchovych vin,
urcovani fazové a grupové rychlosti. Seismicky Sum, Greenovy funkce z k¥izovych kore-
laci Sumu. Rychlostni modely z povrchovych vin. Odhad seismického ohrozeni, pravdé-
podobnostni a deterministicky pfistup, empirické utlumové kiivky. Modelovani silnych
pohybi pti zemétieseni, efekty seismického zdroje a lokéalni efekty. Empirické Greenovy
funkce. Vlastni kmity Zemé, pohybova rovnice, klasifikace kmit.

2. Geodynamika

Konvekce jako nelinearni dynamicky systém, pocatek konvekce. Koeficienty v rov-
nici pfenosu tepla a jejich vliv na styl plastového teceni. Kompozi¢ni nehomogenity
v plasti a termochemicka konvekce. Modely chladnuti Zemé. Nelinearni reologie a sub-
dukce litosférickych desek. Topografie a gravitac¢ni pole: korelace a admitance pro ruzné
modely vnitini struktury a dynamiky. Membranova aproximace deformace litosféry,
kompenzacéni koeficient. Termalni a elastickd litosféra. Dynamicky geoid a urcovani
viskozity v plasti. Viskoelastickd deformace Zemé, postglacidlni vyzdvih a putovani
zemské rotacni osy. Vicefdzové systémy. Zemska kira — slozeni, vznik a vyvoj, reologie
a tektonickd napéti. Slapova deformace téles slunecni soustavy. Geofyzikalni studium
terestrickych planet. Termalni vyvoj planet a jejich mésicti. Pokrocilé partie z teorie ge-
odynama: Magnetostrofickd aproximace, Taylorovo dynamo, témét symetricka dynama.

3. Planetologie

Vyvoj slunecni soustavy, Nicesky model. Pohyby planetarnich téles a jejich vza-
jemné pusobeni. Procesy urcujici termalni vyvoj terestrickych a ledovych téles. Teplota
povrchu a jeho stari. Vnit¥ni dynamika jednodeskovych téles. Zakladni charakteristiky
planet slunec¢ni soustavy, jejich vnitini struktura a modely jejich termalniho vyvoje.
Dynamické procesy v ledovych meésicich. Fazové prechody v ledu a jejich role pti vyvoji
ledovych téles. Reologie ledu a slapova disipace. Simulace proudéni v podpovrchovych
oceanech ledovych mésicii. Exoplanety a moznosti jejich geofyzikalniho vyzkumu. Mag-
netické pole Slunce, planet a mésici. Struktura ionosféry a magnetosféry. Slunecni vitr.
Polérni zafe. Plazma v kosmickém prostoru. Experimentalni metody kosmické fyziky.
Topologie zemské magnetosféry. Ionosféra. Radia¢ni pasy. Magnetosféricka dynamika.
Magnetosféry planet.
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3. Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie

Garantujici pracovisté: Katedra fyziky atmosféry
Garant programu: doc. RNDr. Petr Pisoft, Ph.D.

Charakteristika studijniho programu:

Studijni program ”Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie” vede studenty
k ziskavani znalosti a dovednosti v oblasti chovani atmosféry a souvisejicich procest.
V ramci Univerzity Karlovy se jedna o program, ktery je jedine¢ny v komplexnim po-
hledu na dynamicky systém zemské atmosféry v sirokych interdisciplinarnich vazbach.
I v rAmci CR se jedna o jediny program poskytujici komplexni vzdélani v oblasti fy-
ziky atmosféry, meteorologie a klimatologie. Studijni program navazuje na bakalarské
studium fyziky, ve kterém si studenti osvojuji potfebné matematické znalosti spolu s vé-
domostmi ze zdkladnich oblasti fyziky (mechanika, termodynamika, elektfina a mag-
netismus, optika a dalsi). Pfedméty studijniho programu jsou nejprve zaméfeny na zis-
kavani zakladnich teoretickych znalosti v oblasti atmosférické fyziky (hydrodynamika
a termodynamika atmosféry), ¢imz se rozviji dfive nabyté znalosti v této oblasti. Dale
se studium tyka osvojovani dovednosti potiebnych pro praktickou i védeckou ¢innost
v oboru fyziky atmosféry, tedy predevsim v oblasti numerické matematiky, matema-
tické statistiky, prace s daty a jejich vizualizace. Cast pfedmétéi ma za cil pfipravit
absolventy v zakladnich aplikacich atmosférické fyziky, a to v predpovédi pocasi, pro-
blematice zne¢isténi ovzdusi a vyzkumu klimatu (véetné modelovani a vyzkumu vys-
Sich vrstev atmosféry). Dalsi pfedméty programu slouzi k uzs§imu zaméfeni studenta ¢i
k rozsifeni znalosti v oblastech blizkych jinym fyzikalnim obortim (napt. elektrické, op-
tické a akustické jevy v atmosféie ¢i déje v ocednech). Soudésti studia je i vypracovéani
diplomové prace, v ramci které se predpoklada aplikace kompetenci nabytych béhem
absolvovani predmeétt a zaroven spoluprace na reSeni védeckého problému definovaného
zadanim prace.
Profil absolventa studijniho programu a cile studia:

Absolventi maji siroké znalosti fyziky, zejména v kontextu atmosférickych procesti,
a souvisejicich matematickych metod. Jsou pripraveni k feSeni uikolt zakladniho i apli-
kovaného vyzkumu i pro vyuziti znalosti v praxi. Védomostné jsou zaméreni predevsim
na problematiku dynamiky, termodynamiky, energetiky a cirkulace atmosféry s moznou
aplikaci v oblasti numerickych diagnostickych a prognostickych modeld a v hydrometeo-
rologické sluzbé. Dale jsou obeznameni s oblasti transportu, transformace a modelovani
znecistujicich pfimési v atmosféie a s oblasti klimatologie véetné struktury a dynamiky
klimatického systému i modelovani klimatu, antropogennich vlivii na klima, klimatické
zmeény apod.

Doporuceny pribéh studia

1. rok magisterského studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

NMETO74 Dynamika atmosféry 6 3/2 Z+7k  —

NMETOO?A Fyzika mezni vrstvy 5 3/172+7Zk  —

Metody dalkového pruzkumu 5 3/172+7Zk  —
atmosféry

NMAFOTI Metody numerické 3 2/0 Zk —

matematiky I
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Synopticka meteorologie 11
NMETO78 Analyza a interpretace
povétrnostnich map
a prognostickych poli
NMETOO3 Fyzika oblaki a srazek
NMETOT] Klimatické zmény a jejich
pri¢iny
NMETO6A Stratosféra
NS7Z7Z073 Diplomova prace 1
Dynamické predpovédni metody
Regionalni klimatologie
a klimatografie CR
NMETTTT Statistické metody v meteorologii
a klimatologii
NMETU73 Klimatické extrémy a jejich modely
Meteorologicky pocitacovy seminar
NMETUO7A Metody dalkového prizkumu
atmosféry II
NMATFUTA Metody numerické matematiky I1
NMET063 Metody zpracovani casovych rad
NMFETO?3 Vinové pohyby a energetika
atmosféry

>~

S O Ot

3/2 Z+7k
4/0 7k

2/2 7+7k

3/2 KZ

3/0 Zk
2/1 Z+7k

2/2 7+7k
0/4 7

2/0 Zk
0/3Z
1/1 Z+7k

2/2 Z+7k
2/1 Z+7k
3/0 Zk

2. rok magisterského studia

Kod Nazev

Kredity

7S

NMETOTYd Chemismus atmosféry
NMETOGT Projektovy seminar I
NMETO6A Projektovy seminai I1
Diplomova prace II
Diplomova prace III
Aerosolové inZenyrstvi
NMETT3T Mezosynopticka meteorologie
Oceany v klimatickém systému
NMETOOT Sifeni exhalaci v atmosféie

NMTETTURT Techniky modelovani pro numerickou

predpoveéd pocasi
NMETO32A Turbulence v atmosfére
NMETT/ Uzita klimatologie I
NMETOON Atmosféricka elektiina
NMETTO7Z3 Silna konvekce v atmosfére
NMETT7A Uzita klimatologie 11

W WO wWw o ww

W Ut W W

3/1 Zk
1/17
0/6 Z
2/0 Zk
2/0 7k
2/2 7+7k
2/0 Zk
0/2 Z

3/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk
3/1 Z+7Zk
2/0 Zk

Seznam bloki podle akreditace:

319 Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie - povinné predméty (P)

320 Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie - pfedméty pro zpracovani zavérecné

prace (P)
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Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie

321 Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie - povinné volitelné pfedméty (PV)
322 Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie - doporuéené volitelné predméty (V)

319 (P) Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie - povinné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMETUO74 Dynamika atmosféry 6 3/2 7Z+7k  —
NMETO0A Fyzika mezni vrstvy 5 3/172+7Zk  —
Metody dalkového priuzkumu 5 3/1 Z+7Zk  —
atmosféry
NMAF0T3 Metody numerické 3 2/0 Zk —
matematiky I
Synopticka meteorologie 11 4 3/0 Zk —
NMETO78 Analyza a interpretace 6 — 3/2 KZ
povétrnostnich map
a prognostickych poli
NMET0O03 Fyzika oblakt a srazek 4 — 3/0 Zk
NMETOT Klimatické zmény a jejich 4 — 2/1 72+7k
priciny
NMETO6A Stratosféra 5 — 2/2 7Z+7k
NMETOTY Chemismus atmosféry 5 3/1 Zk —
NMETOGT Projektovy seminar I 3 1/17Z —
NMETO62 Projektovy seminar IT 3 — 1/17

320 (P) Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie - pfedméty pro zpracovéani

zaveéreCné prace

Kod Nazev Kredity ZS LS
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NS7Z7Z0?73 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

321 (PV) Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie - povinné volitelné pred-

mety
Kod Nazev Kredity ZS LS
Dynamické predpovédni metody 7 3/2 72+7k  —
Regionalni klimatologie 6 4/0 Zk —
a klimatografie CR
NMETOTT Statistické metody v meteorologii 6 2/2 72+7k  —
a klimatologii
NMFETO73 Klimatické extrémy a jejich modely 3 — 2/0 Zk
Meteorologicky pocitacovy seminar 4 — 0/37Z
NMETO7A Metody déalkového pruzkumu 3 — 1/1 Z+7Zk
atmosféry II
NMATFOTA Metody numerické matematiky 11 6 — 2/2 7Z+7k
NMETOG3 Metody zpracovani ¢asovych fad 5 — 2/1 7+7k
NMETT?3 Vinové pohyby a energetika 4 — 3/0 Zk

atmosféry
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Fyzika Mgr.

Aerosolové inzenyrstvi 3 2/0 Zk —
NMETO3T Mezosynoptickd meteorologie 3 2/0 Zk —
Oceéany v klimatickém systému 6 2/2 72+7k  —
NMETOOT Sifeni exhalaci v atmosféie 3 2/0 Zk —
Techniky modelovani pro numerickou 3 0/27Z —
predpoveéd pocasi

NMETO3A Turbulence v atmostéie 4 3/0 Zk —
NMETO7T Uzita klimatologie 1 3 2/0 Zk —
NMETOOT Atmosférickd elektfina 3 — 2/0 Zk
NMETO73 Silnd konvekce v atmosféte 5 — 3/1 Z+7Zk
NMETO7A Uzita klimatologie 11 3 — 2/0 Zk

322 (V) Fyzika atmosféry, meteorologie a klimatologie - doporuc¢ené volitelné pred-
meéty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NMET034 Hydrodynamika 6 3/172+7Zk  —

NMETOZT Meteorologické pristroje a pozorovact 4 3/0 Zk —
metody

NMETOM Sivent akustickych 4 3/0 Zk —

a elektromagnetickych vin
v atmosfére

NOEYO7A Uvod do Linuzu 3 1/1 KZ —
Deterministicky chaos 3 — 2/0 Zk
NOFYO78 Programovdni a zpracovdani dat 4 — 1/2 KZ
v Pythonu
Statistické metody zpracovani 6 — 2/2 7k
fyzikdlnich dat
NMETO33 Synoptickd meteorologie 1 3 — 2/0 Zk
NMETOTA Vseobecnd klimatologie 6 — 3/1 Z+7Zk

4. Teoreticka fyzika

Garantujici pracovisté: Ustav teoretické fyziky
Garant programu: prof. RNDr. Jifi Podolsky, CSc., DSc.

Charakteristika studijniho programu:

Pojem teoretickd fyzika oznacuje specificky pristup k védeckému zkoumaéani, nikoli
konkrétni oblast fyzikalniho badani. Metodologicky se tedy uplatiuje témér ve vsech
oborech fyziky a astronomie, v oborech prirodovédnych i v fadé pokrocilych techno-
logickych aplikaci. Absolvent programu Teoreticka fyzika ziskava uceleny a fundovany
prehled o zakladnich oborech fyziky i znalosti stézejnich sméri teoretické fyziky, prede-
vsim kvantové teorie, obecné teorie relativity a statistické fyziky. Podle vybéru ze siroké
nabidky povinné volitelnych prfedmeétiti se dale profiluje v nékteré ze specializovanych
oblasti, jako naptiklad ve fyzice plazmatu, v astrofyzice a kosmologii, v atomové a mo-
lekulové fyzice, fyzice mnohocasticovych systému ¢i fyzice ¢astic a vysokych energii.
Profil absolventa studijniho programu a cile studia:

Absolvent mé velmi dobré znalosti stézejnich teorii moderni fyziky — kvantové

e

teorie, teorie relativity a statistické fyziky. Diky tématické S§ifi nabidky povinné voli-
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Teoreticka fyzika

telnych prednasek mize ziskat hlubsi védomosti i v fadé konkrétnich oblasti teoretické
fyziky. Na druhé strané znalost obecné pouzitelnych pokrocilych matematickych metod
zarucuje absolventovi velkou prizpusobivost, tedy schopnost uplatnit se nejen v rtiznych
oblastech fyziky, ale i v jinych oborech a pfi ¢innostech, které vyzaduji logické mysleni
a analyzu slozitych problém.

Cilem studia je poskytnout absolventovi dobrou znalost zakladnich matematic-
kych metod a zakladnich metod teoretické fyziky, které mu umozni rychlé prizptisobeni
vyzkumnym postuptim v Siroké oblasti fyzikalnich, ale i mimofyzikalnich aplikaci.

Doporuceny pribéh studia

Predpokladem tspésného magisterského studia tohoto programu je ziskani zaklad-
nich znalosti na trovni nasledujicich predméti:

Kdéd Nazev Kredity ZS LS
Kvantovd mechanika I 9 4/2 Z+7Zk  —
NTMETA3 Termodynamika a statistickd 7 3/272+7Zk  —

fyzika I'*
NTMEOGA Kvantovd mechanika 11 9 — 4/2 7+7Zk
NTMETTT Obecnd teorie relativity 4 — 3/0 Zk

1 Ve studijnich planech bakalarského programu Fyzika jde o povinny pfedmét.

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce studia bakaldiského programu
Fyzika jako povinné a povinné volitelné. Pokud poslucha¢ tyto nebo jim ekvivalentni
predméty neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prv-
nim roce navazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predmétit je soucasti
spolecnych pozadavkl statni zavérecné zkousky.

1. rok magisterského studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

NTMET37 Relativisticka fyzika I 9 4/2 Z+7k  —

Kvantova teorie pole I ! 9 4/2 7+7k  —

NISFT43 Kvantova teorie pole I'! 9 4/2 7+7k  —

NTMFETAT Pocitacové metody v teoretické 5 2/1Z+7Zk  —
fyzice 1

Zaklady teorie plazmatu 3 2/0 Zk —

NTMFEU4d Termodynamika a statisticka 7 — 3/2 Z+7Zk
fyzika II

NEPLIOS Teorie kondenzovaného stavu I 3 — 2/0 Zk

NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

1 Studenti si zapisuji pravé jeden z téchto alternativnich pfedmétu.

2. rok magisterského studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
Diplomova prace 111 15 — 0/10 Z

111


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF066
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF043
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF067
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF111
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF037
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF068
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF145
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF057
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF020
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF044
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL108
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025

Fyzika Mgr.

Povinné volitelné predméty

Koéd Nézev Kredity ZS LS
Matematické metody
NMAFOOF Vybrané partie z matematiky pro 3 — 2/0 Zk
fyziky
Geometrické metody teoretické 6 2/27+7k  —
fyziky 1
Geometrické metody teoretické 4 — 3/0 Zk
fyziky II
NTNWMEQOGT Teorie grup a jeji aplikace ve fyzice 6 2/2 7Z+7k —
Symetrie rovnic matematické fyziky 3 — 2/0 Zk
a zakony zachovani
NMATFTO3A Pokrocila linearni algebra pro fyziky 3 2/0 Zk —
Pokrocilé partie z teorie grup pro 4 — 2/1 Z+7Zk
fyziky
Relativisticka teorie gravitace
Relativisticka fyzika II 9 — 4/2 7+7k
NTMEURR Piesné prostorocasy ! 3 — 2/0 Zk
Gravita¢ni viny I ! 3 — 2/0 Zk
Gravita¢ni viny II 3 — 2/0 Zk
NTMFUGS Uvod do kvantové teorie pole na 4 2/1 7k —
kiivém pozadi !
NTMFEOG3 Vybrané partie obecné relativity I ! 3 2/0 Zk —
NTMEOZ3 Vybrané partie obecné relativity II ! 3 2/0 Zk —
Teoreticka astrofyzika a kosmologie
Astrophysics of gravitational wave 3 — 2/0 Zk
sources !
Black hole thermodynamics: classical 3 — 2/0 Zk
and quantum !
NTMFEO70 Zafivé procesy v astrofyzice ! 3 — 2/0 Zk
NTME?72 Teoretickd kosmologie I 3 2/0 Zk —
NTME333 Teoretickd kosmologie IT 1 3 — 2/0 Zk
Pokrocila kvantova mechanika
Interpretace kvantové mechaniky ! 4 2/1 Zk —
Kvantova teorie rozptylu 6 3/1Z+7Zk  —
Teorie srazek atomt a molekul 6 — 3/1 Z+7Zk
Kvantova teorie pole
Kvantova teorie pole IT 2 9 — 4/2 747k
NISETZ8 Kvantové teorie pole IT 2 9 — 4/2 7+7k
IISEURA Vybrané partie teorie kvantovanych 4 3/0 Zk —

poli I
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Teoreticka fyzika

Vybrané partie teorie kvantovanych 4 — 3/0 Zk
poli II

NTNMET2A Teorie kalibra¢nich poli 4 3/0 Zk —

INISFORE Zaklady teorie elektroslabych 6 — 2/2 7+7k
interakci

Pokrocila statisticka fyzika

NTMETIT Statisticka fyzika kvantovych 3 2/0 Zk —
mnohoéasticovych systémi I !

NTNMFET3A Statistickd fyzika kvantovych 3 — 2/0 Zk
mnohoéasticovych systémi II !

Teorie kondenzovaného stavu II 3 2/0 Zk —

NTMFETUGE2A Vybrané kapitoly z nerovnovazné 3 2/0 Zk —
statistické fyziky I

Vybrané kapitoly z nerovnovazné 3 — 2/0 Zk
statistické fyziky II

NTMEQ7T Fyzika komplexnich systémt 3 — 2/0 Zk

NTNMFET?7 Pravdépodobnost a matematika 3 — 2/0 Zk
fazovych prechodii 1

Teorie plazmatu a zareni

Teorie kosmického plazmatu 3 — 2/0 Zk

Teorie vysokoteplotniho plazmatu 3 — 2/0 Zk

NTNMETTA Klasicka teorie zareni 3 — 2/0 Zk

Pokrocila pocitacova fyzika

Pocitacové metody v teoretické 5 — 2/1 Z+7Zk
fyzice 11

NTMFET?T Simulace ve fyzice mnoha ¢éstic 6 3/172+7Zk  —

Pokrocilé simulace ve fyzice mnoha 3 — 2/0 Zk
castic

1 Tyto predméty se prednéaseji ve dvouletém intervalu.
Studenti si zapisuji pravé jeden z téchto alternativnich predméta.

Doporucené volitelné predméty

Kéd Néazev Kredity 7S LS

NTMFEOOR Semindr ustavu teoretické fyziky 3 0/2 7Z 0/2 7

NTMFOO8 Relativisticky semindr 3 0/2 7 0/27

NTMEQZT Semindr atomove fyziky 3 0/27Z 0/27Z

NTMFETON New developments in astrophysics 2 0/17%Z 0/1%Z
and theoretical physics

NTMETI Odborné soustiedéni UTF 2 0/17Z —

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskéani alespon 120 krediti
— splnéni vsech povinnych predméti

— splnéni povinné volitelnych predmétt v rozsahu alespon 36 kreditt
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— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Pfedmét lze splnit jeho Gspésnym absolvovanim ¢i uznanim z piredchoziho studia.

PozZadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spolecéné pozadavky

1. Relativistickad fyzika

Vychozi principy specidlni a obecné teorie relativity. Prostorocas, ¢tyfrozmérny for-
malismus, transformace soufadnic. Paralelni pfenos a rovnice geodetiky, metrika a afinni
konexe, kovariantni derivace. Posun frekvence v gravitacnim poli. K¥ivost prostorocasu.
Tenzor energie a hybnosti, zdkony zachovani a pohybové rovnice. Einsteinovy rovnice
gravitacniho pole. Schwarzschildovo reseni Einsteinovych rovnic. Homogenni a izotropni
kosmologické modely.

2. Kvantova fyzika

Popis stavu a pozorovatelnych v kvantové teorii. Unitarni casovy vyvoj. Kvantova
teorie momentu hybnosti. Zaklady teorie skladani momentt hybnosti. Systémy nékolika
nerozliSitelnych ¢astic. Stacionarni poruchova teorie. Ritztv varia¢ni princip. Casové
zé&visla poruchova teorie. Céastice ve sféricky symetrickém poli. Rovnice relativistické
kvantové mechaniky pro ¢astice se spinem 0, 1/2 a 1. Diracova rovnice pro ¢astici
v elektromagnetickém poli. Kvantovani volnych poli a jejich Casticova interpretace.
Interakce poli: priklady interakénich lagrangianii. S-matice a jednoduché Feynmanovy
diagramy. Vypocet pravdépodobnosti rozpadu a tc¢inného priiezu reakce.

3. Statisticka fyzika

Statisticky popis termodynamiky. Zakladni statistické soubory. Fluktuace termo-
dynamickych veli¢in. Kvantova statistickd mechanika. Idealni Boseho-Einsteintiv plyn
hmotnych c¢astic. Plyn nehmotnjch bosonti. Degenerovany elektronovy plyn. Zaklady
teorie neidealnich plyni. Zaklady nerovnovazné statistické fyziky.

4. Fyzika plazmatu a pevnych latek

Zakladni pojmy teorie plazmatu. Drifty plazmatu v elektrickém a magnetickém
poli. Kineticka teorie plazmatu, Landautv atlum. Srazkovy ¢len a relaxace. Magne-
tohydrodynamicky popis plazmatu. Pevna latka jako kvantové mechanicky problém
mnoha castic. Harmonické piiblizeni pohybu atomt. Difrakce na mrizce. Elektronova
pasova struktura. Termodynamické vlastnosti krystali.

5. Pocitacova fyzika

Reprezentace realnych ¢isel na pocitaci, zaokrouhlovaci chyba. Stabilita algoritmu
a podminénost tlohy. Aproximace a interpolace funkci. Numericka derivace funkci, ko-
ne¢né diference. Numerick4 integrace funkci. Reseni nelinedrnich rovnic. Reseni soustav
linearnich rovnic. Zakladni metody integrace obycejnych diferencialnich rovnic.

B. UZsi zaméreni
Student si voli dva z nésledujicich osmi tematickych okruhi.

1. Matematicke metody

Zaklady teorie miry. Banachovy a Hilbertovy prostory, linearni operatory a funkcio-
naly. Rovnice matematické fyziky a jejich zédkladni vlastnosti, specialni funkce. Definice
distribuce a zakladni operace s distribucemi. Fourierova transformace funkci a dis-
tribuci. Diferencovatelné variety a jejich teéné prostory, vnéjsi kalkulus. Riemannova
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geometrie a kovariantni derivace. Vektorové bandly. Lieovy grupy a Lieovy algebry.
Zaklady teorie reprezentaci grup. Reprezentace grup SO(3) a SU(2).

2. Relativistickd teorie gravitace

Lieova derivace, symetrie a Killingovy vektory. Riemanntv a Weylav tenzor kii-
vosti, geodeticka deviace. Algebraicks klasifikace prostoroéasti. Casupodobné a svételné
kongruence. Prostory konstantni kiivosti (Minkowski, de Sitter, anti-de Sitter). Pfesna
feSeni Einsteinovych rovnic popisujici stacionarni ¢erné diry, zakony dynamiky. Linea-
rizovana teorie gravitace a rovinné gravitacni viny. Pfesné prostorocasy s gravitacnimi
vlnami. Lagrangeovsky formalismus v obecné relativité, zdkony zachovani. 3+1 rozsteé-
peni prostorocasu, pocatecni problém a Hamiltonovsky formalismus v obecné relativite.

3. Teoretickd astrofyzika a kosmologie

Klasicka a relativisticka teorie hvézdné stavby, radialni oscilace a stabilita. Hvézdny
vyvoj a jeho zavérecné etapy, gravitacni kolaps, supernovy, ¢erné diry. Stavové rovnice
pro degenerovany plyn, bili trpaslici, neutronové hvézdy. Nerelativistické zatrivé procesy
v astrofyzice. Relativistické zarivé procesy v astrofyzice. Homogenni a izotropni kos-
mologické modely. Kosmologické vzdalenosti, Sifeni svétla, gravitacni ¢ockovani. Rany
vesmir a jeho tepelnd historie. Vyvoj kosmického plazmatu v linedrni perturbac¢ni teorii.
Vyvoj hustotnich perturbaci, vznik struktur. Reliktni zafeni a jeho anizotropie.

4. Pokrocila kvantovd mechanika

Zaklady kvantové teorie rozptylu ¢astice na vnéjsim potencialu. Rozptyl na sféricky
symetrickém potenciadlu a analytické vlastnosti rozptylovych veli¢in. Zaklady mnoho-
kanalové teorie rozptylu. Ptiblizné metody pro vicecasticové systémy. Struktura atomu
a molekul. Pfiblizné metody teorie rozptylu a jejich aplikace. Dekoherence a efektivni
redukce. Kvantova mechanika a teorie skrytych proménnych. Feynmanovské formulace
kvantové mechaniky. Interpretace kvantové mechaniky.

5. Kvantovd teorie pole

Propagator kvantovaného pole. Kovariantni kvantovani elektromagnetického pole.
Systematika Dysonova rozvoje S-matice v interakcni reprezentaci. Procesy 2. fadu
v kvantové elektrodynamice. Diagramy s uzavienou smyckou vnitfnich linii: ultra-
fialové divergence a jejich regularizace. Index divergence jednocasticové ireducibilniho
diagramu. Techniky praktického vypoctu jednosmyckovych Feynmanovych diagrami.
Priklady spocitatelnych diagramt bez ultrafialovych divergenci. Zakladni techniky re-
normalizace. Typy renormalizac¢nich kontrclentt v kvantové elektrodynamice.

6. Pokrocila statistickd fyzika

Fazové prechody. Kritické jevy a univerzalita. Komplexni systémy. Diagramatické
metody pro mnohocasticové kvantové systémy. Systémy interagujicich fermiont. Te-
orie supravodivosti. Teorie linedrni odezvy. Mnohocasticové kvantové systémy mimo
rovnovahu. Kinetické rovnice. Stochastické procesy.

7. Teorie plazmatu a zarent

Vysokoteplotni a termonukledrni plazma. Magnetohydrodynamickd rovnovaha.
Magnetohydrodynamicka stabilita. Principy udrzeni plazmatu. Transport v plazmatu.
Zarivé procesy. Zafiva (magneto)hydrodynamika. Obecné-relativistickd kineticka
teorie. Numerické modelovani plazmatu.
8. Pokrocila pocitacovd fyzika

Faktorizace matic a jejich vyuziti v numerické linedrni algebfe. Iteracni metody
numerické linearni algebry. Integrace obycejnych diferencidlnich rovnic. Metoda konec-
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nych diferenci pro parcialni diferencialni rovnice. Metoda konecnych prvkt pro okrajové
ulohy. Diskrétni Fourierova transformace a jeji vyuziti. Zaklady metody Monte Carlo.
Zaklady metody molekuldrni dynamiky. Zaklady kvantovych simulaci.

5. Fyzika kondenzovanych soustav a materiali

Garantujici pracovisté: Katedra fyziky kondenzovanych latek
Garant programu: doc. RNDr. Stanislav Danis, Ph.D.

Charakteristika studijntho programu:

Program je vénovan experimentalnimu a teoretickému studiu vlastnosti konden-
zovanych soustav, jejich mikrofyzikalni interpretaci a moznostem aplikaci, zejména se
zietelem na soucasny rozvoj materidlového vyzkumu. K vyuce spolec¢né pro cely pro-
gram si studenti mohou volit jedno ze zaméfeni: Fyzika atomovych a elektronovych
struktur, Fyzika makromolekularnich latek, Fyzika materialt, Fyzika nizkych teplot,
Fyzika povrchovych modifikaci. Kazdy z uvedenych tématickych blokt zabezpecuje
obecné vzdélani v oboru na soucasné trovni poznani a profiluje absolventa ve zvoleném
zameéreni.

Profil absolventa studijniho programu a cile studia:

Absolventi maji siroké znalosti zakladu kvantové teorie, termodynamiky a statis-
tické fyziky kondenzovanych soustav a prislusnych vypocetnich metod. Dovedou popsat
strukturu téchto latek v rtiznych formach, jejich mechanické, elektrické, magnetické i op-
tické vlastnosti. Maji prehled o fadé experimentalnich metod charakterizace struktury,
slozeni i vlastnosti kondenzovanych latek, jako jsou metody difrakéni, spektroskopické
i mikroskopické, a dovedou je prakticky pouzivat. Vhodnym uplatnénim jsou zejména
pracovisté zakladniho fyzikalniho, chemického a biomedicinského vyzkumu, vysoké skoly
uvedeného zaméreni, laboratotfe aplikovaného materidlového vyzkumu a vyvoje, zku-
Sebni laboratore a pracovisté v hygienické a ekologické sluzbé.

Cilem studia je poskytnout Siroké vzdélani v kvantové teorii, termodynamice a sta-
tistické fyzice ve vazbé na soucasné pristupy teorie kondenzovanych soustav, a to soustav
jak anorganickych, tak organickych a makromolekuladrnich. Soucasné je cilem studia
poskytnout studentim prehled principi modernich experimetalnich metod a techno-
logickych postupti. Ve vybraném zameéreni je studentiim poskytnuto hlubsi vzdélani
a praktické dovednosti.

Doporuceny pribéh studia
1. rok magisterského studia

Predpokladem tspésného magisterského studia tohoto programu je ziskani zaklad-
nich znalosti na trovni nasledujicich predméti:

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NBCMTTA Kvantovd teorie I 9 4/2 7+7k  —

NEPLIAT Kvantovd teorie IT* 5 — 2/1 Z+7Zk

Uvod do fyziky pevnych ldtek 6 — 3/1 Z+7Zk

Uvod do fyziky mékkych materidld 3 — 1/1 Z+7Zk

NEPLTIA Proseminar fyziky kondenzovanych 3 — 0/27Z
soustav

Pro magisterské studium zaméreni: Fyzika atomovych a elektronovych struktur a Fyzika nizkych
teplot.
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Fyzika kondenzovanych soustav a materiala

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce studia bakalarského programu
Fyzika jako povinné a povinné volitelné. Pokud poslucha¢ tyto nebo jim ekvivalentni
predméty neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prv-
nim roce navazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predméti je soucasti
spole¢nych pozadavkil statni zavérecné zkousky.

Povinné a povinné volitelné predméty profilujiciho zakladu (25 kredita
z povinné volitelnych predmétu profilujiciho zakladu)

Studenti si voli jedno z péti zameéreni - Fyzika atomovych a elektronovych struktur,
Fyzika makromolekulédrnich latek, Fyzika matridld, Fyzika nizkyjch teplot a Fyzika
povrchovych modifikaci.

1. rok magisterského studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NEPTT43 Experimentalni metody fyziky 9 3/372+7Zk  —
kondenzovanych soustav I

NFPTTId Experimentalni metody fyziky 9 — 3/3 Z+7Zk
kondenzovanych soustav II

NEPTRI0 Termodynamika 5 2/172+7Zk  —
kondenzovanych soustav

NEPLRON Oborovy semindf I ! 3 0/2 Z —

NEPTRI2 Oborovy seminaf II ! 3 — 0/27

NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

Fyzika atomovych a elektronovych struktur

NEPLTZ3 Fyzika pevnych latek I 9 4/2 7+7k  —

NEPLTAA Struktura latek a strukturni analyza 7 3/27+7k  —

NEPTIZA Fyzika pevnych latek II 9 — 4/2 7+7k

Fyzika makromolekularnich latek

Zéklady makromolekuldrni chemie

Zaklady makromolekularni fyziky

Relaxacni chovani polymeri

Elektrické a optické vlastnosti
polymert

NBCTMZ3T Aplikovana termodynamika 3 — 2/0 Zk

2/1 2+7Zk  —

— 3/0 Zk
— 2/0 Zk
— 2/0 Zk

LW W = Ot

Fyzika materiala

NEPTT3A Teorie kondenzovanych latek

NEPTT33 Struktura materialt

NEPLT33 Fyzika materiala 1

Fyzika materialt 11

NEPT.T3A Technologie materiali

Specidlni praktikum fyziky
materiala

3/1 Z+7Zk  —

3/0 Zk —

2/1 Z+7k  —

— 2/1 Z+7k
— 2/0 Zk
— 0/3 2

W R O

Fyzika nizkych teplot
NEPTTA3 Fyzika pevnych latek I 9 4/2 7+7k  —

117


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL145
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL146
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL800
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL801
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL802
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL143
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL144
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL147
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM066
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM208
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM058
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM231
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL132
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL133
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL135
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL139
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL137
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL136
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL143

Fyzika Mgr.

Fyzika a technika nizkych teplot 3 2/0 Zk —

NEPTIU3 Anihilace pozitroni v pevnych 3 2/0 Zk —
latkach

Hyperjemné interakce a jaderny 3 — 2/0 Zk
magnetismus

Radiofrekvencni spektroskopie 3 — 2/0 Zk
pevnych latek

Vybrané kapitoly z kvantové fyziky 7 — 3/2 Z+7Zk
pevnych latek

Fyzika povrchovych modifikaci

Zaklady makromolekularni chemie 5 2/172+7Zk  —

Fyzika piipravy tenkych vrstev 3 2/0 Zk —

NBCMZ33 Metody analyzy povrcht a tenkych 5 2/1 7Z+7Zk —
vrstev

NBCMZTA Procesy plazmové polymerace 3 2/0 Zk —

NBCMZ3T Aplikovana termodynamika 3 — 2/0 Zk

1 Jako Oborovy seminaf studenti navstévuji pravé jeden z nasledujicich seminaia: Seminaf strukturni
analyzy (NFPL037), Seminaf teorie kondenzovaného stavu (NFPL062), Seminaf z magnetismu (NFPL118),
Seminar z fyziky nizkych teplot (NFPLO098), Seminaf fyziky materiadltd (NFPL113), Seminaf z fyziky polymert

(NBCMO091), Studijni seminaf plazmovych polymerd (NBCM200).

2. rok magisterského studia
Kod Nazev

Kredity ZS

LS

Diplomova prace 11
Experimentalni metody fyziky

kondenzovanych latek III
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1

Fyzika atomovych a elektronovych struktur

9
6

15

0/6 Z
2/2 Z+7k

0/10 Z

=

Fyzika makromolekularnich latek

NBCTMZT7 Moderni sméry ve fyzice
makromolekul

NBCMTAA Diplomovy seminai KMF

Fyzika materialu

3/0 Zk

0/2 Z

=

Fyzika nizkych teplot

=

Fyzika povrchovych modifikaci

NBCTM?TY9 Vybrané problémy fyziky realnych
povrchi
NBCMTA?A Diplomovy seminai KMF

2/0 Zk

0/2 Z
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Fyzika kondenzovanych soustav a materiala

Povinné volitelné predméty - 15 kreditu

Kod Nézev Kredity ZS LS

Fyzika atomovych a elektronovych struktur

NEPTITH Elektronova mikroskopie 3 2/0 Zk —

NEPLT?2 Magnetické vlastnosti pevnych latek 3 2/0 Zk —

NEFPLOTA Dielektrické vlastnosti pevnych 3 2/0 Zk —
latek

NEPTOA0 Aplikovand strukturni analyza 3 — 1/1 Z+7Zk

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

NEFPTO30 Rtg metody studia struktury 5 — 2/1 Z+7Zk
a mikrostruktury materiala

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

NEPTOT3 Rozptyl rtg zafeni na tenkych 3 2/0 Zk —
vrstvach

NEPLTAE Studium realné struktury pevnych 3 2/0 Zk —
latek

NEPTTI5A Fyzika ve vysokych magnetickych 3 2/0 Zk —
polich

Fyzika ve vysokych tlacich 3 2/0 Zk —

Magnetické struktury 4 2/2 7Z+7k  —

Tepelna kapacita pevnych latek 3 2/0 Zk —

NEPLOTN Vypoctova fyzika a navrh materidlu 3 2/0 Zk —

NEPTO04 Nerovnovazna statisticka fyzika 3 2/0 Zk —
a termodynamika

Metody fesSeni a upfesniovani 3 — 1/1 Z+Zk
krystalovych struktur monokrystala

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

NEPLA5T Korelace v mnohoelektronovych 3 — 2/0 Zk
systémech

Fyzika makromolekularnich latek

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

NBCNMZTT Méfici metody elektrickych 3 1/1 Z+7Zk —
vlastnosti polovodivych a nevodivych
materiala

NEPTOTY Transportni a povrchové vlastnosti 3 2/0 Zk —
pevnych latek

NMR spektroskopie polymert 3 — 2/0 Zk

Pravdépodobnostni metody fyziky 3 — 2/0 Zk
makromolekul

NBCMO78 Teorie polymernich struktur 3 2/0 Zk —
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Fyzika Mgr.

NBCMO7? Zaklady molekulérni elektroniky 3 2/0 Zk —

NBCMOG2 Strukturni teorie relaxa¢niho chovani 3 2/0 Zk —
polymert

Fyzika materialta

NFPLIOA Zéaklady krystalografie 3 1/1 Z+7Zk  —

NEPLITA Elektronova mikroskopie 3 2/0 Zk —

NEPTO53 Kinetika fazovych transformaci 3 — 2/0 Zk

Magnetismus materialt 3 — 2/0 Zk

NFEPLTIA Zéklady mechaniky kontinua a teorie 3 — 2/0 Zk
dislokaci

NEFPLITUY Teorie poruch krystalu 3 — 2/0 Zk

NFPLORD Akustika ve fyzice kondenzovaného 6 — 3/1 KZ
stavu

NEPLI40 Fyzika materialt IIT * 3 2/0 Zk 2/0 Zk

NEFPLIO3 Anihilace pozitront v pevnych 3 2/0 Zk —
latkach

Fyzika nizkych teplot

NEPLT7T Makroskopické kvantové jevy I 3 2/0 Zk —

NEPTI7TA Makroskopické kvantové jevy 11 3 — 2/0 Zk

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

Jaderné spektroskopické metody 3 — 1/1 Z+7Zk
studia hyperjemnych interakci

NEPTLIT7A Zaklady mechaniky tekutin 3 2/0 Zk —
a turbulence

NEPT2T0 Turbulence 3 2/0 Zk —

Mossbauerova spektroskopie 3 2/0 Zk —

NEPTIT73 NMR v magneticky usporadanych 3 1/1 Z+7Zk —
latkach

Jaderné metody studia magnetickych 3 2/0 Zk —
systému

Zaklady kryotechniky 3 2/0 Zk —

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

NEPTIRA Seminéf radiofrekvenéni 3 0/27Z 0/27Z
spektroskopie kondenzovanych latek

Magnetické nanoc¢astice 3 2/0 Zk —

NEPLI7d Kvantovy popis NMR 5 — 2/1 7Z+7Zk

Fyzika povrchovych modifikaci

NEPLIOA Zaklady krystalografie 3 1/1 247k  —

NBCM?34 Konstrukce depozi¢nich aparatur 5 2/172+7k  —

NBCMZ3H Ziklady fyziky plazmatu 3 2/0 Zk —

NEPTTAI Rentgenografické studium realné 3 — 2/0 Zk
struktury tenkych vrstev
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NBCMYTH Modifikace povrchu a jeji aplikace 3 — 2/0 Zk

Nanokompozitni 3 — 2/0 Zk
a nanostrukturované tenké vrstvy

Tvrdé a supertvrdé vrstvy a jejich 3 2/0 Zk —
aplikace

NBCNM?Z32 Elektrické vlastnosti tenkych vrstev 3 2/0 Zk —

NBCTM?72 Optické vlastnosti tenkych vrstev 3 2/0 Zk —

1 Pifedmét lze zapsat bud v letnim nebo v zimnim semestru.

Fyzika kondenzovanych soustav a materialu - volitelné predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Difrakce rentgenového zdrent 3 2/0 Zk —
dokonalymi krystaly

NEPLT3D Fyzikalni metalurgie hlinikovych 3 2/0 Zk —
slitin pro tvarent

Fyzikalni metody studia 3 — 2/0 Zk
nanostruktur

NEVFETOA Mikroskopie povrchu a tenkiych 5 2/1 Z+7Zk —
urstev

NEPLTZ0 Moderni problemy fyziky materidli 3 2/0 Zk —

NEPLOOA Reseni vipocetné ndrocnijch iloh ve 3 1/1 Z+7Zk —
fyzice

NEPLI7TA Supravodivost 5 2/172+7Zk  —

NEPTOA Systemy s korelovanymi f-elektrony 3 2/0 Zk —

NEPLTAN Kvantovd teorie II 5 2/17Z+7Zk  2/1 7Z+7Zk

NEPTOLT Mechanicke vlastnosti nekovovych 3 2/0 Zk —
materidli

NEPTLO0 Prakticke uziti mikroskopie 2 — 0/27Z
atomdrnich sil (AFM)

NEPTTIIA Proseminar fyziky kondenzovanych 3 — 0/2 7
soustav

Uvod do fyziky mékkijch materidli 3 — 1/1 Z+7Zk

Uvod do fyziky pevnych ldtek 6 — 3/1 Z+7Zk

Zaklady vytvarent polymernich 3 — 2/0 Zk
struktur

NEPTO74 Praktické uZiti transmisni elektronove 4 0/3 Z 0/3Z

mikroskopie

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskéni alespon 120 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétt zvoleného zaméreni

— ziskani alespon 25 kreditti z povinné volitelnych predmétt profilujiciho zakladu

— ziskani alespon 15 krediti z povinné volitelnych predmétt

— odevzdani diplomové prace ve stanoveném terminu
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Predmét lze splnit jeho tspésnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.
Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérec¢né zkousky

A. Spolec¢né pozadavky

Elektronové stavy v pevnych latkach - pasova struktura a metody jejiho vypoctu:
jednoelektronové pribliZzeni a metody feSeni efektivnich rovnic (metoda LCAQO, témér
volné elektrony, LAPW, pseudopotencialy). Adiabatickd aproximace, varia¢ni princip
a poruchovy pocet.

Interakce mezi elektrony - druhé kvantovani, Hartree-Fockova aproximace, teorie
funkcionalu hustoty. Kvazicastice v kondenzovanych soustavach.

Interakce elektromagnetického zatreni s latkou - absorpce a emise fotonu. Stimulo-
vana a spontanni emise, vybérova pravidla. Doba zivota kvantovych stavi, prirozena
sitka spektralni ¢ary.

2. Termodynamika a statistickd fyzika kondenzovanych soustav

Termodynamické rovnovaha, stavové veli¢iny a stavové rovnice. Hlavni termodyna-
mické véty a jejich dusledky, entropie a absolutni teplota. Termodynamické potencidly,
podminky rovnovahy a stability. Kritické jevy, fazové prechody, Landauova teorie fazo-
vych prechodt. Popis nerovnovaznych procest, linearni nerovnovazna termodynamika.
Statisticky popis stavu, distribuc¢ni funkce a matice hustoty. Liouvilleova rovnice. Gib-
bsovy stacionarni soubory, souborové stredovani, odvozeni stavovych rovnic. Klasické
a kvantové systémy neinteragujicich ¢astic. Browntv pohyb, difuze ve vnéjsim poli.

3. Zdklady fyziky kondenzovanych latek

Struktura kondenzovanych soustav - krystalova struktura, bodova a translac¢ni sy-
metrie, zaklady krystalografie. Reciproky prostor, Brillouinova zéna.

Reédlna struktura latek - poruchy krystalové struktury, usporddani na dlouhou
a kratkou vzdalenost. Amorfni latky a jejich popis, parové distribu¢ni funkce. Popis
topologie, prostorové a elektronové struktury makromolekul.

Pohyb atomti a molekul v kondenzovanych latkach - difuze, kmity miizky, fonony,
tepelna kapacita.

Elektrické vlastnosti - polariza¢ni mechanismy, dielektricka susceptibilita. Interakce
mrizky iontového krystalu s elektromagnetickou vlnou. Vedeni elektrického proudu -
Sommerfeldiv model, elektrony v periodickém poli, pasova struktura kovt a polovodica.
Zakladni poznatky o supravodivosti.

Magnetické vlastnosti - diamagnetismus a paramagnetismus, magnetizace, magne-
ticka susceptibilita. Spontanni usporadani magnetickych momentti. Magnetiza¢ni pro-
cesy ve feromagnetikéch.

Mechanické silové pole - elastickéa a plasticka deformace, viskozita. Viskoelasticita
a kaucukova elasticita polymernich systémi, skelny prechod, princip casové-teplotni
superpozice.

4. Experimentdlni metody

Metody urcovani struktury - zakladni difrakéni metody: difrakce a rozptyl rtg
zareni, elektront, neutront, atoma a iontti. Mikroskopické metody - svételna, radkovaci
a transmisni elektronova mikroskopie.

Makroskopické a mikroskopické metody studia mechanickych, tepelnych, dielek-
trickych, optickych, transportnich a magnetickych vlastnosti latek.
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Zakladni spektroskopické metody (radiofrekven¢ni, mikrovlnné, optické, rentge-
nové, gama, fotoemisni) a jejich pouziti.

B. UZzsi zaméreni
Student si voli okruh otézek odpovidajici jeho zaméfeni.

1. Fyzika atomovych a elektronovych struktur

Atomovd struktura ldtek

Bodové a prostorové grupy. Symetrie fyzikalnich vlastnosti. Struktura krystalf,
kvazikrystali, modulovanych struktur a amorfnich latek. Pouzivani strukturnich da-
tabazi. Kinematicka teorie difrakce - rozptyl na elektronu, atomu a molekule; roz-
ptyl na periodickych a nizkodimenzionalnéalnich strukturach. Zaklady dynamické te-
orie difrakce. Vyuziti neutronii a synchrotronového zatreni ke studiu struktury latek.
Pocitacové simulace, ab-initio vypocty.

Elektronovd strutkura a fyzikdlni vlastnosti ldtek

Vodivostni elektrony v materidlech (klasicky a kvantovy popis), elektrony v perio-
dickém potencialu. Elektronova struktura kovi, polovodic¢t a izolatort, optické vlast-
nosti. Chemicka vazba, koheze, hybridizace elektronovych stavi. Elektron-fononova in-
terakce, elektricky a tepelny transport. Coulombovska a vymeénna interakce, elektro-
nové korelace, vznik magnetického momentu. Magnetické uspotadani, symetrie. Mi-
kroskopické modely magnetismu. Nizkodimenzionalni systémy. Mérné teplo, teplotni
roztaznost. Magnetotransportni a magnetoelastické jevy. Dielektrika, elektricka permi-
tivita, feroelektrika a antiferoelektrika. Elektrooptické a magnetooptické jevy. Vyuziti
mikroskopickych a makroskopickych metod. Vliv vnéjsiho tlaku, fyzika ve vysokych
magnetickych polich. Ab initio vypocty elektronové struktury a fyzikalnich vlastnosti.
Aplika¢ni vyuziti elektronovych vlastnosti materiali. Nanomaterialy.

Kolektivnt jevy

Spontanni naruseni symetrie a parametr usporadani. Mikroskopicky popis fazovych
prechodi, teorie stfedniho pole, fluktuace. Strukturni a magnetické fazové prechody.
Spontanni usporadani jadernych momentt. Kondo mfizka a systémy s tézkymi fermiony.
Bose-Einsteinova kondenzace atomu. Supravodivost a supratekutost. Kooperativni jevy
mimo rovnovahu, lasery.

2. Fyzika makromolekularnich latek

Struktura makromolekul

Konfigurace, konformace, takticita a stereoregularita polymernich fetézci. Archi-
tektura makromolekularnich systémi. Zptisoby pripravy makromolekularnich systém,
chemicka struktura polymert, zptisoby vystavby polymernich siti, bod gelace. Distri-
buce a priméry molarnich hmotnosti.

Fyzikalni vlastnosti makromolekularnich systéemu

Relaxacni vlastnosti, skelny prechod a teorie volného objemu, ¢asoveé-teplotni su-
perpozice. Pojem linearni viskoelasticity, viskoelastické funkce, Boltzmanniiv princip
superpozice. Termodynamika polymernich roztokt, smési a blokovych kopolymert —
fazové diagramy. Flory-Hugginsova teorie, botnaci rovnovaha. Koligativni vlastnosti po-
lymernich roztokt. Pfechod klubko-globule. Krystalizace polymert. Elektrické a optické
vlastnosti polymerti, generace a transport naboje v organickych strukturach.
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Ezxperimentalni metody

Metody studia skelného prechodu, métreni reologickych a viskoelastickych vlast-
nosti, dynamickd mechanickd analyza. Méreni dielektrickych a elektrickych vlast-
nosti, termalni depolarizace. Detekce teplotnich prechodu, diferencialni skenovaci
kalorimetrie. Metody urcovani molekulovych hmotnosti a struktury polymert.
Difrakéni/rozptylové a spektroskopické metody pro studium struktury makromoleku-
larnich systémai.

3. Fyzika materialu

Poruchy krystalove mrizky

Krystalova miizka, vakance, intersticidly, vrstevné chyby, subhranice, hranice zrn,
dvojcata, inkluze, dispersoidy, precipitaty. Interakce poruch krystalové mrizky. Experi-
mentalni metody studia poruch krystalové mrizky: mechanické zkousky, difrakéni a zob-
razovaci metody, termicka analyza, akusticka emise.

Mechanicke vlastnosti
Plasticka deformace, teorie zpevnéni, creep a lom. Statické a dynamické odpevneéni,
zotaveni poruch miizky, superplasticita, nestabilita plastické deformace, tvarova pamét.

Termodynamika vicesloZkovych systémi

Binarni a ternarni fazové diagramy, model parovych vazeb, pakové pravidlo, inter-
medialni faze. Fazové transformace, tuhnuti slitin, segregacni procesy. Difuzni a bezdi-
fuzni transformace v pevnych latkach, TTT-diagramy, Avramiho rovnice. Difuze v pev-
nych latkach.

Moderni materidly a technologie

Intermetalické slouceniny, keramické a kompozitni materialy, submikrokrystalické
a nanokrystalické materialy, kvazikrystaly, materidly s tvarovou paméti, technologie
pripravy modernich materiali.

4. Fyzika nizkych teplot

Elektronova struktura pevnych ldatek

Metody vypoctu elektronové struktury. Elektronova struktura a magnetické vlast-
nosti pevnych latek. Magnetické momenty volného atomu/iontu, interakce s krystalo-
vym polem, korelacni jevy, vyménné interakce, lokalizované a itinerantni magnetické
momenty.

Fyzika a technika nizkych teplot
Metody ziskavani nizkych a velmi nizkych teplot, zdkladni vlastnosti kryokapalin.
Nizkoteplotni termometrie.

Makroskopické kvantové jevy

Supravodivost, Cooperovy pary, Meissneruv jev, slaba supravodivost. Supravodice
I. a II. druhu, vysokoteplotni supravodivost. Supratekutost *He, 3He, makroskopicka
vlnova funkce, Boseova-Einsteinova kondenzace.

Hyperjemné interakce a jaderny magnetismus

Elektrické a magnetické momenty atomovych jader, elektrickd a magnetickd hy-
perjemna interakce. Spinovy hamiltonian, hyperjemné stépeni energetickych hladin,
role symetrie okoli jadra.

Experimentalni metody studia hyperjemnych interakci (jadernd magneticka rezo-
nance, elektronova paramagnetickd rezonance, mionova spinova rotace, M&ssbauertv
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jev, jaderna orientace, metoda porusenych thlovych korelaci) a jejich vyuziti pro stu-
dium atomové, elektronové a magnetické struktury.

5. Fyzika realnych povrchiu

Fyzika povrchi

Vazba molekuly na povrchu, absorpce, idealni a realny povrch, elektronova struk-
tura povrchti, povrchové stavy, vystupni prace, emise nabitych castic, emise elektronu,
princip elektronové spektroskopie, interakce ¢astic a zareni s povrchem, fotoemise, prin-
cip fotoelektronové spektroskopie, sekundarni elektronové emise, difrakce. Energie po-
vrchli a rozhrani.

Ezxperimentdlni metody studia povrchu

Metody elektronové spektroskopie (AES, REED), metody iontové spektroskopie
(SIMS, SNMS), metody fotoelektronové spektroskopie (UPS, XPS) a jejich praktické
pouziti. Metody elektronové mikroskopie. Méteni povrchové energie: statické a dyna-
mické metody méreni kontaktniho tthlu. Infracervena spektroskopie ATR FTIR, metody
rtg. difrakce — malotihlovy rozptyl.

Priprava tenkych vrstev

Definice tenké vrstvy, pojem tloustky tenké vrstvy, pocateéni stadium a mecha-
nismy rustu vrstvy. Zakladni metody jejich pripravy: vyparovani ve vakuu, stejnomérné
a vysokofrekvenc¢ni rozprasovani, CVD, PE CVD anorganickych a organickych vrstev
(plazmova polymerace). Metody diagnostiky rustu tenké vrstvy, méfeni rychlosti nané-
Seni a tloustky, urc¢ovani struktury a morfologie, mechanickych, elektrickych a optickych
vlastnosti. Modifikace povrchu, zmény povrchové energie a chemické aktivity. Pouziti
tenkych vrstev — tvrda, odéruvzdorna pokryti, ochranné a pasivacni vrstvy, optické
tenké vrstvy, vrstvy pro mikroelektroniku.

6. Optika a optoelektronika

Garantujici pracovisté: Katedra chemické fyziky a optiky
Garant programu: prof. RNDr. Petr Maly, DrSc.

Charakteristika studijniho programu:

Program je nabizen studentiim, kteii chtéji ziskat Sirsi fyzikalni rozhled a detailni
znalosti i praktické dovednosti potiebné k vyzkumné a védecké ¢innosti v oboru op-
tiky a optoelektroniky. Vyuka pripravuje studenty jak pro samostatnou tvirci ¢innost,
tak i pro tymovou spolupraci. Ziskany Sirsi piehled vytvari predpoklady také pro praci
v mezioborovych oblastech na rozhrani fyziky, biologie a technickych obort. Diraz je
kladen na vysokou profesionalitu v optice a optoelektronice s dobrou znalosti vypocetni
techniky. Student si vybira podle zajmu a tématu diplomové prace jedno ze dvou za-
meéteni. Kromé obecnych spolec¢nych zakladi tak ziskava hlubsi znalosti ve zvolenych
oblastech. Zameéreni Kvantova a nelinearni optika se soustfedi zejména na vlastnosti
sveételnych poli v ramci klasické i kvantové optiky, na nelinearné optické jevy a na me-
tody laserové spektroskopie. Zamétreni Optoelektronika a fotonika se podrobné zabyva
interakci svétla s pevnymi latkami, detekci svétla, a technologii pfipravy polovodico-
vych materialti pro optoelektronické a fotonické aplikace. Soucasti studijniho planu na
obou zameétenich je praktickd vyuka vedend v laboratofich vybavenych na soucasné
svétové arovni, kterd zajistuje kompetence absolventii v oblasti experimentalniho vy-
zkumu, optické spektroskopie, aplikované optiky, optoelektroniky a spintroniky. Vy-
bérové prednasky pokryvaji ve svété se nové rozvijejici obory jako opto-spintronika,
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fyzika metamateriali ¢i terahertzova spektroskopie. Zasahovani optiky do fady obort
(fyzika, biologie, chemie, medicina) i jeji stéle rostouci aplikace v kazdodennim Zzivoté
zvysuji adaptibilitu absolventt® a moznosti jejich uplatnéni ve védecké praci i v praxi.
Absolventi jsou zcela piipraveni k dal$imu doktorskému studiu v CR nebo v zahraniéi.

Profil absolventa studijniho programu a cile studia:

Absolvent ma hluboké teoretické i experimentalni znalosti z klasické i kvantové
optiky a optoelektroniky. Zvlada matematické modelovani fyzikalnich procest v optice
a optoelektronice. Tyto znalosti a dovednosti je schopen uplatnit ve vyzkumné a védecké
¢innosti v oborech optika, optoelektronika, spintronika, fotonika, fyzika laseri, statis-
ticka a koherenc¢ni optika, nelinearni optika, optické sdélovani a zpracovani informace,
pristrojova optika, i v fadé obort, kde se optika nebo opticka spektroskopie vyuziva (bi-
ologie, chemie, medicina). Fyzikalni vzdélani spojené se ziskdnim dovednosti v oblasti
pocitacového programovani, informacnich technologii i organizace tymové védecké prace
zvySuje moznosti uplatnéni na vysokych skolach a védeckych tstavech i v pramyslu. Ab-
solvent je schopen odborné komunikovat v ¢eském i anglickém jazyce a ma zkusenosti
s pripravou a navrhovanim grantovych projektdi a s organizaci védecké prace. Je mu
oteviena moznost dalsiho doktorského studia nebo védecké a pedagogické ¢innosti na
vysokych gkolach a védeckych tstavech v CR i v zahrani¢i. Absolventi se uplatni i jako
védecko-vyzkumni a vyvojovi pracovnici nebo tidici pracovnici v soukromych firmach
a institucich.

Doporuceny prubéh studia

Predpokladem tspésného magisterského studia tohoto programu je ziskani zaklad-
nich znalosti na trovni nasledujicich predméti:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NOOEDZD Vinovd optika 9 — 4/2 7+7k
NOOEQUTN Zdklady optickée spektroskopie 3 — 2/0 Zk

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujictho magisterského studia. Obsah uvedenych pfedméti je soucasti spolec¢nych
pozadavku statni zédvérecné zkousky.

Povinné a povinné volitelné predméty

Studenti si voli jedno ze dvou zaméreni: Kvantova a nelinearni optika, Optoelek-
tronika a fotonika. Vzhledem k odliSnym pozadavkim k tstni ¢asti statni zavérecné
zkousky se doporucuje v ramci povinné vybérovych predmétt volba predméti profilu-
jicitho zékladu takto: pro zaméreni Kvantova a nelinedrni optika predméty Kvantova
optika I, Kvantova optika II, Integrovana a vlaknova optika, a pro zaméreni Optoelek-
tronika a fotonika-predméty Fyzika polovodic¢ii pro optoelektroniku II, Fyzika polovo-
di¢t pro optoelektroniku III, Elektronovy transport v kvantovych systémech.

1. rok magisterského studia
Kod Nézev Kredity ZS LS

NOOFENDA Fyzika polovodica pro 3 2/0 Zk —
optoelektroniku I
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Optika a optoelektronika

NOOFEOD3 Optoelektronické materialy 3 2/0 Zk —
a technologie

NOOEQNIG Specialni praktikum pro OOE 1 6 0/4 KZ —

NEPTTRA Teorie pevnych latek 9 4/2 7+7k  —

NOOFEDZ? Zaklady kvantové a nelinearni 6 3/17Z+7Zk  —
optiky I

NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

NOOENTE Specialni praktikum pro 6 — 0/4 KZ
OOE II

NOOEO7?A Teorie prostorovych symetrii 3 — 2/0 Zk
pro optiku

Zaklady kvantové a nelinearni 6 — 3/1 Z+Zk
optiky II

NBCMOG7] Kvantova optika I 1 5 2/1 Z+7Zk  —

Kvantové optika II ! 5 — 2/1 Z+Zk

Elektronovy transport v kvantovych 5 — 2/1 Z+7Zk
systémech 2

NOOFENODR Fyzika polovodic¢t pro 3 — 2/0 Zk
optoelektroniku II 2

Doporuceno pro zaméreni Kvantova a nelinearni optika.
Doporuéeno pro zamétreni Optoelektronika a fotonika.

2. rok magisterského studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

Diplomova prace II 9 0/6 Z —

NOOFO6T Nelinearni optika 5 2/172+7Zk  —
polovodicovych nanostruktur

NSZZ0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

NOOENNE Fyzika polovodic¢t pro 5 2/172+7Zk  —
optoelektroniku IIT 2

NOOEON? Integrovand a vldknova optika ! 3 2/0 Zk —

NOOFET3A Teorie laseru 3 2/0 Zk —

Ultrakratké laserové pulzy 3 2/0 Zk —

NOOFO33 Specialni seminaf z kvantové 3 0/27Z 0/2Z
a nelinearni optiky ?

NOOEQOTD Specialni seminéf 3 0/27Z 0/2 7
z optoelektroniky 2

1 Doporuceno pro zaméreni Kvantova a nelinearni optika.
2 Doporucéeno pro zaméreni Optoelektronika a fotonika.

Doporucené volitelné predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NBCMTOT Detekce a spektroskopie jednotlivych 3 2/0 Zk —
molekul
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Fotonicke struktury 3 2/0 Zk —
a elektromagnetické metamaterialy
NOOFEQA?D Integrovand optika 3 2/0 Zk —
NOOFETT3 Laserovd metrologie 3 2/0 Zk —
NEPTOOA Nerovnovdzna statisticka fyzika 3 2/0 Zk —
a termodynamika
Optickée senzory 3 2/0 Zk —
NOOEO7A Teorie magnetooptiky 3 2/0 Zk —
NOOFET33 Topologicke vlastnosti svétla 3 2/0 Zk —
a hmoty
NBCMTOA Zdklady klasické radiometrie 3 2/0 Zk —
a fotometrie
NOOFEDIR Zdklady konstrukce a vyroby 2 0/17Z —
optickych prvki
NOOETTA Nelinedrni optickd spektroskopie 3 — 2/0 Zk
NOOEOTT Optika tenkych vrstev a vrstevnatych 3 — 2/0 Zk
struktur
NOOET3A Rentgenové lasery a rentgenovd 3 — 2/0 Zk
optika
NOOEOT3 Seminar 2 — 0/1%Z
NOOET?3 Spektroskopie v terahertzove 3 — 2/0 Zk
spektralni oblasti
Moderni mikroskopie 3 2/0 Zk 2/0 Zk
Semindr femtosekundove laserové 2 0/2 7 0/27
spektroskopie
Semindr teorie otevrenych 1 0/17Z 0/17Z

kvantovych systema

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

— ziskéni alespon 120 krediti
— splnéni vSech povinnych predméta
— ziskani alespon 31 kreditt z povinné volitelnych predméti
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu
Pfedmét lze splnit jeho Gspésnym absolvovanim ¢i uznanim z piredchoziho studia.

Statni zavéredna zkouska se sklada ze dvou d&asti:

I Obhajoba diplomové prace
IT Ustni &4st
Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

Poznamka: Student dostane dvé otazky z casti A a jednu otazku z ¢asti B. V casti
B si student voli okruh otazek podle svého zaméreni.

A Spolec¢né pozadavky

1. Pokrocila kvantova mechanika, kvantova teorie pevnych latek
Role symetrie ve fyzice, vlastni stavy a jejich degenerace. Vybérova pravidla fy-
zikalnich procesii v atomech, molekulach a pevnych latkach. Problém mnoha castic
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Optika a optoelektronika

v kvantové teorii. Atomy a molekuly. Elektronové a vibracni vlastnosti pevnych latek.
Druhé kvantovani. Kvantovani elektromagnetického pole. Interakce atomu se zarenim.
Zaklady relativistické kvantové teorie elektronu. Jednoelektronova aproximace v kvan-
tové teorii pevnych latek, Blochtiv teorém, Brillouinovy zony. Vliv poruseni translacni
symetrie, Wanniertiv teorém, supermfizky a kvantové struktury. Termodynamika a sta-
tisticka fyzika elementarnich excitaci. Pohyb elektronu v elektrickém a magnetickém
poli. Dielektrické vlastnosti pevnych latek. Kvazicastice v pevnych latkach.

2. Vinova optika, zdklady kvantové a nelinedrni optiky

Svétlo jako elektromagnetické vinéni. Polarizace svétla a jeji matematicky popis.
Optické konstanty, Kramers-Kronigovy relace. Jevy na rozhrani mezi prostiedimi. Sve-
telné viny v absorbujicim prostiedi. Komplexni reprezentace optickych poli. Vlnova
teorie optické koherence. Skalarni teorie difrakce. Fourierovska optika a holografie.
Gaussovské svazky, dalsi typy optickych svazkt. Optické rezonatory. Sifeni svétla ve
vlnovodech, optickd vlakna. Interakce svétla s latkou, klasicky a semiklasicky popis.
Popis laseru, aproximace kinetickych rovnic a semiklasicka teorie. Dynamické vlastnosti
laseru. Typy laserii. Linearni a nelinearni optika. Nelinearni jevy druhého radu. Neli-
nearni jevy tretiho fadu. Spontanni a stimulované rozptyly. Nestacionarni koherentni
jevy.
3. Zaklady fyziky a technologie polovodicu pro optoelektroniku

Polovodicové materidly a jejich parametry. Fazové rovnovahy. Rust krystalt. Po-
ruchy krystalti. Pfimési v krystalech. Pasivace a metalizace povrchii. Piiprava mono-
krystalit a tenkych vrstev. Elektrony, diry, pasova struktura objemovych polovodicii.
Drift, difize, generace, rekombinace, zachyceni a tunelovani nosi¢ti naboje. Nizkodi-
menzionalni polovodicové struktury. Linearni a nelinearni optické vlastnosti polovodict
a jejich nanostruktur.

4. Experimentdlni metody

Metody meéteni vlastnosti optického zareni. Méreni parametri svételnych svazk.
Zdroje a detektory optického zareni. Spektroskopické pristroje. Metody méfeni optic-
kych konstant latek. Spektroskopické metody zkouméni latek podle druhu interakce.
Zakladni experimenty klasické a kvantové optiky.
B UzZsi zaméreni
Zaméreni Kvantova a nelinearni optika
1. Kvantovd optika

Kvantovani elektromagnetického pole. Fotonové, koherentni a tepelné stavy pole.
Interakce svétla s latkou. Spontanni, stimulovana emise a absorpce. Doba zZivota, tvar
spektralni ¢ary. Interakce atomu s koherentnim svétlem. Blochovy rovnice. Redukovana
matice hustoty. Relaxace v otevienych systémech, fidici rovnice, stochasticka kvantova
dynamika. Kubova teorie odezvy. Korelace poli prvniho a druhého fadu, Mach-Zendertv
a Hanbury Brown-Twisstiv interferometr. Stépeni svazku. Mnohomodové svétlo. Spojita
frekvencni a Casova reprezentace. Fotonové echo. Einstein-Podolsky-Rosentiv paradox.
Entanglované stavy. Kvantova kryptografie a teleportace. Metody kvantového popisu
laseru, kinetické rovnice. Fluktuace v kvantovych systémech, stabilita laseru, statistika
vystupniho pole. Kvantovy popis nelinearnich optickych procest.
2. Integrovand a vlaknova optika

Optika rozhrani, tenkych filmt a multivrstev. Maticovy popis Sifeni svétla vrstev-
natymi strukturami. Periodické struktury. Zaklady teorie fotonickych krystalt. Kiemi-
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kova fotonika. Fotonickd pasova struktura. Mikrodutiny. Metody charakterizace vino-
vodnych struktur. Zaklady technologie integrované optiky. Pasivni struktury a dyna-
mické soucastky integrované optiky. Sifeni optickych vin ve vinovodech, médy. Cha-
rakteristiky vlnovodt. Vazebni prvky pro optické vlnovody. Cylindricky dielektricky
vlnovod. Jednomdédova a mnohomdédova opticka vlakna. Aplikace struktur integrované
fotoniky v optickém sdélovani, informacnich technologiich a senzorech.

3. Metody optické spektroskopie

Opticka absorpéni a luminiscenc¢ni spektroskopie. Luminiscen¢ni spektroskopie po-
lovodic¢t. Studium vlastnosti elektroni, excitont, fotonti, pfimésovych stavi. Efekty
silného buzeni. Stimulovand emise v polovodic¢ich a jejich nanostrukturach. Zptsoby
generace a detekce spinové polarizovanych nosi¢i naboje. Metody optické spektrosko-
pie pro studium spinové polarizovanych nosi¢i v polovodic¢ich. Vlastnosti ultrakratkych
laserovych pulsii a jejich sifeni prosttedim. Metody spektroskopie s vysokym casovym
rozliSenim.

Zaméieni Optoelektronika a fotonika

1. Fyzika polovodicu pro optoelektroniku

Metody excitace nosi¢ii naboje v polovodic¢ich. Rekombinace nosi¢i naboje v polo-
vodicich. Zarivé a nezarivé prechody. Horké nosice, relaxace. Fotovodivost pii nehomo-
genni excitaci. Povrchové stavy, povrchova vodivost a rekombinace. Pfechod P-N a jeho
charakteristiky. Schottkyho kontakt, zakladni pristupy k transportu naboje. Struktura
MIS. Heterogenni piechody. Nizkodimenziondlni polovodic¢ové struktury, elektronové
stavy kvantovych miizi, dratt a bodd. Fotovoltaické jevy, ozareny prechod P-N, oza-
feny Schottkyho kontakt.

2. Optickeé a transportni vlastnosti polovodici a jejich nanostruktur

Disperzni relace a obecné vlastnosti optickych konstant. Kramers-Kronigovy re-
lace. Kvantova teorie optickych pirechodt. Mezipasové prechody. Dovolené a zakazané,
primé a neprimé prechody. Pfimésova absorpce. Reflexe v oblasti kmitti m#ize. Neporu-
chovy popis interakei v krystalu, kvazi¢astice (fonon, plasmon, exciton, polariton). Mo-
del volnych elektronti. Plazmova hrana. Mezipasova rekombinace. Stimulovana emise.
Nizkodimenzionalni polovodicové struktury, jejich optické vlastnosti, magnetotransport
a rezonancni tunelovani. Klasicky, semiklasicky a kvantové- mechanicky popis elektro-
nového transportu. Aharoniv-Bohmiv jev. Rezonanéni tunelovani a Coulombicka blo-
kada. Kvantovy Halliiv jev. Spintronika.

3. Optoelektronicke a fotonické prvky

Polovodicové zdroje optického zareni. Elektroluminiscencéni vrstvy, luminiscencni
diody. Polovodicové lasery. Kvantové kaskadové lasery. Polovodic¢ové detektory, faktory
ovliviiujici detektivitu. Fotoodpory, fotodiody, lavinové fotodiody, fototransistory. Po-
lovodicové snimaci prvky. Vidikon, struktury s pfenosem naboje. Fotovoltaické clanky.
Struktury integrované optiky. Mikrorezonatory, kiremikova fotonika. Fotonicka zrca-
dla, vlnovody, vldkna, rezonatory, optické filtry, zatizeni zaloZzena na negativnim indexu
lomu. Plazmonické struktury.

7. Fyzika povrchtu a plazmatu

Garantujici pracovisté: Katedra fyziky povrchu a plazmatu
Garant programu: doc. RNDr. Jan Wild, CSc.
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Fyzika povrcht a plazmatu

Charakteristika studijniho programu:

Fyzika povrchi a plazmatu je magistersky studijni program interdisciplindrniho
charakteru, ktery zahrnuje fundamentalni poznatky o interakcich neutralnich a nabitych
castic ve vakuu, plynu i kondenzované fazi a na rozhranich téchto prostiedi. Program
poskytuje odborné znalosti z fyziky povrchii a tenkych vrstev, zejména o atomarnich
a molekularnich nanostrukturach na povrsich pevnych latek s vyznamnou vazbou na
fyzikalné—chemické a transportni déje s aplikacemi na poli katalyzatort, senzorti nebo
molekularni elektroniky. Program v oblasti fyziky laboratorniho a kosmického plazmatu
zasahuje do obort plazmochemie, laserovych smési, horkého a fazniho plazmatu a né-
kterych partii astrofyziky. Béhem studia je mozno si osvojit pouziti modernich dia-
gnostickych metod v materidlovém vyzkumu, ve vakuovych a plazmovych technologiich
a pfi analyze rtiznych druht kosmického plazmatu ¢i fizené termonuklearni fiaze. Jed-
notlivé discipliny pritom mohou byt orientovany experimentalné, teoreticky nebo feseny
metodami pocitacové fyziky.

Profil absolventa studijniho programu a cile studia:

Absolvent studijniho programu Fyzika povrchii a plazmatu ma Siroké znalosti fy-
zikalnich zakladt oboru a prokazuje porozumeéni prislusnému matematickému aparatu
vcetné schopnosti ho aplikovat. Ovlada pokrocilé diagnostické metody i vytvareni po-
¢itacovych modell, coz mu umoznuje porozumét jednak chovani atomarnich a moleku-
larnich struktur na povrsich pevnych latek a s nim spojenym vyznamnym problémim
aplika¢nim, jednak fundamentalnim procestim v ionizovanych prostfedich charakteris-
tickym pro rozlicné obory od astrofyziky pfes plazmochemii az po magnetohydrodyna-
miku. Absolvent je dale schopen samostatné formulovat hypotézy, vytvaret pocitacové
simulace a kriticky analyzovat vystupy. Své poznatky a zavéry dokaze predstavit od-
borné i laické vefejnosti formou prezentaci nebo psanych textd, a to i v cizim jazyce.
Ziskané znalosti, dovednosti a tvircéi schopnosti uplatiuje také v pribuznych oborech
zaméfenych jak na zakladni, tak aplikovany vyzkum na vysokych skolach, v tstavech
Akademie, ve védeckych a technologickych centrech (napt. synchrotrony, ITER, ELI,
ESA), ale i v prumyslové sféfe a vefejné sprave.

Doporuceny pribéh studia

Predpokladem tspésného magisterského studia tohoto programu je ziskani zaklad-
nich znalosti na trovni nasledujicich predméti:

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NEVETIO Uvod do fyziky plazmatu 3 — 2/0 Zk
NEVETZD Uvod do fyziky povrchii 3 — 2/0 Zk
Zdklady fyziky pevngch ldtek 6 — 3/1 Z+Zk
Teoreticke zaklady fyziky plazmatu 5 — 3/1 Z+7Zk

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalafského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predmétii je soucasti spole¢nych
pozadavk statni zavérecné zkousky.
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Fyzika Mgr.

1. rok magisterského studia

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NEVET?A Fyzika plazmatu 5) 2/1 Z+7Zk —
Fyzika povrchu 5 2/1 Z+7Zk  —
NEVETYD Odborné soustiedéni I 2 0/27Z —
NEVETST Diplomovy seminati FPP I 3 0/27Z —
NEVFETh4 Diplomovy seminar FPP II 3 — 0/27Z
NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
2. rok magisterského studia

Kod Néazev Kredity ZS LS
NEVETIA Odborné soustiedéni I1 2 0/27Z —
NEVETHA Diplomovy seminatr FPP III 1 0/17Z —
NEVETH3 Diplomovy seminai FPP IV 1 — 0/1%
Diplomova prace 11 9 0/6 Z —
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Tematické bloky odpovidajici okruhtim otazek ke statni zavérecné zkousce

Predpoklada se, ze si studenti zapisi povinné volitelné predméty z alespon tii te-
matickych bloki, ze kterych budou pozdé€ji skladat statni zaveérecnou zkousku. V jed-
notlivych blocich jsou uvedené i rozsifujici volitelné predméty (psané kurzivou), jejichz
absolvovani neni pro vykonani statni zadvérecné zkousky nezbytné.

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Fyzika plazmatu
Pokrocila fyzika plazmatu 7 — 2/2 7+7k
NEVFEFTZT Horké plazma, problematika fize 3 2/0 Zk —
NEVETZY Elementarni procesy a reakce 5 — 2/1 Z+7Zk
v plazmatu
Procesy v plazmatu a jejich diagnostika
NEVET?3 Kvantova elektronika 5 2/172+7Zk  —
a optoelektronika
NEVETGEA Opticka spektroskopie plazmatu 5 2/172+7k  —
Vybrané partie z fyzikdlni chemie 5 — 2/1 Z+7Zk
Kosmicka fyzika
NEVETAI Plazma v kosmickém prostoru 5 — 2/1 Z+7Zk
NEVETTA Viny v plazmatu 5 2/1Z+7Zk  —
NEVET73 Meéfici metody v kosmickém 5 2/172+7Zk  —
prostoru
Fyzika povrchu a tenkych vrstev
NEVETT Fyzikalni elektronika povrcht 5 — 2/1 Z+7Zk
NEVETTA Fyzika tenkych vrstev 5 2/1 7247k  —
NEVET34 Adsorpce na pevnych latkach 5 — 2/1 Z+7Zk
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Fyzika povrcht a plazmatu

Vybrané partie z fyziky tenkych
vrstev

NEVFETGY Vybrané kapitoly z nanoelektroniky

3

Struktura a morfologie povrchu a tenkych vrstev

2/0 Zk

2/0 Zk

NEVETOY Technika tenkych vrstev

NEVFTOA Mikroskopie povrchi a tenkych
vrstev

Struktura povrchu a elektronova
difrakce

NEVFET7A Nanomateridaly a jejich vlastnosti

5
5

3

2/1 Z+7k

2/1 Z+7k

Fyzikalné chemické vlastnosti povrchii a tenkych vrstev

2/1 7Z+7k

2/0 Zk

NEVETT3 Elektronové spektroskopie

Iontové a vibracni spektroskopie
NEVET7ZTI Metody operando

NEVFETOY Pokrocilé metody ve fyzice povrchi
NEVFETIY Molekulovd a iontova spektroskopie
NEVETEA FElektrochemie povrchi a rozhrant

Vakuova fyzika

5

W W W Ot Ut

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

2/1 Z+7k

2/0 Zk

Vakuova fyzika
NEVETOY Vakuova technika
NEVET?H Hmotnostni spektrometrie

Automatizace experimentu a sbér dat

ot

2/1 7Z+7k

2/1 Z+7k

2/1 Z+7k

NEVFETTH Elektronika pro fyziky

NEVETZ] Kybernetizace experimentu I
NEVETZA Vysokofrekvencni technika ve fyzice
Kybernetizace experimentu I
NEVETTA Aplikovand elektronika

Pocitacova fyzika

Ot W Ot Ot Ot

2/1 Z+7k

2/1 Z+7Zk
2/0 Zk

2/1 Z+7k

2/1 Z+7k

Zaklady pocitacové fyziky I
NEVFT3R Zaklady pocitacové fyziky II
NEVETE] Moderni pocitacova fyzika I
NEVETEN Moderni pocitacovd fyzika I1

.

[SARNG UL N |

2/2 747k

2/1 KZ

2/0 Zk

2/1 KZ

Dalsi doporucené volitelné predméty

Kod Nazev

Kredity

LS

NEVFET3H Programovdani v IDL — zpracovani
a vizualizace dat

NEVETA3 Statistika a teorie informace

NEVETOA C++ pro fyziky

NEVETTT Fortran 90/95 pro fyziky

Fluktuace ve fyzikalnich systémech

3

W w ww

1/1 KZ

2/0 Zk

1/1 KZ
1/1 KZ
2/0 Zk
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Fyzika Mgr.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce:

— ziskani alespon 120 krediti,

— splnéni vsech povinnych predmeéti,

— splnéni povinné volitelnych predmétt v rozsahu alespon 55 krediti,
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Predmeét lze splnit jeho tspésnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.
PozZadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
Student dostane jednu otazku ze spolecného zakladu, tj. z tematickych okruhti 1

az 3, a tri otdzky z uzsiho volitelného zaméreni, tj. z tematickych okruhti 4 az 12 dle
zvoleného zaméreni.

A. Spolecény zaklad

1. Fyzika pevnych latek

Krystalografie a struktura pevnych latek (PL). Typy vazeb, struktura prvku a jed-
noduchych sloucenin, rtg difrakce. Kmity krystalové mrize, optické a akustické fonony,
interakce s elektromagnetickym zarenim. Sommerfeldiv model kovu, elektronovy plyn,
hustota stavii, Fermiho energie. Elektronova struktura PL, pasova teorie, pohyb nosict
naboje v PL. Vlastni a pfimésové polovodice, P-N ptechod, fotoelektrické vlastnosti
polovodich.
2. Fyzika ionizovanych prostredi

Zaklady kinetické teorie plynt. Pohyb nabitych c¢astic v elektromagnetickych po-
lich. Popis plazmatu, zdkladni pojmy a druhy plazmatu. Kineticky popis plazmatu.
Transportni procesy v plazmatu. Spojity popis plazmatu.

3. Zdaklady fyziky plazmatu, povrchi a tenkych vrstev

Morfologie povrchii, krystalograficka a elektronova struktura povrchii. Interakce za-
feni a ¢astic s povrchy pevnych latek. Experimentalni metody fyziky povrchi a tenkych
vrstev — difrakéni, fotoemisni a v blizkém poli. Vyboje v plynech. Srazkové a elemen-
tarni procesy v plazmatu. Diagnostika plazmatu.

B. Volitelna c¢ast dle zaméreni:
Student si pfedem voli tii tematické okruhy.

4. Fyzika plazmatu

Kolektivni chovani plazmatu. Transportni jevy v plazmatu. Pokrocilé vyboje
v plynech. Plazmatické svételné zdroje. Magnetohydrodynamicky popis plazmatu
a jeho nestabilit. Podminky fze v horkém plazmatu, inercidlni udrzeni. Udrzeni hor-
kého plazmatu v magnetickém poli. Diagnostika horkého plazmatu. Reakcni kinetika
v plazmatu. Reakce iontd s molekulami a vliv molekuldrni excitace. Experimen-
talni metody pro studium elementarnich procesti v plazmatu. Elementarni procesy
v plazmatu — rekombinace, relaxacni procesy, interakce s povrchy.

5. Procesy v plazmatu a jejich diagnostika

Zaklady kvantové elektroniky, inverze hladin, stimulovana emise. Kvantové zesi-
lovace a generatory v mikrovinném pasmu. Druhy a vlastnosti laserti. Pouziti laser,
optické komunikace. Zakladni pojmy absorpéni a emisni spektroskopie. Spektra atomu
a molekul. Metody emisni a absorp¢ni spektroskopie. Vyhodnoceni parametrti plazmatu
z namérenych spekter. Molekulova struktura a chemicka vazba. Urcéovani molekularni
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struktury. Chemické reakce, reakéni kinetika a dynamika. Experimentalni techniky fy-
zikalni chemie.

6. Kosmicka fyzika

Slunce, slunec¢ni vitr, meziplanetarni magnetické pole. Interakce slunec¢niho vétru
s prekazkami. Magnetosféra a ionosféra. Pfepojovani magnetickych poli, geomagneticka
aktivita. Disperzni relace vin v plazmatu. Polarizace vin v magnetizovaném plazmatu.
Hvizdovy mdéd v kosmickém plazmatu. Radiové emise v kosmickém plazmatu. Méreni
parametr plazmatu a rozdélovacich funkci elektront, iontii. Metody urceni hmoto-
vého spektra, detektory castic, detekce kosmického prachu. Méreni elektrickych a mag-
netickych poli na druzicich, potencial druzice. Pozemni méfeni pro studium procestu
v ionosféfe a magnetosfére, geomagnetické indexy.

7. Fyzika povrchi a tenkych vrstev

Elektronova struktura povrchii, povrchové stavy, ohyb pasi. Emise elektroni, vy-
stupni prace. Interakce zafeni a ¢astic s pevnou latkou (excitace, rozptyl). Jevy na roz-
hrani pevnych latek. Mody a faze ristu TV, zakladni procesy pti depozici. Migrace ada-
tomu, nukleace, vliv schodt na rist TV. Kinetické rovnice pro popis rastu TV. Amorfni,
polykrystalické a epitaxni vrstvy. Vliv pnuti pfi heteroepitaxi — Stranski-Krastanov
rist. Adsorpce molekul na povrchu, klasifikace a popis interakce povrchu s moleku-
lami plynt, potencidlova teorie adsorpce. Kinetika a dynamika adsorpce a desorpce,
adsorpéni izotermy. Metody zalozené na interakci povrchu s molekulami plyna (MB,
TPD/TPR, BET). Reakce na povrchu pevné latky, reakéni mechanizmy, reakéni kine-
tika a dynamika.

8. Struktura a morfologie povrchi a tenkych vrstev

Vakuové napatfovani. Naprasovani vrstev. Metody méfeni depozi¢ni rychlosti
a tloustky tenkych vrstev. Iontové leptani, litografie. Elektronové mikroskopie a kon-
trast v riznych modech zobrazovani. Mikroskopie s atomarnim rozliSenim. Elektronova
struktura povrchu a spektroskopie tunelujicich elektronti. Skenovaci mikroskopie v bliz-
kém poli (STM, AFM, SNOM). Struktura a popis idealniho povrchu. Geometricka
struktura povrchu — relaxace, rekonstrukce, idealni a realny povrch. Teorie difrakce
(geometricka a kinematickd). Elektronové difrakéni metody.

9. Fyzikdlne chemické vlastnosti povrchi a tenkych vrstev

Prehled elektronovych spektroskopii, srovnani, experimentalni pozadavky, pristro-
jové vybaveni (zdroje, analyzatory, detektory). Fotoelektronové spektroskopie. Spek-
troskopie Augerovych elektroni. Spektroskopie charakteristickych ztrat elektront. Vib-
racni a rota¢ni stavy molekul, teoreticky popis a klasifikace. Spektroskopické metody
zalozené na (ro-)vibra¢nich excitacich — IR a Ramanova spektroskopie. Interakce iontti
s povrchem pevné latky. Iontové metody zkoumani povrchu (LEIS, SIMS). Zakladni fy-
zikalni principy a prehled metod operando (experimentalni usporadéani, vyhody a ome-
zeni, priklady aplikaci). Operando spektroskopie. Operando mikroskopie. Aplikace ope-
rando metod v heterogenni katalyze.

10. Vakuova fyzika

Transportni jevy pii nizkych tlacich. Realné plyny, tenze par, vyparovani a kon-
denzace. Interakce plynu s pevnou latkou na jejim povrchu a v objemu. Proudéni plynu,
rezimy proudéni, vakuova vodivost. Vakuovy systém a jeho parametry, teorie ¢erpaciho
procesu. Fyzikdlni principy metod ziskavani nizkych tlaki. Fyzikalni principy méreni
nizkych tlakt, totalni a parcidlni tlak. Vakuové mérici metody. Principy hmotnostnich
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analyzatort. Ionizac¢ni techniky, elektronova ionizace. Metody detekce iontii. Interpre-
tace spekter, kvalitativni a kvantitativni analyza.

11. Automatizace experimentu a sbér dat

Analyza stejnosmérnych a stiidavych elektrickych obvodti s linearnimi prvky. Ope-
racni zesilovace, vlastnosti a zakladni aplikace. Zaklady analogového zpracovani signalii,
filtrace, potlacovani Sumu. Zdroje napéti a proudi. Sbér dat a rizeni fyzikalnich expe-
rimentti, pfevodniky fyzikalnich veli¢in. Techniky a problémy pievodu A-D a D-A. Cis-
licové zpracovani signali, aplikace mikroprocesorti. Zaklady regulace, dynamické vlast-
nosti regula¢niho obvodu, regulatory PI, PID. Obvody pfi velmi vysokych frekvencich,
skin efekt a vnitini impedance. Parametry dlouhého homogenniho vedeni. Vlnovody
a rezonatory. Generovani vysokofrekvenéniho vykonu.

12. Pocitacovd fyzika

Numerické metody v pocitacové fyzice, hledani feSeni rovnic a minim funkci, in-
tegrace. Modelovani metodou molekularni dynamiky, pohyb ve vnéjsich polich, pro-
blémy mnoha téles. Stochastické metody v pocitacové fyzice, generovani a charakte-
rizace ndhodnych veli¢in. Spojité a hybridni modelovani, srovnéani s Cisté ¢asticovymi
modely. Reseni obyéejnych diferencialnich rovnic, piesnost operaci, chyby vypoéti, sta-
bilita algoritmi. Reseni soustav linearnich rovnic a parcialnich diferencialnich rovnic.
Integralni transformace v pocitacové fyzice, rychla Fourierova transformace. Metoda
kone¢nych prvki. Evolu¢éni programovani, kddovani, ohodnoceni, operatory, evolucni
algoritmy. Geneticky algoritmus a genetické programovani, kiizeni, NP problémy, syn-
taktické stromy. Efektivni vypocet silového ptuisobeni mnoha téles. Modelovani srazek.

8. Biofyzika a chemicka fyzika

Garantujici pracovisté: Fyzikalni tstav UK
Garant programu: prof. RNDr. Marek Prochéazka, Ph.D.

Charakteristika studijniho programu:

na zakladni fyzikalni vzdélani, které prohlubuje v oblastech teoretické a experimentalni
fyziky dilezitych pro popis a zkoumani molekul, biopolymerii, nadmolekularnich sou-
stav a biologickych objektt. Absolvent ziskd znalosti z kvantové teorie a statistické
fyziky molekul a molekularnich systémt, z experimentalnich metod biofyziky a che-
mické fyziky, zejména optickych a dalSich spektroskopickych metod, strukturni ana-
lyzy a zobrazovacich technik. Studenti si vybiraji jednu ze dvou specializaci: teore-
tickd nebo experimentalni biofyzika a chemicka fyzika. V teoretické specializaci ziskaji
hlubsi znalosti v oblasti kvantové chemie, molekularni dynamiky ¢i pokrocilé teoretické
spektroskopie; v experimentalni v oblasti biochemie a molekularni biologie, biofyziky
fotosyntézy ¢i strukturnich metod. Prostfednictvim pravidelnych seminaiti, diplomové
prace, a tematicky zamérenych prednasek ziskavaji studenti predstavu o soucasnych
problémech feSenych v jednotlivych oborech a o metodach védecké prace. Diky Siro-
kému okruhu znalosti maji absolventi moznost uplatnéni ve vyzkumnych i aplikovanych
oborech souvisejicich s fyzikou, biologii, chemii, medicinou, materidlovym vyzkumem,
bio- a nano-technologiemi, farmacii apod.

Profil absolventa studijniho programu a cile studia:
Absolvent mé znalosti z kvantové teorie a statistické fyziky molekul a molekular-
nich systémi, z experimentalnich metod biofyziky a chemické fyziky, zejména optic-
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kych a dalsich spektroskopickych metod, strukturni analyzy a zobrazovacich technik.
Absolventi teoretické specializace ziskaji hlubsi znalosti v oblasti kvantové chemie, mo-
lekuldrni dynamiky ¢i pokrocilé teoretické spektroskopie. Absolventi experimentalni
specializace ziskaji hlubsi znalosti v oblasti v oblasti biochemie a molekularni biologie,
biofyziky fotosyntézy ¢i strukturnich metod. Prostifednictvim pravidelnych seminait
ziskaji studenti predstavu o soucasnych problémech feSenych v jednotlivych oborech
a o metodach védecké prace. Jsou zbéhli ve sdélovani odbornych poznatki formou
prezentaci anebo psanych textd, a to téz v anglickém jazyce. U mnoha absolventl se
predpokladd nastup profesni drahy védeckého pracovnika. Nabyté vzdélani nabizi ab-
solventiim uplatnéni i v mezioborovych tymech zabyvajicich se fyzikou, biologii, chemit,
medicinou, materidlovym vyzkumem, bio- a nano-technologiemi ¢i farmacii.

Doporuceny pribéh studia

Program nabizi studentim dvé specializace — experimentalni a teoretickou. Vybér
specializace studenti standardné provadéji po ukonceni prvniho semestru (1. roénik
NMegr. studia, zimni semestr). Do té doby je prubéh studia v obou specializacich shodny.

V ramci kazdé specializace maji studenti moznost dalsiho uzsiho zaméteni studia,
které se projevi ve volbé okruhti otazek ke statni zavérecné zkousce. Studenti si vybiraji
dva tematické okruhy (ze t¥i moznych) a k nim pfedméty z povinné volitelnych pred-
métl skupiny I. U experimentalni specializace se jedna o okruhy: 1. Biochemie a mo-
lekularni biologie (pfedméty NBCMO012, NBCMO008), 2. Optické spektroskopie a biofy-
zika fotosyntézy (pfedméty NBCM179, NBCMO088) a 3. Strukturni metody (pfedméty
NBCMO098, NBCM112). U teoretické specializace se jedna o okruhy: 1. Kvantova chemie
(pfedméty NBCM121, NBCM122, NBCM155), 2. Molekuldrni dynamika a statistika
(pfedméty NBCM346, NBCM100, NFPL004) a 3. Pokrocila teoreticka spektroskopie
(pfedméty NBCM154, NBCMO027, NOOE119).

Soucasti spolecnych pozadavki statni zavérecné zkousky je i obsah dvou predméti
(Kvantova teorie I, k6d NBCM110 nebo NOFY075 a Obecna chemie, kéd NBCMO035
nebo NBCM183) zapisovanych obvykle ve tfetim roce bakalarského studijniho programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zadjmu zapsat jako volitelné v prvnim roce nava-
zujicitho magisterského studia.

Specializace: Experimentalni biofyzika a chemicka fyzika
Povinné a povinné volitelné pfedméty — skupina I (25 krediti)

1. rok magisterského studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
NBCMOTA Bioorganicka chemie 5 2/1 7247k  —
NBCMT7A Experimentalni metody 6 4/0 Zk —
biofyziky a chemické fyziky I
Klasicka a kvantova statisticka 4 3/0 Zk —
fyzika molekularnich systémnii
Kvantova teorie molekul 7 3/27+7Zk  —
Praktikum z experimentalnich 7 0/5 KZ —
metod biofyziky a chemické
fyziky 1
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NSZZ07Z3 Diplomova prace 1 6 — 0/4Z

NBCMT7Y Experimentalni metody 3 — 2/0 Zk
biofyziky a chemické fyziky II

NBCMURR Biofyzika fotosyntézy 3 — 2/0 Zk

NBCMOTA Biochemie 3 — 2/0 Zk

NBCTMTTA Metody magnetické rezonance 4 — 3/0 Zk
v biofyzice

NEBCTMTTI Pokrocilé metody optické 4 — 3/0 Zk
spektroskopie

NBCMTO3 Praktikum z experimentalnich metod 7 — 0/5 KZ
biofyziky a chemické fyziky II

2. rok magisterského studia

Kod Nézev Kredity 7S LS

Diplomova prace I1 9 0/6 Z —

NBCMT7H Seminar z biofyziky a chemické 3 0/2 7Z —
fyziky I

NSZ7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

NEBCMT7d Seminar z biofyziky a chemické 3 — 0/2 7
fyziky 11

NBCMOUS8 Molekularni a bunééna biologie pro 4 3/0 Zk —
biofyziky

Rentgenové a elektronova strukturni 3 2/0 Zk —
analyza biomolekul a makromolekul

NBCMTGH Teoretické zaklady molekularni 3 2/0 Zk —
spektroskopie

Povinné volitelné predméty skupiny II (15 krediti)

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NBCMTUT Detekce a spektroskopie jednotlivych 3 2/0 Zk —
molekul

NBCNM033 Fyzikalni zaklady fotosyntézy 3 2/0 Zk —

NEPTTIRA Pokrocila NMR spektroskopie 5 2/172+7Zk  —
vysokého rozliseni

Praktické aspekty zpracovani 3 1/1 Zk —
experimentalnich dat

NBCMOTA Struktura, dynamika a funkce 3 2/0 Zk —
biologickych membran

NBCMUOZ3 Vyznam a funkce kovovych iontt 3 2/0 Zk —
v biologickych systémech

Zéklady klasické radiometrie 3 2/0 Zk —
a fotometrie

Experimentalni technika 3 — 2/0 Zk
v molekularni spektroskopii

NEPLI7A Kvantovy popis NMR 5 — 2/1 Z+7Zk
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NBCMTTA Optickd mikroskopie a vybrané 3 — 2/0 Zk
biofyzikalni zobrazovaci techniky

NOOEOTA Rozptylové metody v optické 3 — 2/0 Zk
spektroskopii

Spektroskopie povrchem zesileného 3 — 2/0 Zk
Ramanova rozptylu

NBCMT72 Dvoudimenzionalni elektronova 3 1/1 Z4+7Zk 1)1 Z+Zk
spektroskopie

NBCNM3TEH Pocitacové modelovani biomolekul 4 1/2 Z+7Zk  1/2 7+7Zk

NBCMOTS Turnusova praktika z biochemie 3 0/27Z 0/27Z

Doporucené volitelné predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS

NBCMTZT Ab-initio metody a teorie hustotniho 5 — 2/1 Z+7Zk
funkciondlu I

NBCMTZA Ab-initio metody a teorie hustotniho 3 2/0 Zk —
funkcionalu IT

NBCMTT3 Ab-initio metody pro periodické 3 2/0 Zk —
systémy

Astrobiologie 3 2/1 Zk _

Biologie kvasinek 3 — 2/0 Zk

Fyzikalni pozorovani nanoobjekti 5 2/1 Z+7Zk 2/1 7Z+7Zk

NAFYUTR Chemie pro fyziky 5 2/172+7k  —

NBCMTOB Chemie pro fyziky II — Analytickd 6 — 2/2 7Z+7k
chemie

Chiropticka spektroskopie 3 — 2/0 Zk

NBCMTAA Kvantovd elektrodynamika 3 — 2/0 Zk

NBCMT34 Kvantovd teorie rezonanct 3 — 2/0 Zk

NBCMULT Metody molekulove dynamiky 5 2/172+7Zk  —
a Monte Carlo

NBCNM348 Molekuldarni dynamika I 5 — 2/1 7Z+7k

NBCNM3AA Molekuldrni dynamika 11 5 2/1 7Z+7Zk  —

NBCMTRT Molekuldrni dynamika — vypocty 3 1/2 KZ 1/2 KZ
volné energie

NBCMOLA Molekuldarni simulace pri Tesent 5 2/172+7Zk  2/1 Z+7Zk
struktur materidald

NBCMTAY Nanotechnologie v biologii 3 2/0Z 2/0 7

NOOETTA Nelinedrni optickd spektroskopie 3 — 2/0 Zk

NEPTOO4 Nerovnovdznd statisticka fyzika 3 2/0 Zk —
a termodynamika

NBCNM303 Optické senzory 3 2/0 Zk —

Praktickd cvicent z kvantove teorie 4 — 0/3Z
molekul I

NBCMTTA Praktickd cvicent z kvantove teorie 4 0/37Z —
molekul IT
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Fyzika Mgr.

NAFYORA Priprava biologickiych vzorki 3 — 2/0 Zk

NOOEOI3 Seminadr 2 — 0/17

Semindr spektroskopie NMR 3 0/27Z 0/27Z
vysokeho rozlisent

NBCNMO27 Symetrie molekul 5 2/172+7k  —

NEPLOO3 Syntetické problémy kvantove teorie 3 — 2/0 Z

NBCMTTH Veédecka fotografie a pribuzné 3 1/1 Zk —
zobrazovaci techniky

NPREQOOS UNIX a LINUX pro fyziky 3 2/0 Z —

Uvod do pocitacového vizeni 4 — 1/2 KZ
experimentu

Uvod do studia struktury proteint 3 — 2/0 Zk

NBCMTOO Vypocetni experimenty v teorii 4 — 0/3 KZ
molekul T

NBCMTZT Vypocetni experimenty v teorii 6 — 0/4 KZ
molekul IT

NBCMOAT Zdklady teorie prenosu energie 3 2/0 Zk —
v molekuldrnich systémech I

Specializace: Teoreticka biofyzika a chemicka fyzika

Povinné a povinné volitelné predméty — skupina I (25 kreditu)

1. rok magisterského studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NBCNMOTJ Bioorganicka chemie 5 2/172+7k  —

NBCMI7TA Experimentalni metody 6 4/0 Zk —
biofyziky a chemické fyziky I

Klasicka a kvantova statisticka 4 3/0 Zk —
fyzika molekularnich systém

Kvantova teorie molekul 7 3/2 Z+7Zk —

Praktikum z experimentalnich 7 0/5 KZ —
metod biofyziky a chemické
fyziky I

NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

NEBCMI7R Experimentalni metody 3 — 2/0 Zk
biofyziky a chemické fyziky II

NBCMTZT Ab-initio metody a teorie hustotniho 5 — 2/1 Z+7Zk
funkcionalu I

NBCMTAH4 Kvantova elektrodynamika 3 — 2/0 Zk

NBCM34d Molekularni dynamika I 5 — 2/1 Z+7Zk

NBCMTOO Vypocetni experimenty v teorii 4 — 0/3 KZ

molekul 1
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Biofyzika a chemicka fyzika

2. rok magisterského studia

Koéd Néazev Kredity ZS LS

Diplomova prace 11 9 0/6 Z —

NBCMT7H Seminar z biofyziky a chemické 3 0/2 7Z —
fyziky I

NSZZ0?23 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

NBCMT7d Seminar z biofyziky a chemické 3 — 0/27Z
fyziky 11

NBCTMT22A Ab-initio metody a teorie hustotniho 3 2/0 Zk —
funkcionélu II

NBCTMTE3 Metody teorie pole v teorii mnoha 3 2/0 Zk —
castic

NEPTOM Nerovnovazna statisticka fyzika 3 2/0 Zk —
a termodynamika

NBCMO27 Symetrie molekul 5 2/1 7247k  —

NBCMTGEA Teoretické zaklady molekularni 3 2/0 Zk —
spektroskopie

NOOETTA Nelinearni opticka spektroskopie 3 — 2/0 Zk

Povinné volitelné predméty skupiny II (15 krediti)

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NBCMOG7 Kvantova optika I 5 2/1 7247k  —

NBCM347 Molekularni dynamika IT 5 2/172+7Zk  —

NBCTMTIT Pokrocilé metody molekulové 3 2/0 Zk —
dynamiky

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

Kvantové optika I 5 — 2/1 Z+Zk

NBCMT3IA Kvantova teorie rezonanci 3 — 2/0 Zk

Praktickd cviceni z kvantové teorie 4 — 0/37Z
molekul 1

NBCMTTA Prakticka cviceni z kvantové teorie 4 0/37Z —
molekul IT

NBCTMTZH Vypocetni experimenty v teorii 6 — 0/4 KZ
molekul 1T

NBCMO53 Molekularni simulace pfi feseni 5 2/17Z+7Zk  2/1 7Z+7Zk
struktur materialt

NBCTNMTRD Teoreticky seminaf biofyziky 4 0/17Z 0/17Z
a chemické fyziky

Doporucené volitelné predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS

NBCMT7T3 Ab-initio metody pro periodické 3 2/0 Zk —
systémy
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Fyzika Mgr.

Astrobiologie

NBCMTEA Asymptotické metody ve fyzice

NBCMURR Biofyzika fotosyntézy

NBCTMUTA Biochemie

NBCMTOT Detekce a spektroskopie jednotlivych
molekul

NBCTMTTA Dvoudimenziondlni elektronovd
spektroskopie

Experimentdlni technika
v molekuldrni spektroskopii

Fyzikdlni pozorovani nanoobjekti

NBCMU33 Fyzikalni zdklady fotosyntézy

Chiropticka spektroskopie

NBCTMUOG7A Kvantovd optika 1

NEPTITA Kuvantovy popis NMR

NBCTMTTA Metody magnetické rezonance
v biofyzice

NBCMULT Metody molekulové dynamiky
a Monte Carlo

NBCMOUY Molekuldarni a bunécnd biologie pro
biofyziky

NBCMTRT Molekuldrni dynamika — vypocty
volné energie

NBCMTTA Optickd mikroskopie a vybrané
biofyzikdlni zobrazovaci techniky

NBCMI3TA Pocitacoveé modelovani biomolekul

NTMETOTA Pokrocila kvantovd teorie

NEPTTIRA Pokrocila NMR spektroskopie
vysokeho rozlisent

NBCMTTA Pokrocilé metody opticke
spektroskopie

Prakticke aspekty zpracovani
experimentalnich dat

NBCMTO3 Praktikum z experimentdlnich metod
biofyziky a chemicke fyziky I1

Rentgenova a elektronova strukturni
analyza biomolekul a makromolekul

NOOEOTA Rozptylove metody v opticke
spektroskopii

NOOEOTH Semindr

Seminar spektroskopie NMR
vysokeho rozlisent

NEPTOO3 Syntetické problémy kvantove teorie

NPRFOOS UNIX a LINUX pro fyziky

Uvod do pocitacového Fizeni
experimentu
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Biofyzika a chemicka fyzika

Uvod do studia struktury proteind 3 — 2/0 Zk

NBCMTTS Veédeckd fotografie a pribuzné 3 1/1 Zk —
zobrazovaci techniky

NBCMTOA Zaklady klasicke radiometrie 3 2/0 Zk —

a fotometrie
NBCMO42 Zdklady teorie prenosu energie 3 — 2/0 Zk
v molekuldrnich systémech II

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskani alespon 120 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného programu

— ziskani alespon 25 kreditt z povinné volitelnych pfedméti programu ze skupiny I
— ziskani alespon 15 kreditt z povinné volitelnych predméti programu ze skupiny II
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Pfedmét lze splnit jeho Gspésnym absolvovanim ¢i uznanim z piredchoziho studia.
Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spolecné pozZadavky

1. Kvantovd teorie a statistickd fyzika molekul a molekuldrnich systémi (jedna otdzka

u SZ7)

— Antisymetrie vlnové funkce, vyménna interakce.

— Bornova-Oppenheimerova a adiabatickd aproximace.

— Molekula vodiku. Atomové a molekulové orbitaly.

— Metoda LCAQO a metoda valen¢nich vazeb, klasifikace elektronovych hladin, Hiic-
kelova metoda.

— Jednocasticova aproximace, Hartreeho a Hartreeho-Fockovy rovnice, Roothaanovy
rovnice.

— Zéklady teorie hustotniho funkcionalu, Hohenbergovy-Kohnovy teorémy.

— Uvod do metod konfigura¢ni interakce, vazanych klastri a poruchové teorie, za-
kladni rovnice a vlastnosti, Brillouintiv theorém.

— Pauliho a Diracova rovnice. Spin-orbitalni a spin-spinova interakce.

— Orbitalni a spinovy magneticky moment a jejich interakce s vnéjsimi poli.

— Kvantovani elektromagnetického pole, interakce elektromagnetického zareni s mo-
lekulami. Fermiho zlaté pravidlo.

— Absorpce, stimulovand a spontanni emise. Dipdlova aproximace, vybérova pravidla.

— Silova pole v molekularnich soustavach.

— Zakladni statistické soubory a distribuce, ergodicky teorém.

— Metoda Monte Carlo.

— Klasicka molekularni dynamika.

— Liouvillova rovnice.

— Matice hustoty. Wignerova hustota.

— Zakladni kvantova statisticka rozdéleni.

— Evoluce matice hustoty (Liouvillova-von Neumannova rovnice).

— Kvantové ridici rovnice, redukované hustoty.
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2. Experimentdlni metody biofyziky a chemické fyziky (jedna otdzka u SZZ)

— Zdroje, detektory a spektralni analyzatory v optické spektroskopii.

— Interakce optického zareni s izolovanou molekulou. Vybérova pravidla pro elektro-
nové, vibracni a rotacni optické prechody.

— Metody a pouziti elektronové absorpcni spektroskopie. Metoda excitace a sondo-
vani.

— Metody a pouziti vibra¢ni absorpcéni spektroskopie.

— Metody elastického, dynamického a Brillouinova rozptylu a jejich vyuziti.

— Ramantv rozptyl, metody méfeni a vyuziti.

— Pouziti polarizovaného zareni a jeho analyzy v optické spektroskopii. Linearni a cir-
kularni dichroismus, emisni anizotropie.

— Principy a zakladni pojmy luminiscence (typy luminescence, Jablonského diagram,
kinetiky, kvantovy vytézek, doby zivota, Franck-Condontv princip).

— Vliv mezimolekuldrnich interakci na parametry luminiscence (vliv prostfedi, rezo-
nan¢ni pfenos energie, zhaseni emise).

— Single-molekularni spektroskopie. Vliv interakce s okolim na tvar spektralni cary.

— Meéfeni stacionarni a casové rozliSené luminiscence.

— Rozptyl a difrakce rentgenového zareni, elektrond a neutront.

— Principy zékladnich difrakénich metod. Symetrie a struktura krystali a jejich ur-
¢eni z difrak¢niho obrazu.

— Elektronova mikroskopie, mikroskopie atomarnich sil a skenovaci tunelova mikro-
skopie.

— Hmotnostni spektrometrie.

— Jaderna magneticka rezonance: princip, experimentalni usporadani, excitace a de-
tekce signalu, zakladni pulsni sekvence.

— NMR vysokého rozliseni organickych latek v kapalinach: interpretace spekter.

— Elektronova paramagnetickd rezonance: princip, experimentalni usporadani, pou-
Ziti.

— Separa¢ni metody (centrifugace, chromatografie, elektroforéza).

B Specializace Experimentalni biofyzika a chemicka fyzika

Treti otazka SZZ je volena ze dvou tematickych okruhi, které si student vybere
dle svého zaméreni.

1. Biochemie a molekuldrni biologie

— Slozeni a struktura zakladnich biomolekul (nukleové kyseliny, proteiny, sacharidy).

— Glykolyza a glykolytické reakce. Anaerobni odbouravani cukri. Coriho cyklus.

— Aerobni odbouravani cukrii. Vznik acetylkoenzymu A.

— Citratovy cyklus a jeho amfibolickad povaha. Oxidativni fosforylace.

— Biologické membrany, selektivni permeabilita biologickych membran, typy trans-
portu biologickou membranou.

— Struktura bakterialnich a eukaryotickych bunék, bunééné déleni, bunécény cyklus.
— Usporadani DNA v bunkach, struktura a funkce chromosomt, chromatinu a nuk-
leosomt, funkce centromer a telomer, histony, epigeneticka dédi¢nost a priony.

— Zpracovani genetické informace, replikace DNA, transkripce a upravy RNA, RNA

svét, prokaryoticka a eukaryoticka translace.
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— Zakladni principy regulace genové exprese, regulace prokaryotické a eukaryotické
iniciace transkripce, umlcovani gent.

— Mutace a mutageneze, poskozeni DNA a reparace poskozené DNA, oprava chyb
vzniklych pfi replikaci DNA.

— Metody studia DNA a genové exprese, genové inZenyrstvi, fluorescencéni proteiny.

2. Optickad spektroskopie a biofyzika fotosynteézy

— Fluorescencni znacky a sondy, fluorescenc¢ni proteiny, fluorescence proteint.

— Nelinearni metody Ramanova rozptylu (HRS, SRS, CARS), Ramanova opticka
aktivita (ROA).

— Pokro¢ilé techniky Ramanovy spektroskopie (SERS, CRM, DCDR).

— Generace a charakterizace femtosekundovych pulst. Zéklady 2DES spektroskopie.

— Nelinearni optické jevy a jejich vyuziti v optické spektroskopii.

— Metody vysokého spektralniho rozliseni. Nizkoteplotni spektroskopie.

— Pfenos a zhaseni excitace ve fotosyntetickych anténach.

— Rozdéleni a pfenos naboje v nizko- a vysokopotencialovych reakénich centrech.

— Pienos elektronu fotosyntetickou membranou, fosforylace, srovnani s respirac¢ni
membranou.

— Fixace uhliku ve fotosyntéze.

— Biofyzikalni metody zkouméni a méfeni fotosyntézy (variabilni fluorescence, gazo-
metrie, fotoakustickd spektroskopie).

3. Strukturni metody

— Teplotni kmity a jejich vliv na difrakéni zaznam. Pattersonova funkce a jeji vyuziti
pri feSeni krystalovych struktur.

— Metody feseni fazového problému strukturni analyzy.

— Strukturni faktor a Friedeltiv zékon.

— Prednostni orientace krystalitt — textura.

— Porovnani, konstrukce a pouziti transmisniho a skenovaciho elektronového mikro-
skopu.

— Principy a zasady piipravy preparati pro TEM a SEM. Mechanismus tvorby ob-
razu v TEM a SEM.

— Elektrické a magnetické momenty atomovych jader, energie v elektrickém a magne-
tickém poli, jev jaderné magnetické rezonance. Jaderny paramagnetismus, relaxacni
procesy.

— NMR spektroskopie vysokého rozliseni v kapalné a pevné fazi: spinovy hamiltonian,
typy interakci a jejich projevy ve spektrech, metody vysokého rozliseni v pevné fazi.

— Jedno- a vice-dimenzionalni pulzni NMR: koncepce, zakladni pulzni sekvence, vy-
uziti koherentniho transferu polarizace a nuklearniho Overhauserova jevu.

— Zobrazovani MR: pristrojové vybaveni, princip dosazeni prostorového rozliseni, me-
tody ziskani kontrastu, specialni aplikace (angiografie, fMRI, spektroskopie MRI).

— Elektronova spinova (paramagnetickd) rezonance: kontinuédlni a pulsni metodika
experimentu, spinovy hamiltonian, interakce a jejich projevy ve spektrech.

B Specializace Teoreticka biofyzika a chemicka fyzika

Tteti otazka SZZ je volena ze dvou tematickych okruhi, které si student vybere
dle svého zaméreni.
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1. Kvantova chemie

— Porovnéni restricted a unrestricted Hartreeho-Fockovych rovnic a jejich vlastnosti.

— Metody konfigurac¢ni interakce, formulace a charakteristika.

— Pouziti poruchové teorie k vypoctu korelacni energie, Mgllerova-Plessetova metoda.

— Metoda vazanych klastri, excitacni operatory, rovnice a zékladni vlastnosti.

— Koncep¢éni teorie hustotniho funkcionalu — chemicky potencial, tvrdost a mékkost
elektronové hustoty, Fukuiho funkce, ¢asové zavisla teorie.

— Slabé mezimolekulové interakce, multipolova aproximace.

2. Molekuldrni dynamika a statistika

— Numerické propagatory odvozené z Liouvillova operatoru.

— Algoritmy pro kontrolu tlaku, algoritmy pro kontrolu teploty. Fixace a omezeni
stupni volnosti.

— Nerovnovazna molekularni dynamika.

— Molekularni mechanika, parametrizace silovych poli.

— Metody molekularnich simulaci — zapocitavani nevazebnych interakci, analyza tra-
jektorii.

— Stochastické procesy (Langevinovské dynamiky, normalni a anomalni difuze).

— Stochastickd kvantova dynamika.

— Entropie v nerovnovaznych déjich (Boltzmanniv H-, Jarzynského a fluktuacni te-
orémy).

3. Pokrocila teoreticka spektroskopie

— Symetrie v kvantové mechanice (kvantova c¢isla, blokova diagonalizace hamiltoni-
anu).

— Symetrie ve spektroskopii atomt a molekul (vybérova pravidla, povolené a zaké-
zané prechody, snizeni symetrie ve vnéjsich elektromagnetickych polich).

— Rozptyl fotoni na atomu (Rayleightiv, Ramaniv, rezonan¢ni a Thomsonav roz-
ptyl).

— Radiaéni korekce k atomovym spektrim (Lambtv posuv, vlastni energie elektronu
a fotonu).

— Tvar absorpéni ¢ary (teorie linedrni odezvy, korela¢ni funkce 1azné).

— Poruchova teorie pro ¢asové rozliSené nelinedrni spektroskopie (metoda excitace
a sondovani, fotonové echo).

9. Céasticova a jaderna fyzika
Garantujici pracovisté: Ustav ¢asticové a jaderné fyziky
Garant programu: prof. RNDr. Pavel Cejnar, Dr., DSc.

Charakteristika studijniho programu:

Césticova fyzika (fyzika vysokych energii, subjaderna fyzika) zkoum4 strukturu
hmoty na rovni elementarnich ¢astic a jejich fundamentalnich interakci. Jaderna fyzika
studuje strukturu atomovych jader a obecnéji chovani kone¢nych kvantovych soustav
vzajemné interagujicich ¢astic. Studium je zalozeno na komplexnich kursech teoretické
a experimentalni c¢asticové a jaderné fyziky, opfené o rozsahlé kursy kvantové mechaniky
a kvantové teorie pole. Diiraz je kladen na zvladnuti relevantnich teoretickych vypo-
¢etnich postupt a na osvojeni si metod ziskdvani a zpracovani experimentalnich dat,
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vcetné efektivniho ovladnuti vypocetni techniky a pokrocilych softwarovych nastrojt.
S pomoci vybérovych prednasek a diplomové prace studenti ziskavaji hlubsi vzdélani
ve vybrané oblasti a voli tak priklon k teorii nebo experimentu.

Profil absolventa studijniho programu a cile studia:

Absolventi maji pokrocilé znalosti ¢asticové a jaderné fyziky, a to jak v experimen-
talni, tak v teoretické oblasti. Ovladaji kvantovou teorii, rozumi zakladnim piistuptim
k popisu mikrosvéta a znaji experimentalni techniky jeho studia. Nachézeji uplatnéni
predevsim v zakladnim experimentalnim a teoretickém vyzkumu, ale také v relevantnim
aplikovaném vyzkumu, napt. ve fyzice detektori, nuklearni mediciné apod. Absolventi
jsou pripraveni tvircim zptisobem rozvijet oblast svého odborného zaméreni a zaclenit
se do mezinarodnich vyzkumnych tymut. Zbéhlost v praci s pokrocilymi softwarovymi
nastroji otevird moznost uplatnéni napt. v oblasti informac¢nich technologii.

Doporuceny pribéh studia

Predpokladem tspésného magisterského studia tohoto programu je ziskani zaklad-
nich znalosti na trovni nasledujicich predméti:

Kdéd Nazev Kredity ZS LS

Kvantova mechanika I ! 9 4/2 7+7k  —

NTMFO67 Kvantova mechanika 1T 2 9 — 4/2 7Z+7Zk

NISEFTO3 Experimentalni metody jaderné 6 — 3/1 Z+7Zk
a Casticové fyziky

NISFOOd Praktikum jaderné fyziky 6 — 0/4 KZ

NISFTI8 Proseminar z jaderné a casticové 3 0/27Z —

fyziky

I Misto této prednasky lze zapsat NJSF094 (Kvantovd mechanika I)

2 Misto této prednasky lze zapsat NJSF095 (Kvantova mechanika IT)

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce studia bakaldiského programu
Fyzika jako povinné a povinné volitelné. Pokud poslucha¢ tyto nebo jim ekvivalentni
predméty neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prv-
nim roce navazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predméti je soucasti
spolecnych pozadavkl statni zavérecné zkousky.

1. rok magisterského studia
Kod Nézev Kredity ZS LS

NISF0AT Experimentalni a aplikovana 6 4/0 Zk —
jaderna fyzika

Fyzika atomového jadra 7 3/272+7Zk  —
NISETOH Fyzika elementarnich ¢astic 7 3/27+7Zk  —
Kvantova teorie pole I ! 9 4/2 7+7k  —
NISFT43 Kvantova teorie pole I'! 9 4/2 7+7k  —
Kvarky, partony a kvantova 6 — 2/2 7Z+7k
chromodynamika
DLISFO3ZAd Mikroskopicka teorie jadra 6 — 4/0 Zk
DISFORd Zaklady teorie elektroslabych 6 — 2/2 7+7k
interakci
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NSZZ07Z3 Diplomova prace 1 6 — 0/4Z
1 Studenti si zapisuji pravé jeden z téchto alternativnich prfedmétu.

2. rok magisterského studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

NISETIN Seminar ¢asticové a jaderné 3 0/27Z —
fyziky II1

NISFT92 Seminafr casticové a jaderné 3 — 0/27Z
fyziky IV

Diplomova prace I1 9 0/6 Z —

Diplomova préace III 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

Kvantova teorie pole

NISFORd Kvantové teorie pole IT 1 9 — 4/2 7+7Zk

NISFTA8 Kvantova teorie pole II 9 — 4/2 7+7k

Céasticové fyzika za standardnim 4 2/1 7k —
modelem I

NISETA0 Césticova fyzika za standardnim 4 — 2/1 Zk
modelem 1T

DLISEFORA Vybrané partie teorie kvantovanych 4 3/0 Zk —
poli I

NISFOR3 Vybrané partie teorie kvantovanych 4 — 3/0 Zk
poli IT

NTMMETZA Teorie kalibracnich poli 4 3/0 Zk —

NISFORA Chiralni symetrie silnych interakci 3 — 2/0 Zk

Kvantova teorie pole pti konecné 3 — 2/0 Zk
teploté

Pokrocilé koncepty symetrie 5 — 2/2 7k

NISETZA Teorie grup a algeber v ¢asticové 4 — 2/1 Zk
fyzice

Teorie mnohocasticovych systémi

DLISETI9d Mikroskopické teorie jadra IT 3 2/0 Zk —

INISEFTO7A Statisticka jaderna fyzika 3 2/0 Zk —

NISETI93 Kolektivni dynamika 3 2/0 Zk —
mnohocasticovych systému

NISFO3T  Klasicky a kvantovy chaos 3 — 2/0 Zk

NISETLA Fyzika méaloc¢asticovych jadernych 3 2/0 Zk —
systému

Uvod do poéitacové jaderné fyziky 3 1/1 Zk —
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Césticova a jadernd fyzika

Experimentalni ¢asticova fyzika

Experimentalni provérka 4 — 2/1 Z+7Zk
standardniho modelu

NISETIH Silné interakce pii vysokych 3 2/0 Zk —
energiich

NISFTOA Jaderna astrofyzika 3 2/0 Zk —

NISET30 Kosmické zareni 3 — 2/0 Zk

NISET3T Difrakce v ¢asticové fyzice 4 2/1 Zk —

Experimentalni metody, zpracovani dat, aplikace

IISEU70 Detektory a urychlovace castic 3 2/0 Zk —

Fyzika urychlovaci ¢astic 4 2/1 Zk —

INISETON Polovodicové detektory v jaderné 3 2/0 Zk —
a subjaderné fyzice.

NISEORT  Software a zpracovani dat ve fyzice 3 1/1 Zk —
castic 1

Software a zpracovani dat ve fyzice 4 — 2/1 Zk
¢astic 11

NISEFTZ3 Statistické metody ve fyzice 4 3/0 Zk —
vysokych energii

NISETGA Metody sbéru dat v casticové 4 2/1 Zk —

a jaderné fyzice

Neuronové sité v casticové fyzice 4 2/1 Zk —
Jaderné analytické metody 3 2/0 Zk —
INISFOO8 Biologické Gcinky ionizujiciho zatreni 3 — 2/0 Zk
NISETZT Zpracovani experimentalnich dat 3 — 2/0 Zk
Dalsi povinné volitelné predméty
NISFO9T Seminarl ¢asticové a jaderné fyziky I 3 0/27Z —
Seminaf ¢asticové a jaderné 3 — 0/27Z
fyziky 11

1 Studenti si zapisuji pravé jeden z téchto alternativnich pfedmétu.
Doporucené volitelné predméty
Kod Nézev Kredity ZS LS
NISEO7 Kwvantovd teorie pole IIT 9 4/2 Z+7k  —
NISET3A Teorie nanoskopickych systému I 3 2/0 Zk —
NISET33 Teorie nanoskopickych systéma 11 3 — 2/0 Zk

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskani alespon 120 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétiu

— splnéni povinné volitelnych predmétt v rozsahu alespon 25 kreditt
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Predmeét lze splnit jeho tspésnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.
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Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérec¢né zkousky

Student dostane celkem 3 otézky z nésledujicich tematickych okruhi A, B a C (po
jedné otéazce z kazdého okruhu):

A. Kvantova teorie

1. Formalismus kvantové teorie
Hilberttiv prostor. Cisté a smiSené stavy. Kompatibilni a nekompatibilni veli¢iny.
Diskrétni a spojité spektrum. Oteviené systémy. Klasické limita.

2. Evoluce kvantového systému
Schriodingerova rovnice a evoluéni operator. Greenuv operator. Reprezentace ¢aso-
vého vyvoje. Evoluce generovana casové zavislym hamiltonianem.

3. Symetrie a zdkony zachovani v kvantové mechanice
Spojité casoprostorové symetrie a jejich generatory. Inverze prostoru a ¢asu. Zakony
zachovani. Skalary, vektory a spinory.

4. Poruchovy pocet v kvantové mechanice
Stacionarni poruchova teorie pro nedegenerované a degenerované spektrum. Ne-
stacionarni poruchova metoda, skokova a periodicka porucha, Fermiho pravidlo.

5. Moment hybnosti v kvantové mechanice
Kvantovani momentu hybnosti. Skladani 2 ¢i vice momentt hybnosti. Tenzorové
operatory, vybérova pravidla

6. Teorie rozptylu
Lippmanova-Schwingerova rovnice. Amplituda rozptylu, Bornova fada. Metoda
parcialnich vin.

7. Systémy nerozlisitelnych castic
Bosony a fermiony. Foktv prostor, reprezentace obsazovacich ¢isel. Krea¢ni a ani-
hila¢ni operatory, n-Casticové operatory.

8. Rovnice relativistické kvantové mechaniky pro volnou édstici se spinem 0, 1/2 a 1
Klein-Gordonova a Diracova rovnice, feSeni s kladnou a zapornou energii, rovnice
kontinuity, vlastnosti symetrie. Weylova rovnice. Procova rovnice.

9. Diracova rovnice pro castici v elektromagnetickeém poli
Prechod k Pauliho rovnici a spinovy magneticky moment. Atom vodikového typu
a jemnd struktura hladin energie.

10. Kvantovani volnych poli a jejich cdsticovd interpretace
Metoda kanonického kvantovani. Energie a impuls kvantovaného pole. Céstice a an-
ticastice. Diracovo pole, antikomutacni relace. Elektromagnetické a Procovo pole. Pro-
pagator kvantovaného pole.

11. Interakce poli, poruchovy rozvoj S-matice a Feynmanovy diagramy

Priklady interakcénich lagrangiantd, princip kalibra¢ni symetrie. Dysontiv rozvoj
v interak¢ni reprezentaci. Feynmanovy diagramy na stromové turovni. Pravdépodob-
nost rozpadu a ucinny prifez.

12. Zaklady kvantové elektrodynamiky
Rozptyl nabité castice ve vnéjsim elektromagnetickém poli. Procesy druhého radu.
Priklady diagramt s uzavienou smyckou.
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Césticova a jadernd fyzika

B. Fyzika elementarnich castic

1. Klasifikace elementdrnich castic

Leptony, hadrony, nositelé interakci. Pfibliznd symetrie SU(3) a multiplety
hadronti. Kvarkovy model. Barva, experimentalni evidence pro barvy kvarkt. Kvarky
u, d, s. Tézké kvarky c a b. Rozpady hadronti (neutronu, pionti, podivnych &astic)

2. Vlastnosti hadroni a jejich merent
Spin, magneticky moment, prostorova, nabojova a G-parita, izospin, podivnost,
hypernaboj. Zéakony zachovani v jednotlivych typech interakci. Piiklady méteni.

3. Vlastnosti leptoni
Slabé a elektromagnetické interakce leptonii: produkce mionového paru v elektron-
pozitronové anihilaci, neutrinovy rozptyl, rozpad mionu a leptonu tau. Helicita neutrina,
oscilace neutrin, nezachovani P a CP. Neutrinové experimenty.

4. Metody méreni a identifikace édstic v experimentech
Méfeni energie, hybnosti a doby letu, cerenkovské a prechodové zareni, invariantni
hmota produkti rozpadu. Priklady pouziti detekénich technik pfi objevech elementéar-
nich ¢astic.
5. Experimenty na urychlovacich cédstic

Lineéarni a kruhové urychlovace ¢astic, vstficné svazky, luminozita. Soucasné urych-
lovace. Produkce castic v hadronovych a leptonovych srazkach.

6. Pojmové zaklady standardniho modelu elektroslabych interakci
Kalibra¢ni invariance. Yang-Millsovo pole. Higgsiiv mechanismus.

7. Typy interakct castic ve standardnim modelu elektroslabych interakct
Interakce vektorovych bosontl, interakce Higgsova bosonu, neutralni a nabité
proudy. Objev vektorovych bosoni W a Z, objev Higgsova bosonu.

8. Smeésovdni v kvarkovem sektoru standardniho modelu
Generovani hmot prostfednictvim yukawovskych interakci, Cabibbo-Kobayashi-
Maskawova matice, naruseni CP. Objev kvarki c, b a t.

9. Systémy neutrdlnich mezoni
Oscilace a regenerace. Piimé a neptfimé naruseni CP a jejich projevy.

10. Struktura nukleonu a partonovy model
Pruzny rozptyl elektronu na protonu a formfaktory. Hluboce nepruzny rozptyl,
strukturni funkce, Bjorkenovo skalovani. Formulace partonového modelu a pojem par-
tonové distribuc¢ni funkce.

11. Aplikace partonového modelu
Popis zakladnich procesii v partonovém modelu: produkce hadront v elektron-
pozitronové anihilaci, Drell-Yantv proces. Fragmentac¢ni funkce, hluboce nepruzny roz-
ptyl, méfeni strukturnich funkeci nukleonu a distribu¢nich funkci partoni. Produkce
jetl, objev gluonu.

12. Kvantova chromodynamika

Lagrangian QCD a princip kalibra¢ni invariance. Bézici vazbova konstanta,
asymptotickd volnost, uvéznéni barvy. Popis kvarkonii. Infracervené a kolinearni
singularity, jety, evolu¢ni rovnice pro partonové distribuc¢ni funkce.
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C. Jaderna fyzika

1. Charakteristiky jader a jejich méreni
Vazbova energie, Weizséckerova formule. Spin, parita. Magneticky dipdlovy a elek-
tricky kvadrupélovy moment. Parametry deformace.

2. Rozpady jader a radioaktivita

Rozpad beta, spektrum elektronu/pozitronu, vybérova pravidla, zachyt elektronu.
Rozpad alfa, rozpadové fady. Rozpady gama, zéklady teorie elektromagnetickych pre-
chodi, typy a multipolarity, vybérova pravidla.

3. Nukleon-nukleonové interakce

Fenomenologické a mikroskopické nukleon-nukleonové potencialy, principy symet-
rie, izospin, vymény mezont a jejich kvarkova interpretace. Efektivni interakce v jader-
ném prostiedi. Deuteron.

4. Stredni pole a jednocasticoveé pohyby v jadrech
Hartree-Fokova metoda konstrukce stfedniho pole. Spin-orbitalni vazba, magicka
¢isla. Nilssontiv model, deformace.

5. Parovani nukleoni a jeho disledky
Zbytkové interakce kratkého dosahu. Bardeen-Cooper-Schriefferova teorie supravo-
divosti. Projevy parovani v jadrech.
6. Kolektivni pohyby jader
Rotac¢ni a vibrac¢ni spektra jader a jejich fenomenologicky a mikroskopicky popis.
Gigantické rezonance. Stépeni jader.
7. Jaderné reakce a vysoce excitovane stavy
Primé reakce a reakce pres slozené jadro, priklady a charakteristické vlastnosti, za-

klady teoretického popisu. Produkce excitovanych stavi a statistické modelovani jejich
rozpadu, yrast linie.

8. Pruchod ionizujicitho zareni prostredim
Procesy pfi prichodu tézkych a lehkyjch nabitych castic latkou. Interakce zatreni
gama s latkou. Prichod neutronti.

9. Principy detekce jaderného zdrent

Spektrometrie nabitych a neutralnich ¢astic. Zakladni typy pouzivanych detektort
a jejich charakteristiky.
10. Vyuziti jaderné fyziky k materidlovym analyzdm a datovdni

Méteni prvkovych a izotopickych primeési. Jaderné sondy v materialech. Jaderné
metody datovani.

11. Aplikace jaderné fyziky v mediciné
Zobrazovani pomoci jaderného zateni, funkéni tomografie. Radioterapie a hadro-
nova terapie.

12. Jadernd energie
Stépeni a faze jader. Jaderny reaktor, tokamak. Jaderné procesy ve hvézdach.

10. Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice

Garantujici pracovisté: Ustav teoretické fyziky
Garant programu: doc. RNDr. Martin Cizek, Ph.D.
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Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice

Na koncepci matematické ¢asti studijniho programu a pripravé statnich zkousek se
podstatné podili Matematicky tastav UK. Kontaktni osobou je Mgr. Vit Prtasa, Ph.D.

Charakteristika studijniho programu:

Studijni program ”Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice” je meziobo-
rovym studiem, které spojuje matematiku a fyziku. Ve spole¢ném zakladu si studenti
prohlubuji znalosti z modernich partii matematiky s dirazem na diferencialni rovnice
a numerické metody. V oblasti fyzikalnich disciplin si vyberou jeden smér uzsiho za-
meéteni, v némz ziskaji hlubsi znalosti a slozi prislusnou cast statni zavérecné zkousky.
Fyzikalni predméty jsou prednéaseny odborniky z fad fyziki, matematické predméty
jsou pak prezentovany specialisty z fad matematikt. Studijni program je svou naplni
obdobny programu ”Matematické modelovani ve fyzice a technice” oblasti vzdélavani
Matematika, lisi se ale tim, ze absolventi bakalaiského studia vstupuji do magister-
ského studia s hlubsim zakladem z fyziky a naopak si vice dopliuji sviij matematicky
rozhled. Znalosti z fyziky si pak prohlubuji pfedevsim v jednom zvoleném sméru uzsiho
zaméreni.

Profil absolventa studijniho programu a cile studia:

Velmi dobré znalosti matematickych i fyzikalnich disciplin, vysoka flexibilita,
schopnost problémy formulovat, analyzovat a nasledné i numericky fesit, jsou zarukou
velmi dobrého uplatnéni v fadé oblasti a to v akademickych (nejen v oblastech apliko-
vané matematiky a fyziky, ale i v jinych védnich oborech jako napt. védé o materidlech,
biologii, 1ékafstvi) i v komerénich sférach (bankovnictvi, softwarové firmy, primysl).

Doporuceny prubéh studia

Predpokladem tspésného magisterského studia tohoto programu je ziskani zaklad-
nich znalosti na trovni nasledujicich predméti:

Kéd Nazev Kredity ZS LS

Kvantovd mechanika I! 9 4/2 Z+7Zk  —

NMNNM?Z0T Zdklady numerické matematiky 8 4/2 747k —

NMMAZZA Uvod do parcidlnich diferencidlnich 10 — 4/4 7Z+7Zk
rovnic

1 Znalosti z tohoto pfedmétu jsou nutné pro uzsi zaméreni Mnohocasticové systémy, Kvantové systémy
a Casticova fyzika. Misto této prednasky lze také absolvovat NJSF094 Kvantova mechanika I nebo NBCM110
Kvantova teorie I.

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce studia bakaldiského programu
Fyzika jako povinné a povinné volitelné. Pokud poslucha¢ tyto nebo jim ekvivalentni
predméty neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prv-
nim roce navazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predméti je soucasti
spolecnych pozadavkl statni zavérecné zkousky.

1. rok magisterského studia

Kdéd Nazev Kredity ZS LS
NMNM3I3ZMAnalyza maticovych vypodéta 1 5 2/2 72+7k  —
NMNVATH Metoda kone¢nych prvkia 1 5 2/2 72+7k  —
Numerické reseni ODR 5 2/2 2+7Zk  —
NMMAITdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —
NTMETOZT Simulace ve fyzice mnoha ¢astic 6 3/17Z+7Zk  —
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NMMATIIUvod do funkcionalni analyzy 8 4/2 Z+7k  —
(0)

NMMAIOGParcialni diferencialni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk

NS7Z7Z0?3 Diplomova prace I 6 — 0/4 7

2. rok magisterského studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NMNVATA Analyza maticovych itera¢nich 6 — 4/0 Zk
metod — principy a souvislosti

Diplomova prace I1 9 0/6 Z —

NSZZ023 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS

Mechanika kontinua

NMMOIOTMechanika kontinua 6 2/2 Z+7Zk  —

Reseni nelinearnich algebraickych 5 2/2 7Z+7k  —
rovnic !

NMMOb/ AT Teorie smési 4 2/17+7Zk  —

Numerické reseni evolu¢nich rovnic 3 — 2/0 Zk

NMNMOATIPocitacové feseni uloh fyziky 5 — 2/2 7Z+7k
kontinua

NMMOA0ATermodynamika a mechanika 5 — 2/1 7+7Zk
nenewtonovskych tekutin

NMMOA04 Termodynamika a mechanika 5 — 2/1 Z+7Zk
pevnych latek

Mnohocasticové systémy

Moderni pocitacova fyzika I 5 2/1 KZ —

NMATIETN Metody matematické statistiky 5 — 2/1 Z+7Zk

Pokrocilé simulace ve fyzice mnoha 3 — 2/0 Zk
castic

NTNMETZA Termodynamika a statisticka 7 — 3/2 Z+7Zk
fyzika II

NBCM3TA Pocitacové modelovani biomolekul 4 1/2 Z+7Zk  1/2 7+7Zk

Kvantové systémy

Kvantova teorie rozptylu 6 3/17Z+7Zk  —

NTMFOGT Teorie grup a jeji aplikace ve fyzice 6 2/2 7+7k —

NTMFO67 Kvantova mechanika IT 2 9 — 4/2 7+7Zk

Kvantova teorie molekul 7 3/2 Z+7k  —

Teorie srazek atomt a molekul 6 — 3/1 Z+7Zk

Relativisticka fyzika

Geometrické metody teoretické 6 2/2 72+7k  —

fyziky 1
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Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice

NTNWMET3? Relativisticka fyzika I
NMAGI3H Uvod do analjzy na varietach
NTMETO? Zaklady numerického studia

prostorocast

NTMETOED Geometrické metody teoretické

fyziky 11

NTNMETTT Obecna teorie relativity

Casticova fyzika

[S38

4/2 747k
2/2 Z+7k
3/0 Zk

3/0 Zk

3/0 Zk

NJISFT34
NISETOH
NISFT3S
NISETXT
NISFUS2
NISFURG
NISETY

NISFORA

Castice a pole I

Fyzika elementarnich castic
Neuronové sité v Casticové fyzice
Software a zpracovani dat ve fyzice
castic I

Vybrané partie teorie kvantovanych
poli I

Kvarky, partony a kvantova
chromodynamika

Software a zpracovani dat ve fyzice
castic 11

Zaklady teorie elektroslabych
interakci

Dalsi poviné volitelné predméty

W = =3 Ot

2/2 7k
3/2 747k
2/1 Zk
1/1 Zk

3/0 Zk

2/2 7+7k
2/1 7k

2/2 7+7k

NMMAZOTFunkcionalni analyza 1
NMMAIOAObycejné diferencialni rovnice 2
NMNMAB3TParcialni diferencialni rovnice 3

NISFT32

Teorie nanoskopickych systému I

NEVFETET Moderni pocitacova fyzika II

Ot W =~ Ut 0o

4/2 747k
2/2 Z+7k
2/0 Zk
2/0 Zk

2/1 KZ

1 Pfedmét je naposledy vyucovan v akademickém roce 2020/2021. Od akademického roku 2021/2022

je nahrazen pfedmétem Numerické metody optimalizace 1 (NMNV503)

2 Misto této prednasky lze také zapsat NJSF095 Kvantovda mechanika II nebo NFPL141 Kvantova

teorie II.

Doporucené volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMNNM?Z0T Zdklady numerické matematiky 8 4/2 747k —

NMNVAH3A Paralelni maticové vypocty 5 — 2/2 7Z+7Zk

Uvod do parcidlnich diferencidlnich 10 — 4/4 7Z+7k
roVNIC

Vybrané problémy matematického 3 — 0/27Z
modelovani

NMMO4GT Semindr z mechaniky kontinua 2 0/27Z 0/2Z

NMMOIG3 GENERIC — nerovnovdzna 4 2/172+7k  —

termodynamika
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NMNMOBGEA Nerovnovdznd termodynamika 4 — 2/1 Z+7Zk
elektrochemie

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

— ziskéni alespon 120 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného programu

— splnéni povinné volitelnych pfedmétii zvoleného programu v rozsahu alespon 30
kreditt

— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Predmét l1ze splnit jeho tspésnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spolec¢né pozadavky

1. Parcialni diferencidlni rovnice

Sobolevovy prostory. Slaba feSeni pro linearni eliptické rovnice na omezené oblasti.
Slaba feSeni pro nelinearni eliptické rovnice na omezené oblasti. Linearni parabolické
rovnice 2. fadu, Linearni hyperbolické rovnice 2. fadu.

2. Numerickd matematika
Metoda kone¢nych prvki pro feseni eliptickych rovnic. Metody pro feseni soustav
algebraickych rovnic a vypocet vlastnich cisel.

3. Funkciondlni analyza
Hilbertovy a Banachovy prostory. Spojita linearni zobrazeni. Véty o pevnych bo-
dech. Integralni transformace a zaklady teorie distribuci.

B. Uzsi zaméreni

Student si voli jeden z néasledujicich péti tematickych okruhi odpovidajici jeho
zameéreni.
1. Mechanika kontinua

Kinematika kontinua. Dynamika kontinua. Jednoduché konstitutivni vztahy. Ne-
newtonské tekutiny. Pevné latky. Reologické modely.

2. Mnohocasticové systemy

Zaklady statistické fyziky. Zéklady simulace fyzikalnich systémi metodou Monte
Carlo. Zaklady molekularni dynamiky. Urcovani termodynamickych a strukturnich
vlastnosti ze simulaci. Pokrocilé metody simulace mnoha castic. Zaklady modelovani
fyziky plazmatu.

3. Kvantové systémy

Zaklady kvantové mechaniky. Resitelné systémy. Moment hybnosti a spin. Zakladni
priblizné metody. Teorie rozptylu. Zakladni metody mnohocasticové kvantové fyziky.
Vypocetni metody teorie rozptylu.

4. Relativistickd fyzika

Vychozi principy specidlni a obecné teorie relativity. Einsteintiv gravitacni zdkon
a jeho disledky. Relativisticka astrofyzika a kosmologie. Vlastnosti Einsteinovych rov-
nic.
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Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice

5. Cdsticovd fyzika
Zakladni predstavy a metody kvantové teorie pole. Klasifikace a vlastnosti elemen-

tarnich ¢astic. Struktura hadront. Zaklady standardniho modelu elementarnich ¢astic.
Interakce castic s prostfedim a metody méfeni ¢astic v experimentech. Metody analyzy

dat v experimentech fyziky castic.
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Informatika Bec.

Studijni plany oblasti vzdélavani
INFORMATIKA

Bakalaiské studium od akad. roku 2019/20

Garant studijniho programu: doc. RNDr. Ondiej Cepek, Ph.D.

1. Zakladni informace

Studijni specializace

Bakalarsky studijni program Informatika ma spole¢ny prvni ro¢nik a od druhého
roc¢niku se déli na Sest specializaci:

— Obecna informatika

— Programovani a vyvoj software

— Systémové programovani

— Databdaze a web

— Umeéla inteligence

— Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her

Specializaci si studenti vybiraji v souladu se studijnimi predpisy v priitbéhu druhého
ro¢niku studia.
Studijni plany

Studium v jednotlivych specializacich je urceno studijnimi plany. Studijni plany
urcuji skladbu povinnych a povinné volitelnych predmétti a dale pozadavky ke statni
zkousce. Povinné volitelné predméty jsou pro kazdou specializaci rozdéleny do néko-
lika skupin. Kromé celkového miniméalniho poc¢tu krediti za vsechny povinné volitelné
predméty muze byt také pro nékteré skupiny téchto predméti urcen minimalni pocet
kreditt, ktery je z dané skupiny tfeba ziskat pred prihlasenim se ke statni zkousce.
Vedle povinnych predmétti a pfedepsaného mnozstvi povinné volitelnych predmétt si
muze kazdy student podle vlastniho vybéru zapisovat dalsi predméty vyucované na nasi
fakulté, v pfipadé zajmu i na jinych fakultach nasi univerzity (tzv. volitelné predméty).
V souladu s platnou akreditaci jsou nékteré povinné volitelné predméty vyucovany
v nékterych akademickych rocich pouze v anglictiné.

Vsech Sest specializaci mé rozsahlou spolecnou ¢ast tvorenou povinnymi predméty
pokryvajicimi zadklady matematiky, teoretické informatiky, programovani a softwaro-
vych systémii. Vétsina téchto povinnych predmétti spadd do prvniho roéniku studia,
ktery je pro cely studijni program Informatika spolec¢ny. Nize uvedeny doporuceny prii-
béh studia v 1. ro¢niku zahrnuje vSechny povinné pfedméty pro 1. roc¢nik vyznacené
tucné a nékolik volitelnych predméta vyznacenych kurzivou.
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1. rok studia
Kod Nazev

Kredity

ZS

LS

NPRGO6A Algoritmizace
NPRGI30 Programovani 1
Principy poditaca
NSWITZD1 Uvod do poéitacovych siti
NDMIOOA Diskrétni matematika
Linearni algebra 1
NTVYUId Télesna vychova I}
Matematické dovednosti 2
NIAZO70 Anglicky jazyk pro stredné
pokrocilé I3
NTINOGO Algoritmy a datové struktury 1
NPRGU3T Programovani 2
NSWIT70 Pocitac¢ové systémy
NSWIT72 Uvod do Linuxu
Matematicka analyza 1
Linearni algebra 2
NTVYOId Télesna vychova II !
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné
pokrocilé II 3

W

— N~ Ot Ot Ww Ww ot

== O O s O OU Ot

2/1 Z+7Zk
2/2 7

2/0 7k
2/0 KZ
2/2 747k
2/2 747k
0/2 Z

0/2 Z

0/2 Z

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

0/2 Z

1 Misto jednoho z predmétid NTVY014 a NTVYO015 je mozné si zapsat letni vycvikovy kurz NTVYO018
nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muize student absolvovat kdykoli v priibéhu studia.

Predmét NMAIO69 Matematické dovednosti je urcen a viele doporucen studentum, ktefi si chtéji

osvojit a procvicit zakladni matematické dovednosti pouzivané v matematickych predmétech na MFF. Duraz

je kladen na korektni matematické vyjadfovani a zadkladni dikazové techniky.
3 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru je uréena pro stfedné

pokrocilé a pokrocilé. Pro zac¢ate¢niky a mirné pokrocilé jsou uréeny predméty NJAZ071, NJAZ073 s rozsahem

vyuky 0/4 v kazdém semestru.

Mensi pocet povinnych predmétt spolecnych pro vsechny specializace pak spada
do 2. a 3. ro¢niku. Nize je jejich seznam doplnény o volitelné predméty vyuky anglického

jazyka.

Spoleéné povinné predméty v 2. a 3. roku studia a vyuka angli¢tiny

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NTINOGT Algoritmy a datové struktury 2 5 2/2 7Z+7k —
NDRBIO?H Databazové systémy 5 2/2 Z+7k  —
NDMTOTT Kombinatorika a grafy 1 5 2/2 72+7k  —
NATTLOGA Vyrokova a predikatova logika 5 2/2 74+7k  —
NTVYOTA Télesna vychova III 4 1 0/2 Z —
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné 1 0/2 7Z —

pokrocilé III°

NTINO7T1 Automaty a gramatiky 5 — 2/2 7Z+7Zk
Pravdépodobnost a statistika 1 5 — 2/2 7+7Zk
NPEGO44 Roénikovy projekt 6 4 — 0/17%
NSZ7Z03M Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z

bakalarské prace
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NTVYOT7 Télesna vychova IV * 1 — 0/2 7

Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/27Z
pokrocilé IV ®

NJAZ09T Anglicky jazyk ” 1 — 0/0 Zk

4 Pokud student splnil predméty NTVYO014 a NTVYO015, tak je mozné si misto jednoho z predmétu
NTVY016 a NTVYO017 zapsat letni vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Vycvi-
kové kurzy muze student absolvovat kdykoli v prubéhu studia.

5 Vyuka anglického jazyka NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru je uréena pro stfedné
pokrocilé a pokrocilé. Pro zacate¢niky a mirné pokrocilé jsou urc¢eny predméty NJAZ075, NJAZ089 s rozsahem
vyuky 0/4 v kazdém semestru.

Predmét NPRGO045 1ze zapsat v ZS i v LS, standardné je zapisovan v LS.
Povinnou zkousku z anglického jazyka NJAZ091 je mozné absolvovat jak v ZS tak v LS.

Pro jednotlivé specializace jsou predepsany dalsi povinné predméty a skupiny po-
vinné volitelnych pfedmétt. Detailni studijni plany pro jednotlivé specializace jsou uve-
deny v dalsim textu.

Doporuceny prubéh studia v 2. a 3. roku studia

Doporuceny pribéh studia je pro kazdou specializaci vypracovan tak, aby na sebe
povinné predméty navazovaly, aby student ziskal véas kredity potfebné pro zapis do
dalsiho tseku studia a aby vcas splnil podminky pro piihlaSeni se ke statni zkousce.
Vétsina povinnych predmétit je v doporuceném priubéhu studia zarazena do 1. a 2.
ro¢niku studia a jenom minimum z nich je ponechano do 3. ro¢niku, ve kterém je vétsi
prostor ponechan na predméty povinné volitelné a volitelné. Doporuceny prubéh studia
je podporovan také pri tvorbé celofakultniho rozvrhu. Doporucené pribéhy studia pro
jednotlivé specializace jsou uvedeny v dalsi ¢asti textu u popisu specializaci.
Zaméreni

Nékteré specializace se dale ¢leni na zaméfeni. Jednotliva zaméteni téze specializace
se od sebe lisi pozadavky posledniho okruhu bakalarské statni zkousky z informatiky.
Poslucha¢ mé sdm moznost prizptisobit vybér svych povinné volitelnych a volitelnych
predméti tomu, v jakém zaméreni bude studium koncit a jaké odborné znalosti k tomu
bude pottebovat. Volbu svého zaméreni oznami s prihlaskou k bakalarské statni zave-
recné zkousce.

Statni zavéreéna zkouska a ukondceni studia

Statni zavérecna zkouska se skldada ze dvou ¢asti:

— obhajoba bakalarské prace
— zkouska z matematiky a informatiky

Kazda cast statni zavérecné zkousky je hodnocena znamkou. Na zakladé obou zna-
mek je pak urcena celkova znamka statni zavérecné zkousky. Ke kazdé casti statni zave-
recné zkousky se poslucha¢ muze prihlasit samostatné. Studium je tspésné zakonceno
aspésnym absolvovanim obou ¢asti. Pti netispéchu opakuje student ty c¢asti statni zave-
recné zkousky, ve kterych neuspél. Opakovat ¢ast statni zavérecné zkousky lze nejvyse
dvakrat.

Podminky pro ptrihlaseni ke statni zavéreéné zkousce nebo jeji ¢asti jsou nasledujici:

— ziskéni alespon 180 krediti
— splnéni vsech povinnych predmétii zvolené specializace
— splnéni povinné volitelnych predmétt zvolené specializace ve stanoveném rozsahu
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— odevzdani vypracované bakalaiské prace ve stanoveném terminu (pro prihlaseni
k obhajobé bakalaiské prace).

Bakalarska prace je zadavana zpravidla na poc¢atku 3. ro¢niku. Typicky méa charak-
ter softwarového dila, které miize navazovat na roénikovy projekt (viz studijni plany),
nebo odborné teoretické prace. Doporucujeme vybirat si téma predevsim z nabidky pra-
covisté garantujiciho zvolenou specializaci; v pripadé zajmu o téma z nabidky jiného
pracovisté nebo o téma vlastni dirazné doporucujeme konzultovat vhodnost tématu
s garantem specializace.

Seznam pozadavkt ke zkouskdm z matematiky a informatiky je rozdélen na cast
spole¢nou pro vsechny specializace a na ¢ast specializa¢ni. Seznam spole¢nych poza-
davki je uveden nize pod timto odstavcem, specializa¢ni seznamy pozadavkil jsou spe-
cifikovany v textech vénovanych studijnim plantim jednotlivych specializaci.

Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce spolec¢né pro vSechny
specializace

Matematika

1. Zadklady diferencidlniho a integralniho poctu

Posloupnosti realnych ¢isel a jejich vlastnosti (vlastnosti limit a aritmetickych ope-
raci). Realné funkce jedné redlné proménné. Spojitost, limita funkce v bodé (vlastni
i nevlastni). Derivace: definice a zdkladni pravidla. Nékteré aplikace (prubéhy funkci,
Taylortiv polynom se zbytkem). Primitivni funkce (definice, jednozna¢nost, existence),
metody vypoctu.

Souvisejici predméty:
— Matematicka analyza 1 (NMAI054)

2. Algebra a linedrni algebra

Grupy a podgrupy, definice, piiklady, komutativita. Télesa - definice, charakteris-
tika télesa, konecna télesa. Vektorové prostory a podprostory, jejich vlastnosti, zédkladni
pojmy (linedrni kombinace, linearni obal, generatory, linearni zavislost a nezavislost,
baze, dimenze, soufadnice) a jejich pouziti. Praktickd dovednost testovani linedrni za-
vislosti a nezavislosti, nalezeni baze, urceni dimenze atp. Skaldrni soucin a jeho vlast-
nosti. Norma a vztah se skalarnim soucinem, ptiklady. Kolmost, ortonormalni baze, jeji
vlastnosti a pouziti (napf. pro nalezeni soufadnic a pro projekci). Soustavy linedrnich
rovnic a mnozina Teseni. Metody feseni, Gaussova a Gaussova-Jordanova eliminace,
odstupriovany tvar matice a jeho jednoznacnost (bez ditkazu). Matice a operace s ma-
ticemi (soucet, soudin, transpozice atp.), interpretace souc¢inu matic pomoci skladéni
linearnich zobrazeni. Hodnost matice a jeji transpozice. Vlastni ¢isla a vlastni vektory
matice a jejich geometricky vyznam a vlastnosti, vicenasobna vlastni ¢isla, spektralni
polomér. Charakteristicky polynom, vztah vlastnich ¢isel s kofeny polynomi.

Souvisejici predméty:

— Linearni algebra 1 (NMAI057)
— Linearni algebra 2 (NMAI058)

3. Diskrétni matematika

Relace, vlastnosti bindrnich relaci (reflexivita, symetrie, antisymetri, tranzitivita).
Ekvivalence a rozkladové tiidy. Césteéna usporadéani, zakladni pojmy (minimalni a ma-
ximalni prvky, nejmensi a nejvétsi prvky, fetézec, antifetézec), vyska a Sitka castecné
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uspofadané mnoziny a véta o jejich vztahu (o dlouhém a Sirokém). Funkee, typy funkei
(prosta, na, bijekce) a poéty riuznych typt funkci mezi dvéma koneénymi mnozinami.
Permutace a jejich zdkladni vlastnosti (pocet, pevny bod atd.). Kombinac¢ni ¢isla
a vztahy mezi nimi, binomicka véta a jeji aplikace. Princip inkluze a exkluze, obecna
formulace (a dikaz) a pouziti (problém Satnarky, Eulerova funkce pro pocet délitelu,
pocet surjekci apod.). Hallova véta o systému riznych reprezentantu a jeji vztah
k pérovani v bipartitnim grafu, princip dikazu a algoritmické aspekty (polynomialni
algoritmus pro nalezeni SRR).

Souvisejici predmeéty:

— Diskrétni matematika (NDMI002)
— Kombinatorika a grafy 1 (NDMIO11)

4. Teorie grafi

Zakladni pojmy (graf, vrcholy a hrany, izomorfismus graft, podgraf, okoli vrcholu
a stupen vrcholu, doplnék grafu, bipartitni graf), zakladni ptiklady grafa (aplny graf
a Uplny bipartitni graf, cesty a kruZnice). Souvislost grafi, komponenty souvislosti,
vzdalenost v grafu. Stromy, definice a zdkladni vlastnosti (existence listii, pocet hran
stromu), ekvivalentni charakteristiky stromt. Rovinné grafy, definice a zékaldni pojmy
(rovinny graf a rovinné nakresleni grafu, stény), Eulerova formule a maximalni pocet
hran rovinného grafu (dikaz a pouziti). Barevnost grafi, definice dobrého obarveni,
vztah barevnosti a klikovosti grafu. Hranova a vrcholova souvislost grafii, hranova a vr-
cholova verze Mengerovy véty. Orientované grafy, silna a slaba souvislost. Toky v sitich.
Definice sité a toku v ni, existence maximalniho toku (bez dikazu), princip hledani max.
toku v siti s celo¢iselnymi kapacitami (napf. pomoci Ford-Fulkersonova algoritmu).

Souvisejici predméty:

— Diskrétni matematika (NDMI002)
— Kombinatorika a grafy 1 (NDMIO11)

5. Pravdépodobnost a statistika

Nahodné jevy, podminéna pravdépodobnost, nezavislost ndhodnych jevii - definice
uvedenych terminti, Bayestiv vzorec, aplikace. Nahodné veliciny, stfedni hodnota, roz-
déleni ndhodnych veli¢in, geometrické, binomické a normalni rozdéleni. Linearni kombi-
nace ndhodnych velicin - linearita stfedni hodnoty, aplikace. Bodové odhady, intervaly
spolehlivosti, testovani hypotéz.

Souvisejici predmeéty:

— Diskrétni matematika (NDMI002)
— Pravdépodobnost a statistika 1 (NMAI059)

6. Logika

Syntaxe - znalost a prace se zakladnimi pojmy syntaxe vyrokové a predikatové
logiky (jazyk, oteviena a uzaviend formule apod.). Normalni tvary vyrokovych formuli,
prenexni tvary formuli predikatové logiky - znalost zakladnich normélnich tvara (CNF,
DNF, PNF), pfevody na normalni tvary, pouziti pro algoritmy (SAT, rezoluce). Séman-
tika, pravdivost, 1zivost, nezavislost formule vzhledem k teorii, splnitelnost, tautologie,
dtsledek, pojem modelu teorie, extenze teorii.
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Souvisejici predmeéty:
— Vyrokova a predikatova logika (NAIL062)

Informatika

1. Automaty a jazyky

Regularni jazyky: koneény automat, jazyk pfijimany koneénym automatem, de-
terministicky, nedeterministicky, lambda prechody, regularni vyrazy, Kleeneho véta,
itera¢ni (pumping) lemma pro koneéné automaty, regularni gramatiky. Bezkontextové
jazyky: bezkontextova gramatika, jazyk generovany gramatikou, zasobnikovy automat,
tfida jazyka prijimanych zasobnikovymi automaty. Turingtv stroj: gramatika typu 0,
diagonalni jazyk, univerzalni jazyk. Chomského hierarchie: uréeni ekvivalence ¢i inkluze
tfid jazykt generovanych vyse uvedenymi automaty a gramatikami, schopnost zarazeni
konkrétniho jazyka do Chomského hierarchie (zpravidla sestrojeni odpovidajicitho au-
tomatu ¢ gramatiky a dikaz iteraénim lemmatem, Ze jazyk neni v nizsi t¥idg).

Souvisejici predméty:
— Automaty a gramatiky (NTINO71)

2. Algoritmy a datové stuktury

Casov4 slozitost algoritmii: ¢as a prostor vypoctu pro konkrétni vstup, asova a pro-
storova slozitost algoritmu, méteni velikosti dat, slozitost v nejlepsim, nejhorsim a pru-
meérném pripadé, asymptotickd notace. Tridy slozitosti: tiidy P a NP, prevoditelnost
problémii, NP-tézkost a NP-tiplnost, priklady NP-tplnych problémi a prevodid mezi
nimi. Metoda ”rozdél a panuj”: princip rekurzivniho déleni problému na podproblémy,
vypocet slozitosti pomoci rekurentnich rovnic, kucharkova véta (Master theorem), apli-
kace (Mergesort, nasobeni dlouhych ¢isel, Strassentv algoritmus). Binarni vyhledavaci
stromy: definice vyhledavaciho stromu, operace s nevyvazovanymi stromy, AVL stromy
(jen definice). Haldy: binarni halda. HeSovani: heSovani s pfihradkami, oteviena adre-
sace. TTidéni: primitivni t¥idici algoritmy (Bubblesort, Insertsort apod.), tfidéni haldou
(Heapsort), Quicksort, dolni odhad slozitosti porovnévacich t¥idicich algoritmu, pfi-
hradkové tiidéni ¢isel a fetézct. Grafové algoritmy: prohledavani do sitky a do hloubky,
detekce komponent souvislosti, topologické t¥idéni orientovanych grafli, nejkratsi cesty
v ohodnocenych grafech (Dijkstriv a Bellmantv-Fordav algoritmus), minimalni kostra
grafu (Jarnikiv a Boruvkuv algoritmus), toky v sitich (algoritmus Ford-Fulkerson).
Algebraické algoritmy: Euklidiav algoritmus.

Souvisejici predméty:

— Algoritmy a datové struktury 1 (NTINOG0)
— Algoritmy a datové struktury 2 (NTINO061)

3. Programovact jazyky

Pojmy a principy objektového navrhu: tridy, rozhrani, metody, atributy, dédi¢nost
(viditelnost elementii, namespaces, déleni do bali¢kii/modulil), vicendsobna dédi¢nost
a jeji problémy (mechanismy k feSeni problému podle jazyka, vicendsobna a virtualni
dédi¢nost v C++, jednoducha dedi¢nost a defaultni metody v Javé), implementace
rozhrani (interface), polymorfismus (staticky vs. dynamicky polymorfismus), funkcio-
nalni prvky objektovych jazyka (funktory, lambdy, podpora standardnich knihoven).
Implementace objektovych jazykt: zakladni objektové koncepty v konkrétnim jazyce
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(Java, C++, C#), primitivni typy vs. objekty (implementace primitivnich typt, pamé-
tova reprezentace sloZzenych typt a objekti), implementace virtualnich metod (tabulka
virtudlnich metod), Zivotnost objektii (alokace a inicializace objektu (staticka, na z&-
sobniku, na haldé), konstruktory, volani zdédénych konstruktort, likvidace objektti, ex-
plicitni delete/dispose, garbage collector, automaticka likvidace, shared_ptr/unique_ptr,
destruktory, finalizatory), vldkna a podpora synchronizace (implementace vldken, z&-
kladni konstrukce pro synchronizaci, datové typy s atomickym pfistupem), oSetfeni
chyb, vyjimky (8ifeni a odchytavani vyjimek: try-catch-finally, prace s prostfedky: try-
with-resources (Java), RAII (C++), using (C#)). Oddéleny pieklad, sestaveni, fizeni
prekladu: kompilace vs. interpretace, role sestaveni, JIT.

Souvisejici predméty:

— Programovani 1 (NPRG030)

— Programovani 2 (NPRG031)

— Principy poéitac¢ti (NSWI120)

— Podle volby programovaciho jazyka: Programovani v jazyce C# (NPRGO035) nebo
Programovani v C++ (NPRGO041) nebo Programovani v jazyce Java (NPRGO013)

4. Architektura pocitaci a operacnich systémi

Reprezentace dat: kédovani a zptisob ulozeni dat v paméti, bitové operace a je-
jich vyuziti. Organizace pocitace: von Neumannova a harvardska architektura, operacni
a sekundéarni paméti, adresové prostory, vstupné/vystupni zatrizeni. Architektura podi-
tace: typické architektury, instrukce procesoru, bézné konstrukce vyssiho programova-
cicho jazyka a jejich reprezentace pomoci instrukci, zakladni predstava o SMP multi-
procesoru se sdilenou paméti. Operacni systémy: boot pocitace a operacniho systému,
jadro OS, ovladace zafizeni, privilegovany a neprivilegovany rezim CPU, rozhrani mezi
OS a programovacim jazykem, sprava uzivateli a jejich opravnéni. Rozhrani HW a OS:
ovladace zafizeni a driver stack, obsluha preruseni na trovni CPU a OS, vyjimky pro-
cesoru a jejich obslouzeni a vazba na runtime programovaciho jazyka. Procesy a vlakna:
kontext procesu a vlakna, kooperativni a preemptivni multitasking, planovani, typické
stavy vlakna, aktivni vs. pasivni ¢ekani. Race condition, kriticka sekce, vzajemné vylou-
¢eni, synchroniza¢ni primitiva, deadlock a livelock (znalost konceptu). Typicka rozhrani
pro pristup a praci se soubory a sockety, file descriptory, pouziti souborového API pro
pristup k zafizenim v OS, standardni vstup a vystup a jejich pfesmérovani, roury (pi-
pes) jako meziprocesova komunikace.

Souvisejici predmeéty:

— Principy pocitac¢a (NSWI120)

— Uvod do poéitaéovych siti (NSWI141)

— Uvod do Linuxu (NSWI177)

— Podle volby programovaciho jazyka: Programovéani v jazyce C# (NPRGO035) nebo
Programovéani v C++ (NPRGO041) nebo Programovani v jazyce Java (NPRGO013)

2. Studijni plany jednotlivych specializaci

Dalsi text je rozclenén podle jednotlivych specializaci. Pro kazdou specializaci je
uveden seznam povinnych a povinné volitelnych predmétt, doporuceny prubéh studia
a pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce.
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1. Obecna informatika

Garantujici pracovisté: Informaticky tstav Univerzity Karlovy a Katedra apli-
kované matematiky

Garant specializace: doc. Mgr. Robert Samal, Ph.D.

Specializace obecna informatika je urcena predevsim studentiim se zajmem o di-
kladné zéklady informatiky i matematiky, ktefi maji v timyslu po absolvovani baka-
laiského studia pokracovat v navazujicim magisterském studiu. Zaroven je pfipravi na
pfimé uplatnéni v praxi. Specializace dovoluje studentovi zamérit se na algoritmy, op-
timalizaci, na jejich teoretické principy a také na diskrétni matematiku.

Povinné predméty studijniho programu Informatika

Povinné predmeéty spolec¢né pro vSechny specializace jsou uvedeny v tivodni ¢asti.

Povinné predméty specializace

Koéd Néazev Kredity ZS LS

NPRGOId Neproceduralni programovani 5 — 2/2 7+7k

NOPT0AY Linearni programovani 5 — 2/2 7+7k
a kombinatoricka optimalizace

NMATOT Matematicka analyza 2 5 2/274+7k  —

Povinné volitelné predméty — skupina 1

Podminkou pro prihlaseni ke statni zaveérecné zkousce je ziskani 30 kreditt za
predmeéty z této skupiny.

Koéd

Nazev

Kredity ZS

LS

N DM 10X4

NDMIOIR
NDMTOTa
NDMTOTA
NDMIO0Y

Uvod do aproximacnich

a pravdépodobnostnich algoritmi
Algoritmicka teorie her

Grafové algoritmy

Kombinatorika a grafy 2

Zaklady kombinatorické a vypocetni
geometrie

NOPTO4d Diskrétni a spojitad optimalizace

NNMATIGA
NNATOG3
NNMATOIA
NNMATO73
NATLOG3

Algebra 1

Algebra 2

Matematicka analyza 3
Numericka matematika
Pravdépodobnost a statistika 2
Teorie mnozin

Cviceni z teorie mnozin

5

Ot Ot W Ot

W W Ot Ot Ot W Ot Ot

2/1 7Z+7k

2/2 Z+7k
2/0 Zk

2/2 7+7k

2/2 7+7k
2/2 7+7k

2/2 7+7k

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

Povinné volitelné predméty — skupina 2

Podminkou pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 5 kreditt za pred-
méty z této skupiny (tzn. je tfeba splnit alespon jeden predmét z této skupiny).

Kod Nazev Kredity ZS LS
NPRGOAT Programovani v C++ 5 2/2 74+7k  —
NPRGOT3 Programovani v jazyce Java 5 2/2 Z+7k —
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NPRGO3A

Programovani v jazyce C#

5

2/2 7+7k

Povinné volitelné predméty — skupina 3

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani alespon 45 kreditti
za povinné volitelné pfedméty vSech tii skupin. Samostatny limit pro tfeti skupinu neni.

Kredity ZS

Kod

Néazev

LS

NPFETLI79
NPET.0MM

NPGEO33
NATLITZ0
NPGRO03
NPGRO0A
NPGRU3R
NPELT4
NPETOTA
NSWIO0H
NPRGUI0
NSWIIUQ
NSWITZ3
NDBTO07
NDBT040
NSWITUR
NPRGOIA

NSWITI2
NPRGOMA
NPRGOAT
NPRGOZT

N PR30

Uvod do strojového uceni

v Pythonu

Uvod do strojového ucéeni v systému
R

Strojové uceni v pocitacovém vidéni
Uvod do umélé inteligence
Zéklady pocitacové grafiky
Digitalni zpracovani obrazu
Zaklady vyvoje pocitacovych her
Zpracovani prirozeného jazyka
Uvod do poéitacové lingvistiky
Operacni systémy

Datové formaty

Pocitacové sité

Architektura pocitacna
Databazové pristupové metody
Moderni databazové systémy
Principy ptrekladact
Programovani v paralelnim
prostredi

Programovani webovych aplikaci
Vyvoj vysoce vykonného software
Pokrocilé programovani v C++
Pokrocilé programovani v jazyce
Java

Pokrocilé programovani v jazyce

C##

5

SO U W W U Wk O s Ot Ot Ot

Tt Ot O Ot

2/2 7+7k
2/2 7+7k

2/2 Z+7Zk
2/2 Z+7k
3/0 Zk

2/0 Zk
2/1 KZ

2/1 Z+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k
2/1 Z+7k

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

2/2 7+7k

2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k

2/2 7+7k

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vSechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty. Poslucha¢ si ho musi sdm doplnit dalsimi
povinné volitelnymi a volitelnymi predméty podle vlastniho vybéru. Povinné predméty
jsou v tabulkach doporuceného priitbéhu studia vyznaceny tucné, povinné volitelné béz-

nym pismem a volitelné kurzivou.
1. rok studia

Spole¢né pro vsechny specializace, viz predchozi ¢ast.

2. rok studia

Kod Nazev

Kredity ZS LS

NTINOGT Algoritmy a datové struktury 2

5 2/27+7Zk  —
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Informatika Bec.

NATTOGA Vyrokova a predikatova logika 5 2/2 72+7k  —
NMATIZT Matematicka analyza 2 5 2/2 7+7k  —
NDMIOTT Kombinatorika a grafy 1 5 2/27+7k  —
Programovéani v jazyce 5 2/272+7k  —
Java/C++/C#
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocilé IIT*
NTVYOTd Télesna vychova III 3 1 0/2 Z —
NTTNO71 Automaty a gramatiky 5 — 2/2 7+7k
NPRGOI4 Neproceduralni programovani 5 — 2/2 7Z+7k
NOPT048 Linearni programovani 5 — 2/2 7+7k
a kombinatoricka optimalizace
Pravdépodobnost a statistika 1 5 — 2/2 7+7k
NPRGUO43 Rocénikovy projekt 4 — 0/17Z
Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/27Z
pokrocilé IV 1
NJAZO9T Anglicky jazyk 2 1 — 0/0 Zk
NTVYOT?A Télesna vychova IV 3 1 — 0/2 Z
Povinné volitelny predmét skupiny 1 5 2/2 Z+7k
Povinné volitelné predméty
Volitelne predméty
3. rok studia
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NDEBIN?ZH Databazové systémy 5 2/2 72+7k  —
NS7Z7Z03M Vypracovani a konzultace 6 — 0/4 7
bakalarské prace
Povinné volitelné predméty 35
Volitelné predmety 14

1 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZO074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Pro zac¢ate¢niky a mirné pokrocilé jsou urcéeny predméty NJAZ071,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

2 Zkousku z anglického jazyka NJAZ091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

3 Misto jednoho z predmétua NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni

vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

Doporucené povinné volitelné predméty

Pro pfipravu ke statnim zkouskam, jakoz i pro dalsi studium informatiky, doporu-
c¢ujeme zejména nasledujici predméty.

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NOPTO4d Diskrétni a spojitad optimalizace 5 — 2/2 7+7k
NDMIOEd Uvod do aproximaénich 5 2/1 Z+7Zk  —

a pravdépodobnostnich algoritmi
NDMTOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —
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Obecné informatika

Zéklady kombinatorické a vypocetni 5 2/2 72+7k  —

geometrie
NDMIOTA Kombinatorika a grafy 2 5 — 2/2 7Z+7k
NATCOB3 Teorie mnozin 3 — 2/0 Zk
NMATIEA Algebra 1 5 2/2 74+7k  —

Pozadavky znalosti ke statni zavérec¢né zkousce

V prvni ¢asti studijnich plant programu jsou popsany okruhy statni zkousky spo-
le¢né pro vsechny specializace. Studenti specializace Obecna informatika budou navic
zkousSeni podle rozpisu nize z témat 1.-3. a ze dvou témat vybranych z 4.-7. Vybér téchto
dvou témat student oznami pti prihlaseni ke statni zkousce. Pro kazdou oblast je uveden
orientacni prehled témat a predméty v ramci specializace, které danou oblast pokryvaji.
V pripadé tématického prekryvu s pozadavky ze spolecné Casti zavérecné zkousky se
v ramci specializace ocekava hlubsi pochopeni problematiky. Detailnéjsi prehled poza-
davki odrazejici pozadovanou hloubku znalosti bude k dispozici v elektronické podobé
v dostatecném predstihu pred konadnim statni zavérecné zkousky.
1. Zaklady siti

Taxonomie pocitacovych siti. Architektura ISO/OSI. Piehled sitového modelu

TCP/IP. Smérovani. Koncept adresy, portu, socketu. Architektura klient/server.
Zaklady fungovani protokoldt HTTP, FTP a SMTP.

Souvisejici predméty:
— Uvod do poéitacovych siti (NSWI141)

2. Kombinatorika
Vytvorujici funkce. Odhady faktoriald a kombinac¢nich ¢isel. Ramseyovy véty. Sa-
moopravné kody.

Souvisejici predméty:

— Kombinatorika a grafy 1 (NDMIO11)
— Kombinatorika a grafy 2 (NDMI012)

3. Diferencidalni a integralni pocet ve vice rozmérech
Riemanntuv integral. Extrémy funkci vice proménnych. Metricky prostor, oteviené
a uzaviené mnoziny, kompaktnost.

Souvisejici predméty:
— Matematicka analyza 2 (NMAI055)

4. Optimalizace

Mnohostény, Minkowského-Weylova véta. Zaklady linedrniho programovani, véty
o dualité, metody reseni. Edmondstuv algoritmus. Celoc¢iselné programovani. Aproxi-
macni algoritmy pro kombinatorické problémy (splnitelnost, nezavislé mnoZiny, mnozi-
nové pokryti, rozvrhovani). Pouziti linedrniho programovani pro aproximacni algoritmy.
Vyuziti pravdépodobnosti pfi navrhu algoritm.

Souvisejici predméty:

— Linearni programovani a kombinatorickd optimalizace (NOPT(048)
— Diskrétni a spojita optimalizace (NOPT046)
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Informatika Bec.

5. Pokrocilé Algoritmy a datové struktury

Vypocetni model RAM. Dynamické programovani. Komponenty silné souvislosti
orientovanych grafii. Maximéalni toky: Dinictiv a Goldbergtv algoritmus. Aplikace tokt:
disjunktni cesty, parovani v bipartitnich grafech. Toky a cesty v celociselné ohodno-
cenych grafech. Vyhledavani v textu: algoritmy Knuth-Morris-Pratt, Aho-Corasickova
a Rabin-Karp. Diskrétni Fourierova transformace a jeji aplikace. Aproximacni algoritmy
a schémata. Paralelni algoritmy v hradlovych a komparatorovych sitich.

Souvisejici predméty:

— Algoritmy a datové struktury 1 (NTIN060)
— Algoritmy a datové struktury 2 (NTINO061)
— Grafové algoritmy (NDMI010)

6. Geometrie

Zakladni véty o konvexnich mnozinach (Hellyho, Radonova, o oddélovani). Min-
kowského véta o miizkach. Konvexni mnohostény (zédkadni vlastnosti, V-mnohostény,
H-mnohostény, kombinatorickd slozitost). Geometrickd dualita. Voroného diagramy,
arrangementy (komplexy) nadrovin, incidence bodi a piimek, zakladni algoritmy vy-
pocetni geometrie (konstrukce arrangementu piimek v roviné, konstrukce konvexniho
obalu v roving).

Souvisejici predméty:
— Zéaklady kombinatorické a vypocetni geometrie (NDMI009)

7. Pokrocila diskrétni matematika

Barveni grafi (Brooksova a Vizingova véta). Tutteova véta. Extremalni kombina-
torika (Turédnova véta, Erdos-Ko-Radoova véta). Kresleni grafii na plochach. Mnoziny
a zobrazeni. Subvalence a ekvivalence mnozin. Dobré usporadani. Axiom vybéru (Zer-
melova véta, Zornovo lemma).

Souvisejici predmeéty:

— Kombinatorika a grafy 2 (NDMI012)
— Teorie mnozin (NAIL063)

2. Programovani a vyvoj software

Garantujici pracovisté: Katedra softwarového inzenyrstvi

Garant specializace: RNDr. Filip Zavoral, Ph.D.

Specializace Programovani a vyvoj software je zaméfena na principy, technologie,
jazyky a nastroje vyuzitelné v oblasti navrhu, vyvoje a udrzby softwarovych systémd.
Vyuka zahrnuje solidni teoretické zaklady informatiky, principy fungovani pocitact
a operacnich systému, programovaci jazyky, moderni paralelni, mobilni a internetové
technologie i metody softwarového inzenyrstvi.

Spolec¢né povinné predméty programu Informatika

Povinné predméty spolec¢né pro vsechny specializace jsou uvedeny v predchozi casti.
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Programovani a vyvoj software

Povinné predméty specializace

Kéd Nézev Kredity 7S LS

NSWINOA Operacéni systémy 4 2/1 KZ —

NPRGOAD Programovani v C++ 5 2/2 7+7k —

Programovani webovych 5 2/2 72+7k  —
aplikaci

NSWITh4 Nastroje pro vyvoj software 2 0/27Z —

NSWIIAT Uvod do softwarového 5 — 2/2 Z+7Zk
inZenyrstvi

NPEGU43 Doporucené postupy 5 — 2/2 KZ

v programovani

Povinné volitelné predméty

Podminkou pro piihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce je ziskani celkem 37 kreditt
za vSechny povinné volitelné predméty.
Povinneé volitelné predméty — skupina 1

Podminkou pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 5 kreditt za pred-
meéty z této skupiny.

Kod Néazev Kredity ZS LS
NPRGOI3 Programovani v jazyce Java 5 2/2 2+7k  —
NPRGU3H Programovani v jazyce C# 5 2/2 72+7k  —

Povinné volitelné predméty — skupina 2
Podminkou pro prihlaseni ke statni zaveérecné zkousce je ziskdni 10 kreditt za
predmeéty z této skupiny.

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NPRGOLD Pokrocilé programovani v C++ 5 — 2/2 7+7Zk

NPRGOZT Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7Z+7k
Java

Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7+7k
C#

NSWITh3 Pokrocilé programovani webovych 5 — 2/2 7Z+7k
aplikaci

Programovani mobilnich zarizeni 3 0/27Z —

Povinné volitelné predméty — skupina 3

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskdni 10 kreditt za
predmeéty z této skupiny.
Kéd Nazev Kredity ZS LS

Navrhové vzory 3 - 0/2 KZ
Architektura poditaci 3 — 2/0 Zk
Datové forméty 5 — 2/2 Z+Zk
Architektury softwarovych systému 5 2/2 7Z+7k —
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Poditacové sité 3 — 2/0 Zk

Povinné volitelné predméty — skupina 4

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 6 krediti za pted-
méty z této skupiny.

Kod Nazev Kredity ZS LS

Principy prekladact 6 2/2 7Z+7k —

NPERGOL4 Vyvoj vysoce vykonného software 6 — 2/2 7+7k

NPRGO4A Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7k
prostredi

Povinné volitelné predméty — skupina 5

Samostatny limit pro skupinu 5 neni stanoven. Z této skupiny tedy neni nutné
absolvovat zadny predmét, pokud je splnén celkovy pocet 37 krediti za absolvované
predmeéty z predchozich skupin.

Kéd Nézev Kredity 7S LS
Zaklady vyvoje pocitacovych her 5 — 2/2 7+7k
NPGROO3 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 7+7k —
NDBTOOA Databazové pristupové metody 4 2/1 Z+7Zk —
NDRBTOA0 Moderni databazové systémy 5 2/2 724+7k  —
NSWITGA Sémantika programi 1 0/17Z —
Uvod do middleware 1 0/1 KZ —
Uvod do strojového uceni 5 2/2 7+7k  —
v Pythonu
Uvod do umélé inteligence 5 — 2/2 7Z+7Zk
NPRGOIF Neproceduralni programovani 5 — 2/2 7+7k
NMATIZE Matematickd analyza 2 5 2/2 7+7k  —

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vSechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty. Poslucha¢ si ho musi sdm doplnit dalsimi
povinneé volitelnymi a volitelnymi pfedméty podle vlastniho vybéru. Povinné predmeéty
jsou v tabulkach doporuceného pribéhu studia vyznaceny tucné, povinné volitelné béz-
nym pismem a volitelné kurzivou.

1. rok studia
Spolecné pro vSechny specializace, viz predchozi cast.
2. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
Programovéani v jazyce 5 2/274+7k  —
Java/C++/C#

NDBIO?H Databazové systémy 5 2/2 72+7k  —

Programovani webovych 5 2/2 7Z+7k  —
aplikaci

NTINOGT Algoritmy a datové struktury 2 5 2/2 7+7k  —
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Programovani a vyvoj software

NATTOGA Vyrokova a predikatova logika 5 2/2 72+7k  —

NDMTOTT Kombinatorika a grafy 1 5 2/2 74+7k  —

NIAZO7A  Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocilé IIT 1

NTVYOId Télesna vychova III 3 1 0/2 Z —
Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7Z+7k
Java/C++/C#

NTINO71 Automaty a gramatiky 5 — 2/2 7Z+7Zk

Pravdépodobnost a statistika 1 5 — 2/2 7+7k

NPRGUO4H Roc¢nikovy projekt 4 — 0/17Z

Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/27Z
pokrocilé IV 2

NJAZO9D Anglicky jazyk 2 1 — 0/0 Zk

NTVYOT?A Télesna vychova IV 3 1 — 0/2 Z
Povinné volitelné predméty
Volitelné predmety

3. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
Programovéani v jazyce 5 2/2 74+7k  —
Java/C++/C# *
Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7+7k
Java/C++/C# 4

Principy piekladac¢t ® 6 2/2 747k  —

NPEGORA Vyvoj vysoce vykonného software ° 6 — 2/2 7Z+7k

NPRGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7k
prostiedi °

NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z

bakalarské prace
Povinné volitelné predmeéty
Volitelné predméty

1 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru

je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Pro zadate¢niky a mirné pokrocilé jsou uréeny predméty NJAZ0O71,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

2 Zkousku z anglického jazyka NJAZO091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

3 Misto jednoho z predméta NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

4 Studenti si ve 3. ro¢niku typicky zapisuji ten z vybranych programovacich jazykt, ktery neabsolvovali

v 2. ro¢niku.

5 Pro splnéni predepsaného poctu kredit je nutné absolvovat alespon jeden z téchto predmétu. Pred-

méty je vhodné kvuli navaznostem absolvovat ve 3. ro¢niku.

Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce

1. Architektura pocitacu, operacnich systémi a siti
Organizace paméti za béhu programti. Paméfova reprezentace poli, struktur a t¥id.
Cache a jeji vliv na vykonnost, NUMA. Virtualni pamét. Provadéni instrukci proce-
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sorem. Procesy a vldkna, pfepinani kontextu, irq, asynchronni I/O. Multicore, multi-
socket. Sitova, linkova a transportni vrstva. Propojovani, VLAN. Adresovani v TCP /IP.

Pokryto prednaskami

— NSWI120 Principy pocitaci

— NSWI170 Pocitacové systémy

— NSWI143 Architektura pocitaca
— NSWI090 Pocitacové sité

2. Programovact jazyky

Zivotnost objektii. Komponenty, dependency injection. Paralelni programovani,
vladkna. Osetfeni chyb, vyjimky. Reflexe a introspekce. Principy dynamickych jazyki.
Funkcionalni prvky objektovych jazykt. Staticky vs. dynamicky polymorfismus, gene-
rické programovani, typova dedukce. Standardni knihovny. Navrhové vzory. Principy
WWW, HTTP, URL. Statické webové stranky. Principy webovych aplikaci. Programo-
vani na strané klienta. API webovych aplikaci.

Pokryto prednaskami

— NSWI170 Pocitacové systémy

— Programovani v jazyce Java/C++/C#

— Pokro¢ilé programovani v jazyce Java/C++/C#
— NSWI142 Programovani webovych aplikaci

— NPRG024 Navrhové vzory

3. Softwarové inZenyrstui

Procesy vyvoje software, analyza pozadavkil, testovani, udrzba, analyza rizik.
Sprava verzi. Sestavovani. Méreni vykonnosti. Navrh API, tiid a metod, objektovy
navrh. Zaklady bezpecnosti webovych aplikaci.

Pokryto prednaskami

— NSWI041 Uvod do softwarového inzenyrstvi

— NPRGO043 Doporucené postupy v programovani
— NSWI154 Nastroje pro vyvoj software

— NSWI130 Architektury softwarovych systémi

4. Databaze

Architektury databazovych systémi. Normalni formy. Navrh db schématu, klice,
indexy, integritni omezeni. Transakcéni zpracovani, vlastnosti transakci. SQL - bézné
ptikazy, vnorené dotazy. SQL procedury a funkce, triggery. NoSQL databéaze.

Pokryto prednaskami

— NDBI025 Databazové systémy
— NDBI007 Databéazové pristupové metody
— NDBI040 Moderni databazové koncepty
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Systémové programovani

3. Systémové programovani

Garantujici pracovisté: Katedra distribuovanych a spolehlivych systému

Garant specializace: doc. Ing. Lubomir Bulej, Ph.D.

Specializace Systémové programovani je zamérena na pochopeni principi a rozvoj
znalosti a dovednosti potfebnych pro navrh, vyvoj a udrzbu efektivniho systémového
software, ktery poskytuje zakladni stavebni prvky pro software aplika¢ni. Tematické
okruhy proto zahrnuji architektury pocitac¢ii, operacni systémy, paralelni a distribuo-
vané systémy a middleware. Dliraz je kladen také na hlubsi znalost modernich pro-
gramovacich jazykt pouzivanych pro vyvoj systémového software a schopnost pouzivat
moderni vyvojové nastroje a postupy.

Spole¢né povinné predméty programu Informatika
Povinné predméty spolec¢né pro vsechny specializace jsou uvedeny v predchozi casti.

Povinné predméty specializace

Kod Néazev Kredity ZS LS

NSWINO4 Operacni systémy 4 2/1 KZ —

NPRGOAT Programovani v C++ 5 2/2 7+7k —

NSWITZ3 Architektura pocitacta 3 — 2/0 Zk

Principy prekladact 6 2/2 724+7k  —

Uvod do middleware 1 0/1 KZ —

Sémantika programii 1 0/17Z —

NPRGU5 Vyvoj vysoce vykonného 6 — 2/2 Z+7Zk
software

NPRGU42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7Z+7Zk
prostredi

NSWTIUd Pocditacové sité 3 — 2/0 Zk

Povinneé volitelné predméty

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani celkem 27 krediti
za vSechny povinné volitelné predméty.

Povinné volitelné predméty — skupina 1

Podminkou pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 5 kreditt za pred-
méty z této skupiny.

Kod Nazev Kredity ZS LS
NPRGO3d Programovani v jazyce C# 5 2/2 747k  —
NPRGOT3 Programovani v jazyce Java 5 2/2 Z+7k —

Povinné volitelné predméty — skupina 2
Podminkou pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 5 kreditt za pred-
méty z této skupiny.

Kdéd Nézev Kredity ZS LS

NPRGOAT Pokrocilé programovani v C++ 5 — 2/2 7+7k

Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7+7k
C#

175


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI004
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG041
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI143
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI098
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI163
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI162
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG054
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG042
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI090
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG051
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG038

Informatika Bec.

NPRGOZT Pokrocilé programovani v jazyce
Java

2/2 7+7k

Povinné volitelné predméty — skupina 3

Podminkou pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 7 kreditt za pred-

méty z této skupiny.

Kod Nazev Kredity ZS LS
NSWITh4 Nastroje pro vyvoj software 2 0/27Z —
NPRGO43 Doporucené postupy 5 — 2/2 KZ
v programovani
Navrhové vzory 3 — 0/2 KZ
NSWITAT Uvod do softwarového inzenyrstvi 5 — 2/2 7+7Zk
NSWTOR4 Softwarové inzenyrstvi pro spolehlivé 3 — 0/27Z
systémy
Architektury softwarovych systémi 5 2/2 7+7k —

Povinneé volitelné predméty — skupina 4

Podminkou pro piihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskdni 10 kredit za

predmeéty z této skupiny.

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NMATIRT Matematickd analyza 2 5 2/2 Z+7Zk  —
NPRGOIE Neproceduralni programovani 5 — 2/2 7Z+7k
NPELO54 Uvod do strojového uceni v systému 5 2/2 7Z+7k —

R
Uvod do strojového uceni 5 2/2 Z+7Zk  —

v Pythonu
Uvod do umélé inteligence 5 — 2/2 7Z+7k
NPGRUZH Strojové uceni v pocitacovém vidéni 5 2/2 724+7k  —
NPGROOA Digitalni zpracovani obrazu 4 3/0 Zk —
Pocitacové vidéni 5 — 2/2 7Z+7Zk
NPGRO03 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 747k  —
NPGRUT Realtime grafika na GPU 5 — 2/2 7+7Zk
Uvod do robotiky 5 2/2 Z+7k  —
NPRGOI1 Programovani mikrokontrolert 5 2/2 2+7k  —
Zéaklady vyvoje pocitacovych her 5 — 2/2 7Z+7k

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vsechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty. Poslucha¢ si ho musi sdm doplnit dalsimi
povinneé volitelnymi a volitelnymi pfedméty podle vlastniho vybéru. Povinné predmeéty
jsou v tabulkach doporuc¢eného priibéhu studia vyznaceny tucné, povinné volitelné béz-

nym pismem a volitelné kurzivou.

1. rok studia

Doporucéeny prubéh je spolecny pro vSechny specializace, viz predchozi ¢ast.
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Systémové programovani

2. rok studia

Kod Nazev

Kredity

ZS

LS

NTINOGT Algoritmy a datové struktury 2

NDRBIO?H Databazové systémy

NATTLOGA Vyrokova a predikatova logika

NSWIN04 Operacni systémy

NPRGU4T Programovani v C++
Programovéani v jazyce C#/Java

NTVYOId Télesna vychova III 3

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné
pokrocilé IIT*

NTTNO7T Automaty a gramatiky

Pravdépodobnost a statistika 1

Architektura pocitac¢i
Pokrocilé programovani v jazyce
C++/C+#/Java
Povinné volitelné predméty

NTVYUI7 Télesna vychova IV 3

Anglicky jazyk pro stredne
pokrocilé IV 1

Anglicky jazyk 2

= = Ot Ot i Ot Ot

Tt W Ot Ot

—_

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

0/2 7

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

2/2 7Z+7k

0/2Z
0/2Z

0/0 Zk

3. rok studia

Kod Nézev

Kredity

7S

LS

NDNMTOTT

NSWINOX
Y )

Kombinatorika a grafy 1
Principy prekladact
Uvod do middleware
NSWITGEA Sémantika programii
NPRGUOZ3 Roc¢nikovy projekt
Povinné volitelné predméty
Volitelné predmety

NS W (]

NPRGOM

NPRGO42

Pocéitacové sité

Vyvoj vysoce vykonného
software

Programovani v paralelnim
prostredi

Vypracovani a konzultace
bakalarské prace

Povinné volitelné predméty
Volitelnée predmeéty

NGO

2/2 Z+7k
2/2 747k
0/1 KZ
0/1Z
0/1Z

2/0 Zk
2/2 Z+7k

2/2 7+7k

0/4 Z

1 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Pro zacate¢niky a mirné pokroc¢ilé jsou uréeny predméty NJAZ0O71,

NJAZO073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

2 Zkousku z anglického jazyka NJAZO091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.
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3 Misto jednoho z predmétd NTVYO014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce

V prvni ¢asti studijnich plani programu jsou popsany okruhy statni zkousky spo-
le¢né pro vsSechny specializace. Studenti specializace Systémové programovani budou
navic zkouseni v ramci tématickych oblasti uvedenych nize. Pro kazdou oblast je uveden
orientacni prehled témat a predméty v ramci specializace, které danou oblast pokryvaji.
V pripadé tématického prekryvu s pozadavky ze spolecné casti zavérecné zkousky se
v ramci specializace ocekava hlubsi pochopeni problematiky. Detailnéjsi prehled poza-
davkt odrazejici pozadovanou hloubku znalosti bude k dispozici v elektronické podobé
v dostatecném predstihu pred konanim statni zavérecné zkousky.

1. Architektura pocitacu

Vykonnost pocitace a procesoru, metriky a omezeni. Zpracovani instrukci proce-
sorem, paralelismus, predikce a spekulace. Architektura pamétového subsystému, ar-
chitektura cache. Multi-core a multi-socket systémy, koherence cache. Komunikace se
zafizenimi.

Souvisejici predmeéty:
— Architektura poéita¢a (NSWI143)

2. Operacni systémy

Sprava procest a vlaken, planovani, komunikace, synchronizace. Sprava paméti,
strankovani, sprava paméti uvnitt procesi, sdileni paméti. Souborové systémy, koncepty
a rozhrani, typické diskové struktury. Sprava periferii, ovladace zafizeni.

Souvisejici predméty:

— Operacni systémy (NSWI004)
3. Pocitacové sité
Linkové vrstva, adresace v Ethernetu, VLAN. Sifova vrstva, adresace v IPv4
a IPv6, statické smérovani, NAT, IP tunely, VPN. Transportni vrstva, adresace v TCP

a UDP, spolehlivost, fizeni toku. Aplika¢ni rozhrani a abstrakce pro sitovou komunikaci.
Zabezpeceni komunikace, autentizace, Sifrovani.

Souvisejici predméty:
— Pocitacové sité (NSWI090)

4. Prekladace a programovaci jazyky
Architektura prekladace, AOT a JIT pteklad. Vnitini reprezentace programu. Op-
timalizace programu prekladac¢em. Generovani kédu pro cilovy procesor.

Souvisejici predméty:
— Principy prekladacia (NSWI098)

Sprava paméti v béhovych prostredich, zivotni cyklus objektt. Polymorfismus, ge-
nerické programovani, typova inference. Vyznamné prvky standardnich knihoven a je-
jich aplikace.
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Souvisejici predmeéty:

Témata jsou pokryta povinnymi a povinné volitelnymi pfedméty zamérenymi na
programovaci jazyky. V ramci specializace je nutné absolvovat minimdalné 3 takové
predméty:

— Programovani v C++ (NPRG041)

— V rdmci PV pfedmétt skupiny 1: Programovéani v jazyce Java (NPRGO013) nebo
Programovéani v jazyce C# (NPRGO035).

— Vramci PV pfedméti skupiny 2: Pokro¢ilé programovéani v C++ (NPRGO051) nebo
Pokro¢ilé programovéni v jazyce Java (NPRGO021) nebo Pokrocilé programovani
v jazyce C# (NPRGO038).

5. Navrh a tvorba software

Principy objektového navrhu, ndvrh API, tfid a metod, néavrhové vzory.
Souvisejici predméty:

Téma prostupuje fadou povinnych a povinné volitelnych predmétti zamérenych na
programovani. Specificky v tomto pripadé se ocekava doplnéni znalosti absolvovanim
vhodné kombinace PV predmétt ze skupiny 3.

— Doporucené postupy v programovani (NPRGO043) nebo Névrhové vzory
(NPRG024)

— Uvod do softwarového inzenyrstvi (NSWI041) nebo Architektury softwarovych sys-
téma (NSWI054) nebo Softwarové inzenyrstvi pro spolehlivé systémy (NSWI054)

Paralelni programovéani, pamétovy model, atomické operace a neblokujici datové
struktury.

Souvisejici predméty:
— Programovani v paralelnim prostiedi (NPRG042)

Sprava verzi, systémy pro sestavovani software, nastroje pro testovani software.

Souvisejici predméty:
— Néstroje pro vyvoj software (NSWI154)

V ramci specializace se ocekava, ze ziskani potiebnych znalosti a dovednosti v této
oblasti bude priméarné vysledkem absolvovani predméti, u kterych je tvorba programu
dilezitym aspektem hodnoceni. Zakladem jsou povinné a povinné volitelné predmeéty
(skupiny 1 a 2) vénované programovacim jazyktim doplnéné o vhodny vybér povinné
volitelnych predmétt ze skupiny 3.

4. Databaze a web

Garantujici pracovisté: Katedra softwarového inzenyrstvi

Garant specializace: Prof. RNDr. Toméas Skopal, Ph.D.

Specializace Databaze a web nabizi skalu predmétti zamérenych na databazové
a webové metody a technologie, analyzu dat, databazovou administraci, programovani
a vyvoj tradi¢nich, webovych, databazovych a datové intenzivnich aplikaci. Diraz je
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kladen na relacni i nerela¢ni databaze, analyzu socialnich siti, webové a multimedi-
alni vyhledavace, metody extrakce vlastnosti z dat. Vedle tohoto profilujicitho zaméfeni
nabizi specializace také tradi¢ni informaticky zéklad, ktery absolventa pfipravi na na-
vazujici magisterské studium informatiky.

Spolec¢né povinné predméty programu Informatika
Povinné predméty spolecné pro vSechny specializace jsou uvedeny v predchozi ¢asti.

Povinné predméty specializace

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NSWITZ2 Programovani webovych 5 2/27+7k  —
aplikaci

Databazové aplikace 4 — 1/2 KZ

NDRBIOO7 Databazové pristupové metody 4 2/1 7247k  —

NDBIIA0 Moderni databazové systémy 5 2/2 74+7k  —

Pokrocilé programovani 5 — 2/2 7+7k
webovych aplikaci

NPRGO38 Datové formaty 5 — 2/2 Z+7k

NDEBIN4d Datovy management 5 — 2/2 7Z+7k

Vyhledavani na webu 4 — 2/1 Z+7Zk

Povinné volitelné predméty — skupina 1

Podminkou pro prihlaseni ke statni zaveéreéné zkousce je ziskani 15 krediti za
predmeéty z této skupiny.

Kod Nazev Kredity ZS LS

NPRGOAT Programovani v C++ 5 2/272+7k  —

NPRGOT3 Programovani v jazyce Java 5 2/2 Z+7k —

NPRGO33 Programovani v jazyce C# 5 2/2 7+7k  —

NPRGOLT Pokrocilé programovani v C++ 5 — 2/2 7Z+7Zk

NPRGUOZT Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7Z+7k
Java

Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7+7k
C#

NPRGOIE Neproceduralni programovani 5 — 2/2 7Z+7k

Povinneé volitelné predméty — skupina 2
Podminkou pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 6 kreditt za pred-
meéty z této skupiny.

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NSWIOO4 Operacni systémy 4 2/1 KZ —
NPELO5 Uvod do strojového uéeni v systému 5 2/2 7+7k  —

R
NDBI043 Vyhledavani a explorace ve videu 5 — 2/2 7+7Zk
NDBTI37 Informac¢ni modely s usporadanim 4 2/172+7Zk  —
Administrace Oracle 2 — 0/2Z

180


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI142
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI026
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI007
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI040
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI153
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG036
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI046
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG041
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG051
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG021
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG005
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI004
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPFL054
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI045
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI037
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI013

Databaze a web

Povinneé volitelné predméty — skupina 3

Podminkou pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 3 kredity za pred-

meéty z této skupiny.
Kéd Nézev

Kredity ZS

LS

NMATIAH Matematicka analyza 2
Programovani mobilnich zafizeni
NATLT?0 Uvod do umélé inteligence
Architektury softwarovych systému
Pocitacové sité

Pocitacové vidéni

NPGROOA Digitalni zpracovani obrazu
NATLT?T Seminari dobyvani znalosti
NPGRO3A Strojové uceni v pocitacovém vidéni

(S8

U & Ot W Ot Ot W

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

3/0 Zk

2/2 7+7k

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

1/2 KZ

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vSechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty. Poslucha¢ si ho musi sdm doplnit dalsimi
povinneé volitelnymi a volitelnymi predméty podle vlastniho vybéru. Povinné predméty
jsou v tabulkach doporuceného priitbéhu studia vyznaceny tucné, povinné volitelné béz-

nym pismem a volitelné kurzivou.

1. rok studia

Spole¢né pro vsechny specializace, viz predchozi ¢ast.

2. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
Programovéani v jazyce 5 2/2 747k  —
Java/C++/C#

NDRBEIO?H Databazové systémy 5 2/2 7+7k  —

Programovani webovych 5 2/2 72+7k  —
aplikaci

NTINOGT Algoritmy a datové struktury 2 5 2/2 74+7k  —

NATTOGA Vyrokova a predikatova logika 5 2/2 724+7k  —

NDMTOTT Kombinatorika a grafy 1 5 2/2 7Z+7k  —

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocilé III 2

NTVYOTA Télesna vychova III * 1 0/2 Z —

Pokrocilé programovani 5 — 2/2 7+7k
webovych aplikaci

NTINO7T1 Automaty a gramatiky 5 — 2/2 7Z+7k

Pravdépodobnost a statistika 1 5 — 2/2 7+7Zk

NPRGU43 Roénikovy projekt 4 — 0/17%7

Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/2 7
pokrocilé TV 2

NJAZO9T Anglicky jazyk 3 1 — 0/0 Zk

NTVYOT? Télesna vychova IV * 1 — 0/2 7
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Povinné volitelné predméty
Volitelné predméty

3. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
Databazové aplikace 4 — 1/2 KZ
NDRBIOO7A Databazové pristupové metody 4 2/172+7Zk  —
NDBIOA0 Moderni databazové systémy 5 2/2 2+7k  —
Datové formaty 5 — 2/2 Z+7Zk
NDBEINAd Datovy management 5 — 2/2 7+7Zk
Vyhledavani na webu 4 — 2/1 7+7Zk
NS7Z7Z03M Vypracovani a konzultace 6 — 0/4 7

bakalarské prace
Povinné volitelné predméty
Volitelné predmety

2 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je urcena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Pro zac¢atecniky a mirné pokrocilé jsou urc¢eny predméty NJAZ071,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZ089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

3 Zkousku z anglického jazyka NJAZO091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

4 Misto jednoho z predméti NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVYO017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mtze student absolvovat kdykoli

v prubéhu bakalafského studia.
Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce

1. Databaze

Architektury databazovych systému. Konceptudlni, logicka a fyzicka troven po-
hledt na data. Algoritmy navrhu schémat relaci, normalni formy, referencni integrita.
Dtivody pro normalizaci relaci. Transakéni zpracovani, vlastnosti transakci, uzamykaci
protokoly, zablokovani. ReSeni problému uvaznuti v databézi. Izolace transakei v SQL.
Konceptualni modelovani. Ramcové prevod konceptudlniho modelu na (rela¢ni) logicky
datovy model. Piehled SQL. Zakladni dotazy. Seskupovani dat a agregace. Spojovani
tabulek. Vnotrené dotazy, operatory, testy na NULL hodnotu. Ulozené procedury, tri-
ggery, funkce. Moderni databazové koncepty. MapReduce - princip, vlastnosti, kritika,
alternativni pristupy. NoSQL databaze. Grafové databaze. Data s vice modely. Multi-
model databaze. Polystores. Jazyk SQL v prostfedi Big Data. NewSQL databaze.

Pokryto prednaskami

— NDBI025 Databazové systémy
— NDBI026 Databazové aplikace
— NDBI040 Moderni databazové koncepty

2. Datovy management

Datové formaty. Zakladni typy strukturovanych dat, ptriklady uziti. Formaty pro
tabulkova data, schémata, jazyky pro transformaci dat. Formaty pro stromova a grafova
data, schémata, jazyky pro transformaci dat. Formaty pro geodata. Zaklady grafickych
a multimedidlnich formati. Sémanticky popis dat, slovniky. Procesy zpracovani dat.
Predzpracovani dat. Katalogizace dat, metadata. Kédovani a komprese dat. Zaklady
sifrovani dat. Zaklady indexovani. Typy organizace soubort, pfimé/nepfimé indexovani,
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primérni/sekundérni index. Hashovéani na vnéjsi paméti. Cormack, Larson Kalja, Fa-
ginovo rozsititelné hashovani, Lineadrni hashovani. Hierarchické indexovani. Indexovani
v prostorovych databazich, prostorové spojeni, prostorové dotazovani.

Pokryto prednaskami

— NPRGO036 Datové formaty
— NDBI046 Datovy management
— NDBI007 Databéazové pristupové metody

3. Web

World Wide Web. Zéakladni principy www, chapani webu jako distribuované data-
baze a jako aplikacni platformy. Tvorba statickych webovych stranek. Principy a syntax
znackovacich jazykt a jejich interpretace prohlize¢em (vizualizace, DOM). Ovliviiovéni
vzhledu webové stranky pomoci CSS. Zaklady interakce s uzivatelem. Architektury
a zakladni principy webovych aplikaci. CGI a CGI-like aplikace. AJAX, Single-page
aplikace, souvislost s REST API, klasické pristupy k navrhu SPA a udrzovani stavu
aplikace. Navaznost na protokol HTTP, udrzovani uzivatelské relace, cookies. Nejpouzi-
vanéjsi ndvrhové vzory a techniky. Programovani na strané klienta. Zakladni syntaxe Ja-
vaScriptu, principy prototypového OOP, funkcionalni konstrukce. Prace s DOM. Zpra-
covani udalosti v DOM, event driven model, asynchronni programovani v JavaScriptu.
Standardni API v prohlize¢i. API webovych aplikaci. Zptusob navrhu REST API, Ope-
nAPI. Webové sluzby. WebSocket, WebRTC. Zaklady bezpec¢nosti webovych aplikaci.
Autentizace. Autorizace, piiklady bezpeénostnich modelti. Sifrovani, hagovaci funkce
a jejich pouziti v ramci web aplikaci. Vyhledavani na webu. Booleovské a vektorové
modely, word2vec. Vyhleddvani v hypertextu, ranking, PageRank, optimalizace webo-
vych stranek pro vyhledavace. Podobnostni vyhledavani v multimedialnich databéazich.
Metrické indexovani podobnosti.

Pokryto prednaskami

— NSWI142 Programovani webovych aplikaci
— NSWI153 Pokrocilé programovani webovych aplikaci
— NDBI038 Vyhledavani na webu

5. Umeéla inteligence

Garantujici pracovisté: Katedra teoretické informatiky a matematické logiky

Garant specializace: Prof. RNDr. Roman Bartak, Ph.D.

Specializace Umél4a inteligence klade diiraz na propojeni zakladnich teoretickych
znalosti informatiky s jejich praktickym vyuzitim pii navrhu systémi pro feSeni kom-
plexnich tloh, jako je automatické rozhodovani, planovani a rozvrhovani akci, zpraco-
vani prirozeného jazyka, textové, obrazové a multimedialni informace, strojové uceni,
zpracovani velkych dat, vytézovani znalosti z dat, autonomni robotika a pocitacové vi-
déni. Vychazi z porozumeéni zékladnich principti pocitacovych systémt zalozenych na
matematickych a logickych zédkladech a zahrnuje jejich praktické vyuziti pii navrhu
inteligentnich systéma.

Studijni specializace Uméla inteligence nabizi nasledujici zaméteni:
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— Robotika
— Strojové uceni
— Zpracovani pfirozeného jazyka
Pro vSechna zameéreni plati stejné podminky studia, stejné povinné a povinné vo-
litelné predméty a spoleény prvni zkusebni okruh bakalaiské statni zavérecné zkousky.
Jednotliva zamétfeni pak maji vlastni zkusebni okruh piizpisobeny pozadavkim svych
disciplin.
Spolec¢né povinné predméty programu Informatika
Povinné predmeéty spolecné pro vSechny specializace jsou uvedeny v predchozi ¢asti.

Povinné predméty specializace

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Uvod do umélé inteligence 5 — 2/2 7+7Zk
NPRGOOd Neproceduralni programovani 5 — 2/2 7+7k
NMATORT Matematicka analyza 2 5 2/2 Z+7Zk  —

Povinneé volitelné predméty — skupina 1

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 25 kreditt za
predmeéty z této skupiny.

Kod Nézev Kredity ZS LS
Uvod do robotiky 5 2/2 Z+7Zk  —
NPGRODA Digitalni zpracovani obrazu 4 3/0 Zk —
Poéitacové vidéni 5 — 2/2 Z+7k
NPELO54 Uvod do strojového uceni v systému 5 2/2 7Z+7k —

R
Uvod do strojového udent 5 2/2 7+7k  —

v Pythonu
NPGRUZH Strojové uceni v pocitacovém vidéni 5 2/2 724+7k  —
NATLTZT  Semindf dobyvani znalosti 4 — 1/2 KZ
Algoritmicka teorie her 5 2/2 2+7Zk  —
NPELOI2 Uvod do podcitadové lingvistiky 3 2/0 Zk —
NPETI?A Zpracovani textu v UNIXu 3 0/2 KZ —
Zpracovani prirozeného jazyka 4 — 2/1 7+7k
NPETTON Soutézni strojovy pieklad 3 0/2 7Z —
NPETLTZ3 Dialogové systémy 5 — 2/2 7Z+7k
NATLTTA Priirodou inspirované algoritmy 5 — 2/2 7+7Zk

Povinné volitelné predmeéty — skupina 2

Podminkou pro prihlaseni ke statni zaveérecné zkousce je ziskdni 10 kreditt za

predmeéty z této skupiny.

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NPRGO4T Programovani v C++ 5 2/274+7k  —
NPRGOI3 Programovani v jazyce Java 5 2/2 72+7k  —
NPRGU3H Programovani v jazyce C# 5 2/2 72+7k  —
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Povinneé volitelné predméty — skupina 3

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskdni 10 kreditt za
predmeéty z této skupiny.

Koéd Nézev Kredity ZS LS

NPRGOLRT Pokrocilé programovani v C++ 5 — 2/2 7+7Zk

NPRGOZT Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7Z+7k
Java

Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7+7k
C#

NPRGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7Zk
prostredi

Datové forméaty 5 — 2/2 Z+7k

NMATO7Y Pravdépodobnost a statistika 2 5 2/2 Z+7Zk  —

NDBIOAS Vyhledavani a explorace ve videu 5 — 2/2 7Z+7k

NOPT04d Diskrétni a spojita optimalizace 5 — 2/2 7Z+7k

Zéklady vyvoje pocitacovych her 5 — 2/2 7Z+7k

NPRGO37 Programovani mikrokontrolert 5 2/2 Z+7Zk  —

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vsechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty. Poslucha¢ si ho musi sam doplnit dalsimi
povinneé volitelnymi a volitelnymi predméty podle vlastniho vybéru. Povinné predméty
jsou v tabulkach doporuceného priibéhu studia vyznaceny tucné, povinné volitelné béz-

nym pismem a volitelné kurzivou.
1. rok studia

Spolecné pro vSechny specializace, viz predchozi cast.

2. rok studia

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NATTOGA Vyrokova a predikatova logika

NTTNOGT Algoritmy a datové struktury 2

NDMTOTT Kombinatorika a grafy 1

NMATORE Matematicka analyza 2

Uvod do robotiky

NPRGU4T Programovani v C++

Anglicky jazyk pro stredné
pokrocilé 1111

NTVYUIA Télesna vychova III 3

NTINO7T Automaty a gramatiky

Pravdépodobnost a statistika 1

NPRGU43 Roénikovy projekt

NPRGULT Pokrocilé programovani v C+-+

Uvod do umélé inteligence

NPRGOId Neproceduralni programovani

Anglicky jazyk pro stredné
pokrocilé IV 1

5

— Ot Ot Ot Ot Ot

= Ot Ot U & Ot Ot =

2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
0/2 7

0/2 Z

2/2 7+7k
2/2 Z+7k
0/17%

2/2 Z+7k
2/2 7+7k
2/2 Z+7k
0/2 Z
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Informatika Bec.

NIAZO9D Anglicky jazyk 2 1 — 0/0 Zk
NTVYUI? Télesna vychova IV 3 1 — 0/27
Povinné volitelné predméty
Volitelnée predmety

3. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS

NDEBIN?ZH Databazové systémy 5 2/2 724+7k  —
NPELO54 Uvod do strojového uéeni v systému 5 2/2 7Z+7k —
R
Uvod do strojového uceni 5 2/2 7Z+7Zk  —
v Pythonu
NPRGOT3 Programovani v jazyce Java
NPELOI2 Uvod do poditacové lingvistiky
Pocitacové vidéni
NATCTZT  Seminai dobyvani znalosti
Zpracovani pfirozeného jazyka
Datové formaty
NSZ7Z03M Vypracovani a konzultace
bakalarské prace
Povinné volitelné predméty
Volitelnée predmeéty

2/2 7+7k  —
2/0 Zk —
— 2/2 Z+7k
— 1/2 KZ
— 2/1 Z+7k
— 2/2 Z+7k
— 0/47

Sy UL i s O W Ot

1 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stiedné pokrocilé a pokrocilé. Pro zacate¢niky a mirné pokrocilé jsou uréeny predméty NJAZO71,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

2 Zkousku z anglického jazyka NJAZO091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

3 Misto jednoho z predmétia NTVYO014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVYO018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mutze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

PozZadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce

Zkusebni okruh Zaklady umélé inteligence je pozadovan ve vsech zamérenich. Jed-
notliva zaméreni maji dale vlastni zkusebni okruh.

Zaklady umelé inteligence

Reseni tiloh prohledévanim (algoritmus A*); spliiovani podminek. Logické uvazo-
vani (dopfedné a zpétné fetézeni, rezoluce, SAT); pravdépodobnostni uvazovani (Baye-
sovské sité); reprezentace znalosti (situa¢ni kalkulus, Markovské modely). Automatické
planovani; Markovské rozhodovaci procesy. Hry a teorie her. Strojové uceni (rozhodo-
vaci stromy, regrese, zpétnovazebni uceni).

Doporucené predméty:

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NATLT2D  Uvod do umélé inteligence 5 — 2/2 747k
Robotika

Kinematika: pohyb a transformace, feSeni zakladnich tloh. Ridici systémy: archi-
tektury, implementace, specificka béhova prostiedi. Pohyb, senzorika: zptisob pohybu,
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Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her

zékladni typy aktuatort a senzori, zpétnovazebni fizeni, zpracovani vstupnich dat. Lo-
kalizace a mapovani: zpusoby urcovani polohy, typy map, volba pouziti v modelovych
situacich, simultanni lokalizace a mapovani. Zpracovani obrazu a pocitacové vidéni:
vyhledavani a sledovani objektii.

Doporucené predméty:

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Uvod do robotiky 5 2/2 Z+7Zk  —
Pocitacové vidéni 5 — 2/2 7+7k
NPRGO37 Programovani mikrokontrolert 5 2/2 7+7k  —

Strojove ucent

Uceni s ucitelem: klasifikace a regrese, miry chyby, ohodnoceni modelu (testovaci
data, kfizova validace, maximélni vérohodnost), pfeuceni a regularizace, prokleti di-
menzionality. Uceni zalozené na ptikladech, linedrni a logistickd regrese, rozhodovaci
stromy, profezavéani, kombinace vice modelt (bagging, boosting, ndhodny les), metoda
podpirnych vektort. Statistické testy t-test, chi-kvadrat. Uceni bez ucitele, shlukovani.

Doporucené predméty:

Kaod Nazev Kredity ZS LS
NPELO5A Uvod do strojového uéeni v systému 5 2/2 2+7k  —
R
Uvod do strojového uceni 5 2/27+7k  —
v Pythonu
NATLTZT  Seminai dobyvani znalosti 4 — 1/2 KZ

NPGEO33 Strojové uceni v pocitacovém vidéni 5 2/2 7+7k  —

Zpracovani prirozenéeho jazyka

Roviny popisu jazyka, morfologickd a syntaktickd analyza. Zaklady teorie prav-
dépodobnosti a teorie informace. Statistické metody zpracovani pfirozeného jazyka,
jazykové modely. Strojové uceni, klasifikace, regrese. Odhad generalizac¢ni chyby, pretré-
novani, regularizace. Vektorové reprezentace slov, zaklady hlubokého strojového uceni.
Aplikace zpracovani prirozeného jazyka, priklady evaluac¢nich meér.

Doporucené predméty:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NPELO54 Uvod do strojového uceni v systému 5 2/2 7Z+7k —

R
Uvod do strojového udeni 5 2/2 7+7Zk  —

v Pythonu
NPELOI2 Uvod do poéitacdové lingvistiky 3 2/0 Zk —
Zpracovani prirozeného jazyka 4 — 2/1 Z+7Zk

6. Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her
Garantujici pracovisté: Katedra softwaru a vyuky informatiky
Garant specializace: RNDr. Josef Pelikan
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Informatika Bec.

Specializace Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her je urcena studentim se za-
jmem o vizualni obory informatiky — syntézu obrazu, analyzu obrazu a programovani
pocitacovych her. V magisterském studiu potom mohou navéazat studiem oboru Vizu-
alni vypocty a vyvoj pocitacovych her, kde se budou vénovat svému oboru jesté vice
do hloubky. Jiz absolvovani bakalarské specializace vSak postac¢i k dobrému uplatnéni
v praxi (podle jednotlivych zaméfeni):

— Navrh a vyvoj grafickych aplikaci, naptiklad vizualnich efektd nebo fotorealistické
visualizace (postprodukéni tymy, architektonické visualizace, vyvoj realistickych
hernich enginii a shaderii, apod.)

— Uplatnéni vsude tam, kde se vyuziva digitalni zpracovani obrazu a pocitacové
vidéni (strojirensky a elektrotechnicky primysl, vyvoj robotickych systémi, medi-
cina, ochrana a bezpe¢nost, automaticka kontrola, dalkovy prizkum Zemé, apod.)

— Vyvoj pocitacovych her na mnoha urovnich (programétor herniho engine, GPU
programator /shadery/, nastroje pro pfipravu obsahu hry, logika hry, programovani
a konfigurace herni umélé inteligence, pfiprava dat /levela/ hry, apod.)

Studijni specializace Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her nabizi nasledujici za-
meéteni:
— Pocitacova grafika
— Pocitacové vidéni
— Vyvoj pocitacovych her
Pro vsechna zaméreni plati stejné podminky studia, stejné povinné a povinné vo-
litelné predméty a spolecné tii zkusebni okruhy bakalaiské statni zavérecné zkousky
(jedné se o okruhy 1. az 3. — viz nize). Jednotlivd zaméfeni pak maji odlisné zkusebni
okruhy pfizpisobené pozadavkim svych disciplin.
Povinné predméty programu Informatika
Povinné predméty spolecné pro vSechny specializace jsou uvedeny v predchozi ¢asti.

Povinné predméty specializace

Kod Néazev Kredity ZS LS
Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 72+7k  —
NMATIZT Matematicka analyza 2 5 2/2 7+7k  —
NPRGUO4AD Programovani v C++ 5 2/2 7Z+7k —
NPRGU3H Programovani v jazyce C# 5 2/2724+7k  —

Povinné volitelné predméty

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskadni 43 kreditt za
povinneé volitelny predméty. Konkrétni vybér predmétti by mél byt provadén na zaklade
zameéreni, ke kterému studium sméruje. Zkusebni okruhy u statnich zkousek jsou totiz
dalsim voditkem pfi rozhodovani, které predméty je treba studovat.

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NPGREOZ3 Introduction to Colour Science 3 2/0 Zk —
NPGROIA Digitalni zpracovani obrazu 4 3/0 Zk —
NPGRU33 Strojové uceni v pocitacovém vidéni 5 2/2 74+47k  —
NPGRO3A Praktikum z Matlabu 3 0/27Z —
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Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her

Herni middleware 6 0/47Z —
Praktikum z vyvoje pocitacovych 2 0/17Z 0/17Z
her !
NPGRO0A Fotorealistickd grafika 5 — 2/2 7Z+7Zk
NPGROTY Realtime grafika na GPU 5 — 2/2 Z+7Zk
NPGRUZD Geometrie pro pocitacovou grafiku 3 — 2/0 Zk
Pocitacové vidéni 5 — 2/2 7Z+7k
Zaklady vyvoje pocitacovych her 5 — 2/2 7Z+7k
NSWIOO4 Operacni systémy 4 2/1 KZ —
Uvod do robotiky 5 2/2 7Z+7Zk  —
NMATO73 Pravdépodobnost a statistika 2 5 2/2 7+7k  —
Matematickéd analyza 3 5 — 2/2 Z+7Zk
NPRGOAT Pokrocilé programovani v C++ 5 — 2/2 7+7k
Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7+7k
CH#
NPRGOOE Neproceduralni programovani 5 — 2/2 7Z+7k
NATLTZ0 Uvod do umélé inteligence 5 — 2/2 7+7Zk
NPRGUOL4 Vyvoj vysoce vykonného software 6 — 2/2 7+7k
NPRGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7Zk
prostredi
NMATOIA Numerickd matematika 5 — 2/2 7+7Zk
NDBEIOZ Vyhledavani a explorace ve videu 5 — 2/2 7+7k
NOPTO48 Diskrétni a spojita optimalizace 5 — 2/2 7Z+7Zk

1 Predmét Praktikum z vyvoje pocitacovych her je vyucovan v obou semestrech a smi se zapisovat
opakované (za kazdy absolvovany semestr jsou dva kredity). Studentim zaméfeni Vyvoj poéitadovych her
doporuc¢ujeme absolvovat ho minimalné jednou.

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vSechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty — tzv. profilujici predméty — pro jednotliva
zameéreni.

Protoze maji tfi rliznd zameéreni rizné pozadavky ke statnim zkouskam, uvadime
zde priklady t¥i pribéhi studia. Pro tplnost byly vytvofeny kompletni pribéhy véetné
volitelnych pfedméti. Formalné povinné predméty jsou v tabulkach vyznaceny tucné,
povinné volitelné béznym pismem a volitelné kurzivou.

Volitelnost predmétt by se vsak mohla chapat vice prakticky — vici konkrétnimu
zaméfeni. To znamend, ze nékterd prednaska miize byt obecné pro celou specializaci
povinné volitelna, ale pro konkrétni zaméteni mize byt dilezita (profilujici), protoze
znalosti jsou potieba ke statnim zkouskdm. V jiném zaméreni vSak poslouzi tfeba jen
jako vybérovy predmét, protoze ke statnim zkouskam potteba neni.

V nasledujicich ukazkach prichodt se k naznaceni dilezitosti predmétu pouzivaji
poznamky pod ¢arou: profilujici pfedméty (znalosti ke statnim zkouskam) jsou oznacéeny
jednickou!, predméty doporuc¢ované dvojkou?. Pokud neni predmét vysazeny tuéné ani
nema jednu z téchto poznamek!-2, je pro dané zaméfeni tplné volitelny a lze ho libovolné
nahradit.

1. rok studia

Spolecné pro vSechny specializace, viz predchozi cast.
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Informatika Bec.

2. rok studia — pocitacova grafika

Kod Néazev Kredity ZS LS
NTINOGT Algoritmy a datové struktury 2 5 2/2 724+7k  —
NDMTOTT Kombinatorika a grafy 1 5 2/2 7Z+7k  —
NNMATOST Matematicka analyza 2 5 2/2 Z+7Zk  —
NPREG04T Programovani v C++ 5 2/2 7+7k —
NPRGO3d Programovani v jazyce C# 5 2/2 72+7k  —
NPGROO3 Zaklady pocditacové grafiky 5 2/2 7Z+7k  —
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocilé III 3
NTVYOTd Télesna vychova III 5 1 0/2 Z —
NTINTU7T1 Automaty a gramatiky 5 — 2/2 7Z+7k
Pravdépodobnost a statistika 1 5 — 2/2 Z+7Zk
NPRGUOZ3 Roc¢nikovy projekt 4 — 0/17Z
NPGROOA Fotorealistickd grafika ! 5 — 2/2 7+7Zk
Matematické analyza 3 2 5 — 2/2 Z+Zk
NPRGORD Pokroé¢ilé programovani v C++ 2 5 — 2/2 7+7k
NMATOIA Numerickd matematika 5 — 2/2 7+7Zk
Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/27Z
pokrocilé IV 3
NIA7ZO91 Anglicky jazyk * 1 — 0/0 Zk
NTVYOT? Télesna vychova IV ° 1 — 0/2 7
3. rok studia — pocitac¢ova grafika
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NATLOGA Vyrokova a predikatova logika 5 2/2 72+7k  —
NDBIN?d Databazové systémy 5 2/27+7k  —
NPGRIZH Introduction to Colour Science * 3 2/0 Zk —
NPGRO0Z Digitalni zpracovani obrazu 2 4 3/0 Zk —
NMATO7Z3 Pravdépodobnost a statistika 2 2 5 2/2 Z+7Zk  —
NPGRU3A Praktikum z Matlabu 3 0/27Z —
NSWIOO4 Operacni systémy 4 2/1 KZ —
NSZ7Z031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace
Geometrie pro poéitadovou grafiku * 3 — 2/0 Zk
Pocitacové vidéni 2 5 — 2/2 Z+7k
NPEGO54 Vyvoj vysoce vykonného software 6 — 2/2 7Z+7k
NOPTO4d Diskrétni a spojitd optimalizace 5 — 2/2 7+7k
NPGROTY Realtime grafika na GPU 5 — 2/2 Z+7Zk

1 Profilové predméty k danému zaméreni. Okruhy statnich zkousek jsou na jejich znalosti zalozené.

2 Dalsi doporucované predméty pro dané zaméieni. Formalné Vas nic nenuti si je zapsat, my bychom
Vam to vSak doporucovali. Pfredméty, které nejsou povinné a nemaji zddnou poznamku, lze libovolné nahradit
jinymi podle Vaseho zajmu.
Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Pro zacate¢niky a mirné pokrocilé jsou uréeny predméty NJAZ071,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.
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Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her

4 Zkousku z anglického jazyka NJAZO091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

5 Misto jednoho z predmétia NTVYO014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni

vycvikovy kurz NTVYO018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mutze student absolvovat kdykoli

v prubéhu bakalafského studia.

2. rok studia — pocitacové vidéni

Kod Nézev

Kredity

ZS

LS

NTTNOGD Algoritmy a datové struktury 2

NDMTOTT Kombinatorika a grafy 1

Matematicka analyza 2

NPRGO3H Programovani v jazyce C#

NPGRUOO3 Zaklady poditac¢ové grafiky

NPGROIA Digitalni zpracovani obrazu *

NPGRU32 Praktikum z Matlabu 2

Anglicky jazyk pro stredné
pokrocilé III3

NTVYOIA Télesni vychova III 5

NTINO7T Automaty a gramatiky

Pravdépodobnost a statistika 1

NPRGU43 Roénikovy projekt

Poéitacové vidéni !

Geometrie pro poéitadovou grafiku 2

Matematické analyza 3 2

NOPTTA Diskrétni a spojité optimalizace 2

Anglicky jazyk pro stredné
pokrocile IV 3

NIAZO91 Anglicky jazyk 4

NTVYUI7 Télesna vychova IV °

[S38

= W s Ot Ot Ot Ot

= Ot O QW U i O Ot =

—_

2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
3/0 Zk
0/2 Z

0/2 Z

0/2 Z

2/2 7+7k
2/2 7+7k
0/17%

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

0/0 Zk
0/2 7

3. rok studia — pocitacové vidéni
Koéd

Nazev

Kredity

7S

LS

NATTO62 Vyrokova a predikatova logika

NDEBINZH Databazové systémy

NPRGOAD Programovani v C++

NPGRO3A Strojové uceni v pocitacovém
vidéni !

Uvod do robotiky 2

Pravdépodobnost a statistika 2 2

NSZ7Z03M Vypracovani a konzultace
bakalarské prace

NMAT0Z2 Numerickéd matematika 2

NPGRO04 Fotorealistickd grafika

NPGROTY Realtime grafika na GPU

NPRGOM Vyvoj vysoce vykonného software

Tt Ot Ot

S O Ot

S O Ot Ot

2/2 7Z+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k

2/2 7+7k
2/2 7+7k

0/4 Z

2/2 7Z+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
2/2 7+7k
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Informatika Be.

2. rok studia — vyvoj pocitacovych her

Kod Néazev Kredity ZS LS
NTINOGT Algoritmy a datové struktury 2 5 2/2 724+7k  —
NDMTOTT Kombinatorika a grafy 1 5 2/2 7Z+7k  —
NNMATOST Matematicka analyza 2 5 2/2 Z+7Zk  —
NPRGO3H Programovani v jazyce C# 5 2/2 74+7k  —
NPRGOAD Programovani v C++ 5 2/2 7Z+7k —
NPGROO3 Zaklady pocditacové grafiky 5 2/2 7Z+7k  —
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocilé III 3
NTVYOTd Télesna vychova III 5 1 0/2 Z —
NTINTU7T1 Automaty a gramatiky 5 — 2/2 7Z+7k
Pravdépodobnost a statistika 1 5 — 2/2 7+7k
NPRGUOZ3 Roc¢nikovy projekt 4 — 0/17Z
NPGROTY Realtime grafika na GPU ! 5 — 2/2 7+7Zk
Zaklady vyvoje poéitacovych her ! 5 — 2/2 7Z+7k
Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7+7k
C# 2
NPRGOAT Pokroéilé programovani v C++ 2 5 — 2/2 7+7Zk
Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/27Z
pokrocilé IV 3
NIAZOUN Anglicky jazyk 4 1 — 0/0 Zk
NTVYOT? Télesna vychova IV ° 1 — 0/27Z
3. rok studia — vyvoj pocéitacovych her
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NATTOGA Vyrokova a predikatova logika 5 2/27+7k  —
NDRBIO?H Databazové systémy 5 2/2 7Z+7k  —
Herni middleware 2 6 0/4 Z —
Praktikum z vyvoje pocitacovych 2 0/17Z 0/17Z
her 2
Uvod do robotiky 5 2/2 Z+7k  —
Operac¢ni systémy 4 2/1 KZ —
NPGRUOIA Digitalni zpracovani obrazu 4 3/0 Zk —
NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace
NPGROZD Geometrie pro poéitacovou grafiku ! 3 — 2/0 Zk
NATLT20 Uvod do umélé inteligence 5 — 2/2 7+7k
NPGRUOM Fotorealistickd grafika 5 — 2/2 7Z+7k
Pocitacové vidéni 5 — 2/2 7+7Zk

PozZadavky znalosti ke statni zavérec¢né zkousce

Néktera témata studijniho oboru Informatika jsou pozadovéana ve vSech speciali-

zacich, viz prvni cast.
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR020
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Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her

Studenti specializace Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her maji dalsi okruhy 1.
az 3. pokryté povinnymi prednaskami NMAI055 Matematicka analyza 2 a NPGRO003
Zéklady pocitacové grafiky.

1. Matematickd analyjza

Diferencialni a integralni pocet ve vice rozmérech. Riemanntv integral. Extrémy

funkci vice proménnych. Metricky prostor, oteviené a uzaviené mnoziny, kompaktnost.

2. Zaklady 2D pocitacové grafiky

Zaklady lidského vidéni, barvy, jejich vnimani a reprezentace na pocitaci, barevné
systémy RGB, CMY a HSV. HDR grafika. Prihlednost (alfa-kanal). Rastrova a vek-
torova grafika, priklady rastrovych a vektorovych formatd a jejich pouziti. Zaklady
rasterizace (vykreslovani tvari do 2D rastru).

3. Zdklady 3D pocitacové grafiky

Systémy 3D soufadnic a transformaci, Skladani praktickych slozitéjsich transfor-
maci, reprezentace orientace. Projekce pro zobrazovani 3D scén. Zaklady GPU knihovny
OpenGL. Architektura GPU, forméaty dat posilané do GPU, princip programovéani sha-
dert. Reprezentace 3D scén v pocitaci, hierarchické reprezentace, zadklady stinovani
a princip rekurzivniho sledovani paprsku.

Pozadavky pro jednotliva zaméreni

Studenti jednotlivych zaméfeni se musi dale pfipravit na zkuSebni okruhy vyché-
zejici z prislusnych profilovych prednasek.

Pozadavky pro zaméreni Pocitacova grafika

Zkusebni okruhy 4. az 6. jsou pokryté prednaskami Fotorealisticka grafika
(NPGRO004), Introduction to Colour Science (NPGR025) a Geometrie pro po¢ita¢ovou
grafiku (NPGR020).

4. Fotorealistickd grafika

Rekurzivni sledovani paprsku: vlastnosti naivniho algoritmu. Vypocet prisecikt
paprsku s 3D scénou a jeho urychlovani. Modely odrazu svétla na povrchu téles: em-
pirické a fyzikalné vérnéjsi pristupy. Textury, modelovani prirodnich fenoménti, spojité
sumové funkce. Anti-aliasing v paprskové zalozenych metodach, vzorkovaci algoritmy,
distribuované sledovani paprsku. Moderni Monte-Carlo pfistupy v realistickém zobra-
zovani.
5. Zaklady védy o barvdach

Fundamental causes of colour, human eye and function of its parts. Colour spaces
and colour collections, gamuts, color mixing, color matching experiments. Examples
of Colour ordering systems (Munsell, Pantone). Colour measurement devices. Printing
technology, ICC profiles.

6. Geometrie pro pocitacovou grafiku

Eukleidovské shodnosti v roviné a prostoru, jejich aplikace, animace spojitého po-
hybu. Kvaterniony a jejich vyuziti pro animaci a pohyb v prostoru, LERP a SLERP.
Projektivni prostor a projektivni zobrazeni, aplikace na panoramatické lepeni fotografii
a rekonstrukci scény. Dvojpomér a jeho vyuziti pti odecitani velikosti ze snimkii.

Pozadavky pro zaméreni Pocitac¢ové vidéni

Zkusebni okruhy 7. az 9. jsou pokryté prednaskami NPGR002 Digitalni zpracovani
obrazu, NPGR036 Pocitacové vidéni a NPGR035 Strojové uceni v pocitacovém vidéni.
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7. Digitalni zpracovdni obrazu

Vzorkovani a kvantizace obrazu, Shannonova véta. Zakladni operace nad obrazky,
histogram, zmény kontrastu, redukce Sumu, zvysovani ostrosti. linearni filtrace obrazu
v obrazovém a spektralnim prostoru. Konvoluce a Fourierova transformace. Detekce
hran a rohii. Matematické modelovani degradace obrazu. Potlacovani zakladnich zkres-
leni obrazu (rozmazéni pohybem, rozostfeni), inverzni a Wienerav filtr.
8. Pocitacové vidént

Porizovani obrazu, vlastnosti digitalniho obrazu. Matematicka morfologie. Segmen-
tace obrazu. Registrace a porovnavani obrazu. Popis plosnych objektt — zakladni prin-
cipy. Invarianty pro rozpoznavani 2D objektl. Detekce, popis a parovani lokalnich pti-
znaki. Vyznamné oblasti v obraze. Detekce a Sledovani objektti, opticky tok.

9. Strojovée uceni

Vybér a predzpracovani priznakt. Bayesovska teorie rozhodovéni, kritérium mi-
nimalni chyby. Rozhodovaci stromy. Diskrimina¢ni analyza, linedrni klasifikdtor. Roz-
poznavani objekti, klasifikatory s ucitelem (k-NN, linearni, Bayes). Support Vector
Machines (SVM). Shlukova analyza, iterac¢ni a hierarchické metody. Hodnoceni kvality
klasifikace.

PozZadavky pro zaméreni Vyvoj pocitac¢ovych her

Zkusebni okruhy 10., 11. a 6. jsou pokryté prednaskami NPGRO038 Zaklady vyvoje
pocitacovych her, NPGR019 Realtime grafika na GPU a NPGR020 Geometrie pro
pocitacovou grafiku.

10. Vyvoj pocitacovych her

2D hry: sprite-based animace, 2D kostra, parallax scrolling, dlazdicové systémy,
pixel art. 3D hry: 3D scény, modely, kosterni animace, rigging. 3D rendering: shadery,
stiny, ¢asticové systémy, billboards, screenspace efekty. Zvuk: zvukové efekty, 3D zvuk,
sound engine, kompozice zvuku. Navrh architektury herniho kédu, navrhové vzory pro
poéitacové hry. Herni design: definice, historie, taxonomie hra¢t. Uvod do architektury
hernich engine, engine Unity. Rizeni vyvoje poéitacovych her a Zivotni cyklus herniho
projektu.

11. GPU grafika

Princip fungovani programovatelné rasterizac¢ni pipeliny na GPU. Buffery, constant
buffery, efektivni predavani dat do GPU. Textury a texturovaci jednotky, funkce jed-
notlivych druhfi shaderti. Vyssi programovaci jazyky shadert (GLSL, HLSL). Reseni
osvétleni ve scéné (materidly, vypocet stint1). Stencil buffer a jeho pouziti. Vicepricho-
dovy rendering, deffered shading a screen-space efekty. Realtime raytracing. GPGPU —
masivné paralelni algoritmy na GPU, zaklady CUDA /OpenCL.

6. Geometrie pro pocitacovou grafiku

Eukleidovské shodnosti v roviné a prostoru, jejich aplikace, animace spojitého po-
hybu. Kvaterniony a jejich vyuziti pro animaci a pohyb v prostoru, LERP a SLERP.
Projektivni prostor a projektivni zobrazeni, aplikace na panoramatické lepeni fotografii
a rekonstrukci scény. Dvojpomér a jeho vyuziti pri odec¢itani velikosti ze snimkii.
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Navazujici magisterské studium od
akademického roku 2020/21

1. Zakladni informace
Studijni programy a jejich zaméreni

1. Informatika - Diskrétni modely a algoritmy

— diskrétni matematika a algoritmy

— geometrie a matematické struktury v informatice

— optimalizace

2. Informatika - Teoreticka informatika

3. Informatika - Softwarové a datové inzenyrstvi

— softwarové inzenyrstvi

— vyvoj software

— webové inzenyrstvi

— databéazové systémy

— analyza a zpracovani rozsadhlych dat

4. Informatika - Softwarové systémy

— systémové programovani

— spolehlivé systémy

— vykonné systémy

5. Informatika - Jazykové technologie a pocitacova lingvistika
— pocitacova a formalni lingvistika

— statistické metody a metody strojového uceni pro zpracovani jazyka
6. Informatika - Uméla inteligence

— inteligentni agenti

— strojové uceni

— robotika

7. Informatika - Vizudlni vypocty a vyvoj pocitacovych her
— vizualni vypocty

— vyvoj pocitacovych her

Uchazeci o navazujici magisterské studium se hlasi na zvoleny studijni program.
Volba konkrétniho zaméreni je ponechana na pozd€jsi rozhodnuti posluchace. Pro kazdy
studijni program je stanoveno garantujici pracovisté zajistujici pfevaznou ¢ast vyuky
v tomto programu a je jmenovan garant studijniho programu.

Informatika je dynamicky se rozvijejici disciplinou, a proto dilezitym novym tren-
déim pribézné prizpisobujeme i obsah studia. Posluchaci by ve vlastnim zajmu méli
sledovat aktualni stav studijnich plant, kde miize dochazet k rozsifeni a upravé na-
bidky predmeéti, piipadné k dalsim drobnym zménam. Nékteré predméty mohou byt
vyucovany anglicky.

Navaznost na bakalarské studium

Pro uspésné absolvovani magisterského studia informatiky se predpokladaji
vstupni znalosti alespon v rozsahu vyuky povinnych bakalarskych predméti NDMI002
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Diskrétni matematika, NTINO60 Algoritmy a datové struktury 1, NTIN061 Algoritmy
a datové struktury 2, NTINO71 Automaty a gramatiky, NAIL062 Vyrokova a prediké-
podobné predmeéty, mél by si ve vlastnim zajmu zapsat v prvnim roce magisterského
studia ty z uvedenych bakalafskych pfedméti, jejichz znalosti mu chybéji.

V magisterském studiu se dale predpokladéa dobra znalost matematiky alespon na
urovni povinnych bakalarskych predméti NMAI054 Matematicka analyza 1, NMAIO58
Lineéarni algebra 2, NMAI059 Pravdépodobnost a statistika 1. Chybéjici znalosti z uve-
denych predméti by si mél kazdy posluchac rovnéz doplnit v prvnim roce magisterského
studia.

Pro tispésné absolvovani studia je nezbytna také dobra znalost programovani ale-
sponn v rozsahu zakladnich kurzit NPRGO030 Programovani 1 a NPRG031 Programo-
vani 2. Posluchac¢tim, kteri podobny kurz neabsolvovali ve svém predchozim studiu,
doporucujeme zapsat si v ivodu magisterského studia uvedené predméty.

Pokud posluchac¢ ve svém predchozim bakalarském studiu na MFF tspésné absol-
voval néktery z povinnych nebo povinné volitelnych predmétt studovaného programu,
miuze pozadat o uznani splnéni téchto povinnosti. Poslucha¢ ptrichazejici na MFF po zis-
kani bakalaiského vzdélani na jiné vysoké skole mtize pozadat o uznani povinného nebo
povinné volitelného predmétu na zakladé predchoziho absolvovani obdobného pred-
métu. Udélovani kredith za predméty absolvované v bakaldrském studiu do magister-
ského studia upravuje ¢l. 12 Pravidel pro organizaci studia na Matematicko-fyzikalni
fakulte.

Tymovy projekt

Studijni plany magisterskych studijnich programu v oblasti vzdélavani Informatika
nabizeji studentiim moznost ic¢asti v tymovém projektu. V programech Softwarové sys-
témy, Softwarové a datové inzenyrstvi, Vizualni vypocty a vyvoj pocitacovych her je
tymovy projekt povinny, v programech Uméla inteligence, Jazykové technologie a po-
¢itacova lingvistika je povinné volitelny. Tymovy projekt se nabizi ve tfech typech,
ze kterych si student vybira jeden - Softwarovy projekt, Vyzkumny projekt, Firemni
projekt. Softwarovy projekt je klasickym ryze studentskym projektem, kde tym 3-6 stu-
denti realizuje vétsi softwarové dilo. Vyzkumny projekt umoznuje studentovi zapojit se
do stavajicich vyzkumnych projektt na fakulté a stat se docasné ¢lenem jiz existujiciho
tymu, v rdmci néhoz realizuje dil¢i vyzkumné-softwarovy tkol. Firemni projekt umoz-
nuje studentovi realizovat tymovy softwarovy projekt vné fakulty, ve firemnim prostiedi,
lze prostfednictvim predmétu ZvysSeny rozsah projektu ziskat vyssi kreditové ohodno-
ceni projektu. Schvalovani a hodnoceni projektu se fidi aktualnimi pokyny garanta
ptislusného studijniho programu.

Statni zavérec¢na zkouska

Studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou. Ta ma dvé ¢asti, jimiz jsou
obhajoba diplomové prace a ustni cast. K obéma castem statni zavérecné zkousky se
poslucha¢ muze prihlasit samostatné. Studium je tspésné zakonceno po uspésném ab-
solvovani obou téchto ¢asti.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce nebo jeji casti
— ziskani alespon 120 krediti
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— splnéni vsech povinnych predmétt zvoleného studijniho programu

— splnéni povinné volitelnych predmétt zvoleného programu, resp. zameéreni, ve sta-
noveném rozsahu

— odevzdani vypracované diplomové préce ve stanoveném terminu (pro prihlaSeni
k obhajobé diplomové préce).

Diplomova prace

Téma diplomové prace si posluchac¢ typicky vybere na konci zimniho semestru
predposledniho roku studia. Doporucujeme vybirat si téma pfedevsim z nabidky praco-
visté garantujiciho zvoleny studijni program; v piipadé zajmu o téma z nabidky jiného
pracovisté nebo o téma vlastni dirazné doporucujeme konzultovat vhodnost tématu
s garantem studijniho programu.

Po zadani diplomové prace si kazdy poslucha¢ postupné zapise povinné predméty
spolecné pro vsechny programy:

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZZ023 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Zapocty z povinnych predmeéti NSZZ023 Diplomova prace I, NSZZ024 Diplomova
prace II, NSZZ025 Diplomova prace III udéluje vedouci diplomové prace jako doklad
0 uspésné praci posluchace na stanoveném diplomovém tikolu. Predmét Diplomova
prace I si poslucha¢ zapise zpravidla v letnim semestru predposledniho roku studia,
predméty Diplomova prace II a Diplomova prace III pak navazné v zimnim a v letnim
semestru posledniho roku svého studia. V pripadé potieby lze zvolit i jiné usporadani,
kazdy z téchto predméth je mozné zapsat v zimnim nebo v letnim semestru v obdobi
zapisu vymezeném v harmonogramu akademického roku.

Ustni ¢ast SZZ

Ustni ¢ast statni zévéreéné zkousky mé na vSech studijnich programech oblasti

vzdélavani Informatika podobnou strukturu. Posluchaé¢ je zkousen ze znalosti nékolika

zkusebnich okruhi, z nichz nékteré mohou byt povinné a dalsi volitelné. Podrobnéjsi
popis najdete u jednotlivych studijnich program.

2. Studijni plany jednotlivych programu

U kazdého studijniho programu je uvedeno garantujici pracovisté, garant programu
a podminky pro absolvovani studia (povinné a povinné volitelné predméty). Pro kazdy
studijni program a vsSechna jeho zaméreni jsou pak vypsany zkusebni okruhy ke statni
zavérecné zkousce a pozadavky znalosti k jednotlivym zkuSebnim okruhiim.

1. Informatika - Diskrétni modely a algoritmy

Garantujici pracovisté: Katedra aplikované matematiky
Garant programu: Doc. RNDr. Martin Klazar, Dr.

Zaméreni:

— diskrétni matematika a algoritmy
— geometrie a matematické struktury v informatice
— optimalizace
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Studijni program Diskrétni modely a algoritmy poskytuje Siroké vzdélani v teore-
tickych a matematickych zakladech informatiky. Student ziské znalosti v oblasti diskrét-
nich modeli a souvisejicich algoritmickych a datovych technik a riznych matematickych
metod pro jejich navrh. Program studenta seznami jak se soucasnymi poznatky v ob-
lasti diskrétnich modelt, algoritmt a optimalizace, tak s moznostmi a omezenimi feseni
souvisejicich algoritmickych problémt. Student ziskd dikladné matematické znalosti
potiebné pro analyzu a navrh diskrétnich modeld a algoritmi.

Absolvent dobfe ovlada problematiku modelovani pomoci diskrétnich struktur
spolu s jeho praktickymi algoritmickymi a vypocetnimi aspekty. Tim padem rozumi
modelim vypocti a jejich vzadjemnym vztahtim a znd omezeni efektivnich vypoctu.
M4 povédomi o algoritmickych technikdch a datovych strukturach. Ma také piehled
o nékterych optimaliza¢nich postupech, technikach a vysledcich. Absolvent se béhem
studia seznamil s matematickymi pristupy k diskrétnim modeltim a algoritmtm, coz
vedle vzdy pfitomné kombinatoriky a diskrétni matematiky zahrnuje geometrické,
topologické, algebraické, ciselné-teoretické, logické a v neposledni tadé pravdépo-
dobnostni metody. Absolvent umi posoudit vhodnost a pouzitelnost téchto metod
pro konkrétni diskrétni model. Rovnéz dokaze sledovat nejnovéjsi vyzkumné trendy
v danych oblastech. Absolvent nalezne uplatnéni pfi navrhu a analyze diskrétnich
modeli a jejich algoritmické implementace a pfi vyvoji odpovidajicich technologii.
Mize tedy pracovat ve Spickovych spolec¢nostech a institucich zabyvajicich se vyvojem
a vyzkumem novych technologii, analyzou dat ¢i modelovanim realnych procesi
(doprava, finance, ekonomie a podobné). Je pfipraven pro nasledné doktorské studium
teoretické informatiky a pribuznych oborti u nés i ve svéte.

Povinné predméty
Kéd Nazev Kredity ZS LS

Zaklady slozitosti 4 2/172+7Zk  —
a vycislitelnosti

Datové struktury 1

Matematické struktury

NSZZ0?3 Diplomova prace I

Diplomova prace I1

NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1

2/2 747k  —

— 2/2 Z+7k
— 0/4 Z

0/6 Z —

— 0/10 Z

O O Ot O

—
(S

Povinneé volitelné predméty - skupina 1

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmeét z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 45 krediti. Predméty NDMI055 a NDMI056 mohou navstévovat studenti
magisterského i doktorského studia.

Kod Nazev Kredity ZS LS

NATTO78 Logické programovani 1 3 2/0 Zk —

NDMIOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —

NDMTOT3 Kombinatoricka a vypocetni 5 — 2/2 7+7k
geometrie 2

NDOMIOTA Topologické metody 5 — 2/2 7Z+7k
v kombinatorice

NDMTOTH Kombinatorické pocitani 3 — 2/0 Zk
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Informatika NMgr.

Introduction to Parameterized 5 2/2 7+7k  —
Algorithms

Povinné volitelné predméty - skupina 2!

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 5 krediti:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDMIO73 Kombinatorika a grafy 3 5 2/2 7Z+7k  —
NOPTOTY Zaklady nelinedrni optimalizace 5 2/27+7k  —

1Pro dvé zaméreni Diskrétni matematika a algoritmy a Geometrie a matematické struktury v informa-

tice je doporucen predmét NDMIO73, pro zaméfeni Optimalizace predmét NOPTO018. Po absolvovani jednoho
predmétu ze skupiny 2 jsou kredity pocitany pouze do skupiny 2, kterd je tak splnéna. Jsou-li absolvovany
oba predmeéty ze skupiny 2, jsou kredity za druhy z nich zapocitany v ramci krediti pro volbu studenta.

Doporucené volitelné predméty

Seznam doporucenych volitelnych predmétia obsahuje pouze jeden predmét, dany
pozadavky zkusebniho okruhu Kombinatorickd a vypocetni geometrie. Dalsi volitelné
predméty lze volit ze Siroké nabidky predmétt na MFF UK.

Kod Nazev Kredity ZS LS
Zaklady kombinatorické a vypocetni 5 2/2 7Z+7k —
geometrie

Statni zavérec¢na zkouska

Student dostane pét otazek, dvé ze spolecného zakladu (jednu z Uvodu do sloZitosti
a vycislitelnosti a jednu z Datovych struktur) a po jedné ze tii studentem zvolenych
zkusebnich okruhii uvedenych v nasledujicich seznamech. Alespon dva z téchto zkuseb-
nich okruhti museji nalezet do zvoleného studentova zaméreni, jeden zkusSebni okruh
muze byt z jiného zaméreni.
Zkusebni okruhy

1. Uvod do slozitosti a vyéislitelnosti
2. Datové struktury
Zkusebni pozadavky

1. Uvod do sloZitosti a vycislitelnosti
Vypocetni modely (Turingovy stroje, RAM). Zakladni tfidy sloZitosti a jejich
vztahy. Aproximac¢ni algoritmy a schémata.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Zaklady slozitosti a vycislitelnosti 4 2/1 Z+7Zk —

Zkusebni pozadavky

2. Datoveé struktury
Vyhledavaci stromy ((a,b)-stromy, splay stromy). Haldy (reguldrni, binomialni).
Hasovéani, feseni kolizi, univerzalni hasovani, vybér hasovaci funkce.
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Informatika - Diskrétni modely a algoritmy

Doporucené predméty

Kaéd Nazev Kredity ZS LS
Datové struktury 1 6 2/272+7k  —

a) Zaméfeni Diskrétni matematika a algoritmy

Zkusebni okruhy

1. Kombinatorika a teorie grafa

2. Pravdépodobnostni techniky a kombinatorickéd enumerace
3. Polyedralni optimalizace

4. Grafové algoritmy

Zkusebni pozadavky

1. Kombinatorika a teorie grafi

Barevnost grafii a jeji varianty, napt. tzv. vybiravost. Grafové minory, stromova
sifka a jeji souvislost se slozitosti. Geometrické reprezentace grafti (charakterizaéni véty,
rozpoznavaci algoritmy), algebraické vlastnosti grafii, teorie parovani. Ramseyova teorie
a Szemerédiho lemma o regularité. Mnozinové systémy, napt. Steinerovy systémy trojic
a konec¢né geometrie.

Doporucené predméty
Kéd Nézev Kredity ZS LS

NDMIO3A Geometrické reprezentace grafi 1 3 2/0 Zk —

Grafové minory a stromové rozklady 3 2/0 Zk —

Barevnost grafti a kombinatorickych 3 2/0 Zk —
struktur

NDMTO73 Kombinatorika a grafy 3 5 2/2 72+7k  —

2. Pravdépodobnostni techniky a kombinatorickda enumerace

Kombinatorické pocitani, vytvorujici funkce, rekurence, asymptotické odhady
funkci. Zakladni pravdépodobnostni modely, linearita stfedni hodnoty, pouziti roz-
ptylu, Markovova nerovnost a aplikace na konkrétni piiklady. Cernovova nerovnost.
Lovéaszovo lokalni lemma. Pravdépodobnostni konstrukce a algoritmy.

Doporucené predméty

Kaéd Nazev Kredity ZS LS
NDMTOTH Kombinatorické pocitani 3 — 2/0 Zk
NDMTOXA Analytickd kombinatorika 4 — 2/1 Zk
NDMTOZ3 Pravdépodobnostni algoritmy 5 — 2/2 7Z+7Zk
NTIND?A Pravdépodobnostni techniky 5 2/27+7k  —

3. Polyedrdlni optimalizace
Teorie mnohosténti, problém obchodniho cestujiciho, speciadlni matice, celocisel-
nost, parovani a toky v sitich, teorie matroidi, elipsoidova metoda.
Doporucené predméty
Kéd Nazev Kredity ZS LS

NTTNO90 Zéaklady sloZitosti a vyéislitelnosti 4 2/172+7Zk  —
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NDOMIOGEE Teorie matroidt — 2/2 7Z+7k
NOPTO34 Matematické programovani 4 2/172+7Zk  —
a polyedralni kombinatorika

[Sa4

4. Grafové algoritmy

Pokrocilé algoritmy pro nejkratsi cesty, tranzitivni uzaveér, toky v sitich, rezy, paro-
vani a minimalni kostry, testovani rovinnosti grafti a kresleni do roviny. Grafové datové
struktury: union-find, link/cut stromy, E-T stromy, plné dynamické udrzovani kompo-
nent souvislosti, spoleéni predchtidci ve stromech (LCA).

Recommended courses

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NDMTOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —
Grafové algoritmy 2 3 — 2/0 Zk
NTINOGA Datové struktury 2 3 — 2/0 Zk

b) Zaméreni Geometrie a matematické struktury v informatice
Zkusebni okruhy

1. Kombinatoricka a vypocetni geometrie
2. Struktury v informatice

3. Topologie v informatice a kombinatorice
4. Teorie kategorii v informatice

5. Teorie ¢isel v informatice

Zkusebni pozadavky

1. Kombinatorickd a vypocetni geometrie

Zakladni véty o konvexnich mnozinach (Hellyho, Radonova, Carathéodoryho, o od-
délovéani) a jejich rozsiteni (zlomkova Hellyho véta, barevna Carathéodoryho véta, Tver-
bergova véta), Minkowského véta o miizkach, incidence bodu a pfimek, geometricka
dualita, konvexni mnohostény (zékladni vlastnosti, kombinatoricka slozitost), Voroného
diagramy, konvexné nezavislé mnoziny, ptlici primky, slozitost dolni obalky tsecek.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Zaklady kombinatorické a vypocetni 5 2/2 7Z+7k —
geometrie

NDMTOT3 Kombinatoricka a vypocetni 5 — 2/2 7Z+7Zk

geometrie 2

2. Struktury v informatice

Relace a rela¢ni struktury. Césteéné uspofddané mnoziny. Suprema a infima, po-
losvazy a svazy. Véty o pevnych bodech. Distributivni svazy, Booleovy a Heytingovy
algebry. Zéaklady univerzéalni algebry. Zaklady obecné topologie a zakladni topologické
konstrukce. Scottova topologie. DCPO a domény.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Matematické struktury 5 — 2/2 Z+Zk
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Topologické a algebraické metody 3 — 2/0 Zk

3. Topologie v informatice a kombinatorice

Zaklady metrické a obecné topologie. Topologické konstrukce, specialni prostory,
kompaktnost a souvislost. Simplicidlni komplexy, simplicidlni zobrazeni. Jordanova véta
o kruznici (informativné, jeji misto v diskrétni matematice). Borsukova—Ulamova véta
a jeji aplikace: véta o sendvici, véta o ndhrdelniku, barevnost Kneserovych grafi. Brou-
werova véta o pevném bodu.

Doporucené predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Matematické struktury 5 — 2/2 Z+Zk
NDOMIOTA Topologické metody 5 — 2/2 7Z+7k

v kombinatorice

4. Teorie kategorii v informatice

Kategorie, funktory, transformace, konkrétni ptriklady. Limity a kolimity, specialni
konstrukce a vytvareni dalsich. Adjunkce, vztah ke kategorialnim konstrukcim. Reflexe
a koreflexe. Konkrétni ptriklady adjungovanych situaci. Kartézsky uzaviené kategorie.
Kategorie a struktury, zejména struktury uzivané v informatice. Monadické algebry.

Doporucené predméty

Koéd Néazev Kredity 7S LS
Zaklady teorie kategorii pro 3 2/0 Zk —
informatiky

5. Teorie cisel v informatice

Diofantické aproximace (Dirichletova véta, Fareyovy zlomky, transcendentni ¢isla).
Diofantické rovnice (Pellova rovnice, Thueho rovnice, véta o ¢tyfech ¢tvercich, desaty
Hilbertiiv problém). Prvocisla (odhady pocti prvocisel, Dirichletova véta). Geometrie
¢isel (mifzky, Minkowskiho véta). Kongruence (kvadratické zbytky). Ciselné rozklady
(rozkladové identity, napi. pentagonélni identita).

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Uvod do teorie &isel 3 2/0 Zk —

c) Zaméteni Optimalizace
Zkusebni okruhy

1. Nelinearni programovani

2. Diskrétni optimalizac¢ni procesy

3. Vicekriterialni a celociselné programovani

4. Parametrické programovani a intervalové metody

Zkusebni pozadavky

1. Nelinedrni programovdani

Vlastnosti konvexnich mnozin a konvexnich funkei. Zobecnéni konvexnich funkei.
Nutné a postacujici podminky optimality pro volné a vazané extrémy tloh nelinear-
niho programovani. Kvadratické programovani. Semidefinitni programovani. Dualita
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Informatika NMgr.

v nelinedrnim programovani. Metody feSeni tiloh na volny a vazany extrém, vcetné
penalizacnich a bariérovych metod. Jednorozmérné optimalizace.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NOPTOOS Algoritmy nelinedrni optimalizace 5 — 2/2 7Z+7k
NOPTOTY Zaklady nelinearni optimalizace 5 2/2 7Z+7k —

2. Diskréetni optimalizacni procesy

Algoritmicka teorie her, volebni mechanismy, elektronické aukce, vyuziti submodu-
larnich funkeci v ekonomii. Optimalizace pomoci enumeraci, generujici funkce hranovych
fezu a perfektnich parovani, enumeracni duality, problém maximalniho fezu pro grafy
vnorené na plochach.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Aplikovana diskrétni matematika 3 2/0 Zk —
NOPTOTY Zaklady nelinedrni optimalizace 5 2/2 72+7Zk  —

3. Vicekriteridlni a celociselné programovdni

Rizné pristupy k feSeni tloh s vice kritérii. Funkcional pfifazeny k dané tloze
vektorového programovéani. Pareto-optimalni feseni. Ulohy linedrni a nelinearni vek-
torové optimalizace. Metody pro ziskani Pareto-optimélnich feseni. Ulohy linedrniho
programovani s podminkami celoc¢iselnosti, resp. s bindrnimi proménnymi. Nelinearni
optimaliza¢ni problémy s podminkami celoc¢iselnosti.

Doporucené predméty

Kod Nézev Kredity ZS LS
NOPTOTA Celociselné programovani 5 — 2/2 7+7k
NOPTOTA Vicekriteridlni optimalizace 3 — 2/0 Zk

4. Parametrické programovdni a intervaloveé metody

Obory stability feseni, jednoparametrické a viceparametrické programovani, vztah
k vicekriterialni optimalizaci. Intervalova linearni algebra (soustavy linedrnich rovnic,
regularita, vlastni ¢isla). Linedrni programovani s nepfesnymi daty. Deterministicka
globalni optimalizace, horni a dolni odhady na tcelovou funkci a optiméalni hodnotu.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NOPTOT?A Vicekriteridlni optimalizace 3 — 2/0 Zk
NOPTO5T Intervalové metody 5 2/2 7Z+7k  —

2. Informatika - Teoreticka informatika

Garantujici pracovisté: Katedra teoretické informatiky a matematické logiky, Infor-
maticky astav Univerzity Karlovy
Garant programu: Prof. Mgr. Michal Koucky, Ph.D.
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Informatika - Teoretickd informatika

Program se nedéli na zaméreni

Cilem tohoto studijniho programu je poskytnout studentiim Siroké vzdélani v te-
oretickych zakladech informatiky. Program pfedpoklada dobré matematické zaklady
a rozviji schopnosti presného mysleni. Absolventi a absolventky ziskaji pfehled a poro-
zuméni v mnoha oblastech soucasné teoretické informatiky - od kryptografie a limita
vypocetnich systémti po pokrocilé algoritmické techniky. Zaroven se dostanou v ob-
lastech svého zajmu ke hranicim soucasného poznani. Soucasti studia tak miize byt
prace v mezinarodnich tymech vedenych pfednimi odborniky naptiklad pii feseni di-
plomové prace. Absolventi a absolventky jsou vyhledavani firmami vyvijejici technologie
pro budoucnost zalozené na nynéjsim vyzkumu. Zaroven je studijni program znamenité
pripravi pro doktorské studium na kterékoliv svétové univerzité.

Cast vyuky muiZe probihat v anglickém jazyce.

Povinné predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NTINO9] Zaklady sloZitosti 4 2/172+7k  —
a vyd¢islitelnosti
Datové struktury 1 6 2/27+7k  —
NTTNO?A Pravdépodobnostni techniky 5 2/2 7+7k  —
Slozitost 4 — 2/1 Z+7k
NTINTOO Zaklady pfenosu a zpracovani 4 — 2/1 Z+7Zk
informace
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZZ0?23 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 47 kreditt:

Koéd Nézev Kredity ZS LS
NATCOZT  Booleovské funkce a jejich aplikace 3 2/0 Zk —
Pseudo-Booleovska optimalizace 3 — 2/0 Zk
Rozhodovaci procedury a SAT/SMT 5 — 2/2 7+7Zk
fesice
NDMTOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —
NDMTOTY Aproximacni a online algoritmy 5 — 2/2 7Z+7k
NDMIO?3 Pravdépodobnostni algoritmy 5 — 2/2 7Z+7k
NSWIO72A Algoritmy komprese dat 3 2/0 Zk —
NTINGOEZ Datové struktury 2 3 — 2/0 Zk
Algoritmy a jejich implementace 5 — 2/2 7Z+7k
NTTNORT Vypocetni slozitost a interaktivni 3 — 2/0 Zk
protokoly
NTTNORA Neuniformni vypocetni modely 3 — 2/0 Zk
NTINORA Textové algoritmy 3 2/0 Zk —
Struktury v hyperkrychlich 3 2/0 Zk —
Algoritmy pro reprezentaci znalosti 3 — 2/0 Zk
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N TINT0S

Introduction to Parameterized
Algorithms

NOPTO34 Matematické programovani

NTTNTOA

NDMIOG]
NDMTO74
NTDMIOSS

a polyedralni kombinatorika
Foundations of theoretical
cryptography

Toky, cesty a Tezy

Algoritmy pro specifické tfidy grafi
Grafové algoritmy 2

NNMATGH3A Dukazova slozitost a P vs. NP

NNTATOE]
NTTNOT?
NTINIZ3
NTINOGA
NTTNO73
NTTNORA

NTTNORA
NTINORA

NTTNTOT
NTTNTTT
NTTNTTO

NTINOSS
NTTNTOA
NDOMIOT3

problém

Logika v informatice

Paralelni algoritmy

Dynamické grafové datové struktury
Vy¢islitelnost

Rekurze

Bioinformatické algoritmy
Vybrané kapitoly z vypocetni
slozitosti 1

Vybrané kapitoly z vypocetni
slozitosti II

Selected Topics in Algorithms
Selected Topics in Algorithms 11
Vybrané kapitoly z datovych
struktur

Algoritmicka nahodnost
Seminar z teoretické informatiky
Seminaf z algoritmt a datovych
struktur

LW w ww

Ot W W Wwww

w

2/2 7+7k
2/1 Z+7k
2/1 Z+7k

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

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

2/0 Zk

2/0 Zk

0/2 Z

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

2/0 Zk

2/0 Zk

2/1 Z+7k

2/0 Zk

2/0 Zk
0/2 7
0/2 7

Neékteré predméty jsou vyucovany pouze jednou za dva roky.

Doporucené volitelné predméty

Uvedeny seznam volitelnych predmétti obsahuje predméty, které primo navazuji
a rozsituji latku relevantni pro tento studijni program. Student méa dale moznost vybrat
si dalsi predméty volitelné ze Siroké nabidky informatickych predmétt nabizenych MFF
UK.

Kod Nazev Kredity ZS LS

NDMTIOOA Kombinatorické algoritmy 5 — 2/2 7Z+7k

NATLITA Socialni sité a jejich analyza 5 2/2 7+7k  —

NOPTOIA Programovani s omezujicimi 5 2/2 7+7k —
podminkami

NATTO7d Logické programovani 1 3 2/0 Zk —

Statni zavérec¢na zkouska
Student si zvoli t¥i okruhy z nasledujici nabidky, z nichz dostane po jedné otazce.
Otazky k jednotlivym okruhiim vychézi z latky probrané v ramci povinnych predméti
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a predmétti doporucenych k jednotlivym okruhiim. Celkem tedy kazdy student dostane
tTi otazky.
Zkusebni okruhy

1. Slozitost a kryptografie

2. Reprezentace znalosti v bindrni doméné
3. Algoritmy

4. Datové struktury

Zkusebni pozadavky
1. SlozZitost a kryptografie

Vypocty s orakuly a relativizované vypocetni t¥idy. Polynomialni hierarchie. Prav-
dépodobnostni vypocetni t¥idy. Neuniformni modely vypoctu. Interaktivni protokoly.
Komunikac¢ni slozitost. Vztahy a separace rtznych trid slozitosti. Kryptografie zalo-
zena na predpokladech vypocetni obtiznosti. Jednosmérné funkce a hard-core predikaty.
Pseudonahodné generatory. Integrita dat (message authentication codes). Kryptogra-
fické hasovaci funkce. Schémata pro commitment. Zero-knowledge diikazové systémy.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NTTINOG3  Slozitost 4 — 2/1 Z+7Zk

NTTNOET Vypocetni slozitost a interaktivni 3 — 2/0 Zk
protokoly

NTTNOR2A Neuniformni vypocetni modely 3 — 2/0 Zk

NTTNTOA Foundations of theoretical 4 2/172+7Zk  —

cryptography

2. Reprezentace znalosti v binarni domeéené

Rezoluce a jeji iplnost. Dualizace. Ttidy booleovskych funkci a formuli se special-
nimi vlastnostmi. Exponencialni algoritmy pro k-SAT a obecny SAT. Parametrizované
algoritmy pro SAT. Algoritmy pro MAXSAT. Reprezentace znalosti zalozené na NNF.
Resice pro SAT zalozené na DPLL a CDCL a jejich vyuziti pro SMT. Parcialni krychle
a medianové grafy. Grayovy kdédy. Isoperimetrické nerovnosti a linearni rozvrzeni. Tu-
ranovské problémy. Obvody, tfida P/poly a jeji vlastnosti. QBF a jejich vlastnosti
vzhledem k polynomialni hierarchii a t¥idé PSPACE. Algoritmy pro rozhodovani QBF.
Samo-opravné kédy.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

Algoritmy pro reprezentaci znalosti 3 — 2/0 Zk

Rozhodovaci procedury a SAT/SMT 5 — 2/2 7+7k
fesice

Struktury v hyperkrychlich 3 2/0 Zk —

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

3. Algoritmy
Pokrocilé grafové algoritmy, toky v siti. Linearni a semidefinitni programovani,

polynomialni algoritmy pro né, pouziti v grafovych a aproximacnich algoritmech. Kom-
binatorické aproximacni algoritmy a schémata. Pseudopolynomialni algoritmy, silna
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NP-tplnost. Parametrizované algoritmy - FPT, parametrizované dolni odhady, para-
metrizované aproximacni algoritmy. Pravdépodobnostni algoritmy, piiblizné pocitani,
hasovani a jeho aplikace. Interaktivni protokoly a verifikace, PCP véta a jeji aplikace.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NDMTOTd Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —

NDMIOTY Aproximac¢ni a online algoritmy 5 — 2/2 7Z+7k

NDMIO?3 Pravdépodobnostni algoritmy 5 — 2/2 7+7k

Introduction to Parameterized 5 2/2 Z+7Zk  —
Algorithms

4. Datové struktury

Vypocetni modely (RAM a jeho varianty). Entropie a informace. Samoopravné
kédy. Komprese dat. Vyhledavaci stromy. HeSovani. Pokrocilé haldy. Datové struktury
pro praci s celymi ¢isly. Vicerozmérné datové struktury. Datové struktury pro praci
s Tetézci. Textové algoritmy. Struktury pro praci s grafy. Dynamizace a persistence.
Préce s pamétovou hierarchii. Data-streamové problémy.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity 7S LS

NTINTOO Zaklady prenosu a zpracovani 4 — 2/1 7Z+7k
informace

NTINOGZ Datové struktury 2 3 — 2/0 Zk

NTINORA Textové algoritmy 3 2/0 Zk —

NDMTOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —

Algoritmy komprese dat 3 2/0 Zk —

3. Informatika - Softwarové a datové inzenyrstvi

Garantujici pracovisté: Katedra softwarového inzenyrstvi
Garant programu: Prof. RNDr. Tomas Skopal, Ph.D.

Zaméreni:

— softwarové inzenyrstvi

— vyvoj software

— webové inzenyrstvi

— databazové systémy

— analyza a zpracovani rozsahlych dat

Absolvent ma hluboké softwarové a datové inzenyrské znalosti v ramci zvoleného
zaméteni. Tyto znalosti nesleduji pouze aktualni technologické trendy, ale jejich jadro
je tvoreno hlubokym teoretickym zakladem. Absolvovanim zaméieni Softwarové inze-
nyrstvi umi absolvent analyzovat pozadavky na kvalitu a funkcionalitu softwarovych
feSeni, navrhovat odpovidajici architekturu a ridit proces vyvoje a monitorovani kvality.
Absolvent zamétfeni Vyvoj software je schopen navrhovat architekturu software a vést
jeho implementaci v riznych prostiedich véetné paralelnich nebo cloudovych. Zaméreni
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Webové inzenyrstvi u¢i absolventy navrhovat a implementovat software fungujici v pro-
stfedi webu, cloudu a dalsich sitovych technologii s duirazem na Skalovatelnost, robust-
nost a bezpecnost. Se zamérenim Databazové systémy je absolvent pfipraven navrhovat
a integrovat schémata v riznych typech databazi a na jejich zakladé pak implemento-
vat a administrovat databazové aplikace. Absolvent zaméfeni Analyza a zpracovani
rozsahlych dat se uplatni jako védecky orientovany odbornik na dobyvani znalosti z dat
a jejich interpretaci uzivateli, napt. jako datovy analytik (data scientist).

Povinné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NTINO9] Zaklady sloZitosti 4 2/1 Z+7k —

a vy¢islitelnosti
Datové struktury 1 6 2/2 2+7Zk  —
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Diplomova préace IT 9 0/6 Z —
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Tymovy projekt

Student si voli pravé jeden z trojice predmétti Softwarovy projekt, Vyzkumny pro-
jekt a Firemni projekt.

Kod Néazev Kredity ZS LS

Softwarovy projekt 12 0/8 Z 0/8 Z
NPRGO7 Vyzkumny projekt 9 0/6 Z 0/6 Z
NPRGO7T Firemni projekt 6 0/47Z 0/4 7
NPRGO7A ZvySeny rozsah projektu 3 0/27Z 0/27Z

Povinné volitelné profilujici predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych profilujicich predmétt z nasledujiciho
seznamu v rozsahu alespon 41 kreditt. Predméty je doporucené volit tak, aby pokryvaly
zvolené studijni okruhy statni zavérecné zkousky.

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NPRGUOT4 Koncepty modernich programovacich 4 0/37Z —
jazykl

NPRGO43 Doporucené postupy 5 — 2/2 KZ
v programovani

Navrhové vzory 3 - 0/2 KZ

Pokroc¢ilé nastroje pro vyvoj 2 — 0/27Z
a monitorovani software

Praktikum z pokrocilého 2 0/17Z —

objektového programovani
Pokrocilé programovani v paralelnim 6 2/2 7Z+7k —

prostredi
Virtualizace a cloud computing 3 2/0 Zk —
Pokrocilé programovani webovych 5 — 2/2 7+7k
aplikaci
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NSWITAH
NSWITZ4
NSWIT30
NSWI7H
|

NTTNO4S

NDBTO34
NDET0Z0
NDBTOIA
NPELTTA
NDETOZ3
NDETOTA
NDETOOT
NDBTO08
NDBI0ZT
NSWIO7T2

Webové sluzby

Data na Webu

Architektury softwarovych systémi
Pokrocilé aspekty softwarového
inzenyrstvi

Formaélni zaklady softwarového
inzenyrstvi

Vyhledavani multimedialniho obsahu
na webu

Moderni databazové systémy
Techniky vizualizace dat

Hluboké uceni

Dobyvani znalosti

Transakce

Dotazovaci jazyky 1

Dotazovaci jazyky 2

Zakaznické preference

Algoritmy komprese dat

> v Ot Ot Ot

QL > O O W Ot = & Ot

2/1 Z+7k
2/2 7+7k

2/2 7+7k
2/1 Z+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/0 Zk

2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/1 Z+7k
3/2 7+7k
2/2 7+7k
2/0 Zk

2/2 7+7k
2/1 Z+7k

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predméti z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 15 kredit.

Kod Nazev Kredity ZS LS
Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
NPERGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7k
prostiedi
NPRGUL4 Vyvoj vysoce vykonného software 6 — 2/2 7Z+7k
NSWIO33 Principy distribuovanych systému 3 2/0 Zk —
NSWIORO Middleware 4 — 2/1 KZ
NSWITOTN Modely a verifikace chovani systémi 5 2/2 7+7k —
NSWIT3T Vyhodnocovani vykonnosti 4 — 2/1 Z+7Zk
pocitacovych systémi
NSWITAd Softwarové inzenyrstvi v praxi 3 — 2/07Z
NSWITZ2 Vyvoj cloudovych aplikaci 2 — 0/2 7
NTINOEZ Datové struktury 2 3 — 2/0 Zk
Uvod do doporucovacich systémt 4 2/1 Z+7Zk  —
NPETTO4 Metody strojového uceni 4 — 1/2 Z+7Zk

Statni zavérecéna zkouska

Student si vybere tii okruhy podle zvoleného zaméieni. Dva z téchto okruhi jsou
povinné pro zvolené zaméieni, tieti je volitelny.

Zkusebni okruhy

1. Analyza a architektury software (povinny pro zaméfeni: Softwarové inzenyrstvi)
2. Rozsifené programovéni (povinny pro zaméteni: Softwarové inzenyrstvi, Vyvoj soft-

ware)

3. Softwarové technologie (povinny pro zaméteni: Vyvoj software)
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4. Webové technologie (povinny pro zaméfeni: Webové inZenyrstvi)

5. Databéaze - formalni zdklady a dotazovaci jazyky (povinny pro zaméteni: Webové
inzenyrstvi, Databazové systémy)

6. Databaze - implementace a administrace (povinny pro zaméfeni: Databazové sys-
témy)

7. Zpracovani rozsahlych a nestrukturovanych dat (povinny pro zaméfeni: Analyza
a zpracovani rozsdhlych dat)

8. Data mining (povinny pro zaméfeni: Analyza a zpracovani rozsahlych dat)

Zkusebni pozadavky

1. Analyza a architektury software

Procesy vyvoje SW a jejich faze. Podnikové procesy a jejich modelovani pomoci
BPMN. UML a jeho vyuziti pro analyzu a navrh struktury a chovani SW. Navrhové
vzory. Testovani SW, dopadova a zménova analyza. Planovani SW projektt, odhad
nakladi, trovné tizeni projekti. Pravni aspekty SW, hlavni zdkony dtlezité pro IT
projekty. Typy pohled na SW architekturu. Modelovani a dokumentace SW architek-
tury. Klasifikace atributi kvality SW architektury, jejich popis pomoci scénaiti a taktik.
Servisné orientované architektury. Algebraické metody forméalnich specifikaci, vicedru-
hové algebry, inicidlni modely. Temporalni logika. Forméalni zdklady jazyka UML. OCL
jako specifikacni jazyk a formalni zaklady dle specifikace.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

Architektury softwarovych systému 5 2/2 74+7k  —

Pokrocilé aspekty softwarového 5 — 2/2 7+7k
inzenyrstvi

NTINOA3 Formalni zaklady softwarového 5 2/2 7+7k  —
inzenyrstvi

2. Rozsitené programovant

Moderni konstrukce a pokrocilé aspekty programovacich jazykt. Generické pro-
gramovani a metaprogramovani, generika a Sablony, politiky, traits, typova dedukce,
reflexe. Vyjimky a bezpecné programovani v prostfedi s vyjimkami. Implementace ob-
jektovych vlastnosti, béhova podpora, volaci konvence, garbage collection. Vliv mo-
dernich konstrukci na vykonnost kédu. Paralelni programovani, Amdahliv zakon, syn-
chronizac¢ni primitiva, task stealing. Navrhové vzory a jejich vyuziti. Skriptovaci jazyky,
prototype-based jazyky. Domain Specific Languages. Funkcionalni programovani. Prin-
cipy tvorby kvalitniho kédu, doporucené postupy. Refaktorizace. Testovani funk¢nosti,
hledani chyb, monitorovani programii.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NPRGUT4 Koncepty modernich programovacich 4 0/37Z —
jazykt

Néavrhové vzory 3 — 0/2 KZ

Doporucené postupy 5 2/2 KZ

v programovani
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NPRGOAA Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7Z+7Zk
prostredi
Praktikum z pokrocilého 2 0/17Z —

objektového programovani

3. Softwarové technologie

Architektury operacnich systému, sprava procest, sprava paméti, komunikace
a synchronizace, paralelismus, virtualizace, strankovani. Souborové systémy, pristupova
prava a bezpecnost. Pienositelnost a multiplatformnost aplikaci. Testovani a monito-
rovani funkénosti a vykonnosti. Architektura webovych aplikaci, skriptovani na strané
serveru a klienta, spoluprace s databazovymi systémy. Architektura datového serveru,
transakce, optimalizace vykonu. Cloudové sluzby, IaaS, PaaS a SaaS. Virtualizace, kon-
tejnerizace, orchestrace, edge computing, IoT. Vyvazovani zatéze, vysoka dostupnost.
MapReduce.

Doporucené predméty

Kéd Néazev Kredity 7S LS
Pokrocilé nastroje pro vyvoj 2 — 0/2 7
a monitorovani software
NSWITh3 Pokrocilé programovani webovych 5 — 2/2 7Z+7k
aplikaci
Virtualizace a cloud computing 3 2/0 Zk —

4. Webové technologie

Obecny piehled zékladni webovych technologii. Sifové sluzby pro webové techno-
logie. Webové sluzby. Architektura klient-server aplikaci, skriptovani na strané serveru
a klienta, webové frameworky. Pouziti databazovych systémii ve webovych aplikacich,
NoSQL databaze, multimedialni databéaze. Indexace a prohledavani dokumentt, prin-
cipy fungovani webovych vyhledavaci. Linked Data, integrace sémantickych dat do
webovych stranek. Zajisténi bezpecnosti informacnich systému v prostredi internetu,
autentizace, autorizace, bezpecnostni modely, zaklady Sifrovani, ochrana dat.

Doporucené predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NSWIT30 Architektury softwarovych systému 5 2/2 7+7k  —
Pokrocilé programovani webovych 5 — 2/2 7+7k
aplikaci
NSWITA3 Webové sluzby 5 — 2/2 Z+7k
NDBIO34 Vyhledavani multimedialniho obsahu 4 2/172+7k  —
na webu
NPEGI43 Doporucéené postupy 5 — 2/2 KZ

v programovani

5. Databaze - formdlni zdklady a dotazovact jazyky

Relac¢ni kalkuly, rela¢ni algebry. Rela¢ni tiplnost. Bezpecné vyrazy, ekvivalence re-
la¢nich dotazovacich jazykt. Véta o tranzitivnim uzavéru relace. Sémantika SQL. Stan-
dardy SQL. Objektové rozsifeni relacniho modelu dat. Databéaze textti — Booleovsky
a vektorovy model, vyhledavani a indexovani, usporadani odpovédi, top-k operator.
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Informatika - Softwarové a datové inzenyrstvi

Datalog. Rekurze v SQL. Datovy model XML. Datovy model RDF, dotazovaci jazyk
SPARQL. Podobnostni dotazy v multimedialnich databazich, metrické indexacni me-
tody. Modelovani preferenci a dotazovani s preferencemi.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDRBTOA0 Moderni databazové systémy 5 2/27+7k  —
NDBEIN34 Vyhledavani multimedialniho obsahu 4 2/172+7Zk  —

na webu
NDBIOOTN Dotazovaci jazyky 1 5 2/2 7Z+7k  —
NDRBTOO8 Dotazovaci jazyky 2 5 — 2/2 7Z+7k
NDBIOZT Zakaznické preference 4 — 2/1 7+7Zk

6. Databdze - implementace a administrace

Architektury databazovych systému. Modely a vlastnosti transakci: uzamykaci pro-
tokoly, casova razitka. Izolace transakci, alokace prostfedkii. Distribuované transakce.
Zotaveni z chyb, zurnaly. Distribuce s horizontalni fragmentaci, implementace NoSQL
databazi, CAP teorém. Indexace relacnich dat. P¥istupové metody k prostorovym ob-
jektum. Algoritmy implementace rela¢nich operaci, agregacnich funkci. Vyhodnocovani
a optimalizace dotazii. Komprese dat: Huffmanovo kédovani, aritmetické kédovani, LZ
algoritmy, Burrows-Wheelerova transformace.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDBTOTE Transakce 3 — 2/0 Zk
NSWIO72 Algoritmy komprese dat 3 2/0 Zk —
NSWITZ4 Data na Webu 5 2/172+7Zk  —
NDBTIAd Moderni databazové systémy 5 2/2 7+7k —
Datové struktury 1 6 2/2 2+7Zk  —

7. Zpracovdni rozsahlych a nestrukturovanych dat

Distribuce s horizontalni fragmentaci, implementace NoSQL databazi, CAP te-
orém. Big Data management - distribuce, skalovani, replikace, transakce. Paralelni
a distribuované zpracovani rozsahlych dat, MapReduce. Ulozisté typu kli¢ - hodnota.
Sloupcova tlozisté. Dokumentova tulozisté. Modely pro fulltextové dotazovani - vek-
torovy, booleovsky model, usporadani odpovédi, top-k operator. Podobnostni dotazy
v multimedialnich databazich, metrické indexacni metody. Techniky vizualizace dat.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDBTOAD Moderni databazové systémy 5 2/2 7Z+7k —
NDBIO34 Vyhledédvani multimediadlniho obsahu 4 2/172+7Zk  —

na webu
NDBIO42 Techniky vizualizace dat 4 — 2/1 Z+7Zk

8. Data mining
Zakladni principy databazovych systémii, datovych skladi a technologie OLAP.

Dobyvani znalosti z databazi - piiprava dat a jejich predzpracovani, techniky pro popis
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Informatika NMgr.

koncepttl, metody pro dobyvani asociativnich pravidel, metody pro klasifikaci a pre-
dikci dat, metody pro klastrovou analyzu, dobyvéani znalosti v databazovych systé-
mech. Statistické metody pro data mining. Hledani riznych typt zavislosti. Bayesovska
analyza, bayesovské sité. Pravdépodobnostni modely dokumentografického informac-
niho systému. Metody fizeného uceni pro klasifikaci a regresi. Support Vector Machines
a kernelové funkce. Evaluace experimentt. Techniky vizualizace dat.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NDBIOZ3 Dobyvani znalosti 5 — 2/2 7Z+7Zk
Strojové uceni 3 — 2/0 Zk
NDBIO42 Techniky vizualizace dat 4 — 2/1 Z+7Zk

4. Informatika - Softwarové systémy

Garantujici pracovisté: Katedra distribuovanych a spolehlivych systému
Garant programu: Prof. Ing. Petr Tima, Dr.

Zaméreni:

— systémové programovani
— spolehlivé systémy
— vykonné systémy

Tento program je urcen studentim se zdjmem o hluboké znalosti z oblasti pro-
gramovacich jazykid a pocitacovych systému. Nabizi tfi zaméfeni - Systémové progra-
movani, které vybavi absolventa znalostmi o modernich operacnich systémech a sou-
visejicich technologiich jako middleware ¢i virtual machines, Spolehlivé systémy, které
se soustfedi na metody systematické konstrukce systému s vysokou spolehlivosti, a ko-
necné Vykonné systémy, které kladou diiraz na znalosti potfebné pro vyvoj software na
modernich paralelnich a distribuovanych systémech.

Povinné predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Datové struktury 1 6 2/2 7+7k —
NTINOID Zaklady sloZitosti 4 2/172+7Zk  —

a vy¢islitelnosti
NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
Diplomova prace 11 9 0/6 Z -
NSZZ0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Hlavni napln programu predstavuji nasledujici povinné volitelné pfedméty, u kte-
rych program pozaduje studium podle preferenci studenta v objemu nejméné 48 kredit.
Pti volbé predméth je vhodné zohlednit také budouci zaméreni odborné ¢asti statni za-
veérecné zkousky.
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Informatika - Softwarové systémy

Kod Nazev Kredity ZS LS
NSWITHT Administrace virtualizac¢ni 3 — 0/2Z
infrastruktury
NSWIT32 Analyza programiu a verifikace kédu 5 — 2/2 7+7k
Dynamicky preklad prakticky 2 — 0/27Z
NSWIT33 Firemni seminare 2 0/27Z 0/27Z
NTINOA3 Formalni zaklady softwarového 5 2/27+7k  —
inzenyrstvi
NPRGUOT4 Koncepty modernich programovacich 4 0/3 Z —
jazykt
Konstrukce prekladaci 4 — 2/1 Z+Zk
NSWIORO Middleware 4 — 2/1 KZ
Modelem fizeny vyvoj 2 0/17%Z —
Modely a verifikace chovani systémi 5 2/2 72+7k  —
Ochrana informaci 1 3 2/0 Zk —
NSWIO7T Ochrana informaci 2 3 — 2/0 Zk
Pokrocilé aspekty softwarového 5 — 2/2 7+7k
inzenyrstvi
Pokroc¢ilé nastroje pro vyvoj 2 — 0/27Z
a monitorovani software
NSWITGT Pokrocilé operac¢ni systémy 3 — 2/0 Zk
Pokrocilé programovani v paralelnim 6 2/2 7+7k —
prostredi
Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
NSWIO3A Principy distribuovanych systému 3 2/0 Zk —
Rozhodovaci procedury a SAT/SMT 5 — 2/2 Z+7Zk
feSicCe
NSWI0R4 Softwarové inzenyrstvi pro spolehlivé 3 — 0/27Z
systémy
NDBTOAA Techniky vizualizace dat 4 — 2/1 Z+7Zk
Vestavéné systémy a systémy 5 — 2/2 Z+7Zk
realného casu
NSWITThd Virtualizace a cloud computing 3 2/0 Zk —
NSWITZT Vyhodnocovani vykonnosti 4 — 2/1 7+7k
pocitacovych systémii
Vybérovy seminai z distribuovanych 3 0/27Z 0/27Z
a komponentovych systémi I
Vyvoj cloudovych aplikaci 2 — 0/27Z

Povinneé volitelné predméty z bakalaiského programu

Program dava prostor pro dalsi studium predmétt predchoziho bakalarského pro-
gramu v objemu nejméné 8 kreditd. Tuto povinnost je mozné splnit také uznanim pred-
meéti z predchoziho bakalarského studia podle platnych studijnich predpisii. Zapocitané
predméty bakalarského programu jsou:
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Kod Nazev Kredity ZS LS
Pokrocilé programovani v jazyce 5 — 2/2 7Z+7k
C#
NPRGOLT Pokrocilé programovani v C++ 5 — 2/2 7+7k
NPRGOZT Pokrocilé programovéani v jazyce 5 — 2/2 7Z+7k
Java
NSWIT53 Pokrocilé programovani webovych 5 — 2/2 7Z+7k
aplikaci
Doporucené postupy 5 — 2/2 KZ
v programovani
NPRGOA4 Vyvoj vysoce vykonného software 6 — 2/2 7Z+7k
Programovani mobilnich zafizeni 3 0/27Z —
NPRGOZ42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7k
prostredi
NSWITA3 Architektura pocitaci 3 — 2/0 Zk
Principy prekladact 6 2/2 7+7k  —
Povinné volitelné predméty tymového projektu
Program pozaduje absolvovat jeden z predmétii tymového projektu:
Kéd Néazev Kredity 7S LS
Softwarovy projekt 12 0/8 Z 0/8 Z
NPRGO7 Vyzkumny projekt 9 0/6 Z 0/6 Z
NPRGOZ Firemni projekt 6 0/4Z 0/47

Statni zavéreéna zkouska

Pozadavky k odborné c¢asti statni zavérecné zkousky jsou dany zvolenym zaméie-

nim programu.

a) Zaméfeni Systémové programovani

Toto zaméteni ovéruje znalosti a dovednosti tykajici se systémového programovani
a vnitini funkce softwarovych systémi, zkousené v rozsahu nasledujicich profilujicich

predméti:

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NPRGOTA Koncepty modernich programovacich 4 0/37Z —
jazykt

Middleware 4 — 2/1 KZ

NSWITGET Pokrocilé operacni systémy 3 — 2/0 Zk

Pokrocilé programovani v paralelnim 6 2/2 74+7k  —
prostredi

Principy distribuovanych systémt 3 2/0 Zk —

b) Zaméreni Spolehlivé systémy

Toto zaméreni ovéruje znalosti a dovednosti tykajici se konstrukce spolehlivych
softwarovych systémi, zkousené v rozsahu nasledujicich profilujicich predméti:
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Informatika - Jazykové technologie a pocitacova lingvistika

Kod Nazev Kredity ZS LS

NSWIT32 Analyza programt a verifikace kédu 5 — 2/2 7Z+7k

NTINOA3 Formalni zaklady softwarového 5 2/27+7k  —
inzenyrstvi

Modelem fizeny vyvoj 2 0/17Z —

NSWITOT Modely a verifikace chovani systému 5 2/2 747k  —

NSWENTT Vestavéné systémy a systémy 5 — 2/2 7Z+7k

realného casu

c) Zaméteni Vykonné systémy

Toto zaméreni ovéfuje znalosti a dovednosti tykajici se konstrukce softwarovych
systémi s vysokym vypocetnim vykonem, zkousené v rozsahu nasledujicich profilujicich
predméti:

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Konstrukce piekladacii 4 — 2/1 Z+7Zk

Pokrocilé programovani v paralelnim 6 2/274+7k  —
prostredi

Principy distribuovanych systémi 3 2/0 Zk —

Virtualizace a cloud computing 3 2/0 Zk —

NSWIT3T Vyhodnocovani vykonnosti 4 — 2/1 Z+7Zk

pocitacovych systémi

5. Informatika - Jazykové technologie a pocitacova lingvistika

Garantujici pracovisté: Ustav formélni a aplikované lingvistiky
Garant programu: Doc. RNDr. Markéta Lopatkova, Ph.D.

Zaméreni:

— pocitacova a formalni lingvistika
— statistické metody a metody strojového uceni pro zpracovani jazyka

Absolventa charakterizuje porozumeéni matematicko-informatickym zakladium po-
¢itacového zpracovani prirozenych jazykd a teoretickym zakladim jejich formalniho
popisu. M4a dobrou znalost obecnych metod strojového uceni, a to véetné nejmodernéj-
sich metod hlubokého uceni. Ziskané znalosti je schopen uplatnovat v navrhu a reali-
zaci systémut pro zpracovani piirozenych jazykt v psané i mluvené formé stejné jako
systémi pro praci s rozsahlymi kolekcemi nestrukturovanych i strukturovanych dat
obecné (ve finanénictvi, ekonomice, biologii, 1ékarstvi a dalsich oborech vyuzivajicich
metod umélé inteligence). Absolvent disponuje potfebnymi znalostmi a praktickymi
dovednostmi (programovéni, prace v tymu), které najdou uplatnéni v informaénich
a komunikac¢nich technologiich (ICT).

Povinné predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
Datové struktury 1 6 2/2 7+7k  —

217


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI132
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN043
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI164
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI101
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWE001
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI109
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG058
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI150
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI131
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN066

Informatika NMgr.

NTINO90 Zaklady sloZitosti 4 2/172+7k  —
a vycislitelnosti

NPET063 Uvod do obecné lingvistiky 4 2/172+7Zk  —

NPETO6A Statistické metody zpracovani 5 2/2 72+7k  —
prirozenych jazyku I

NPETITA Hluboké udeni 7 — 3/2 Z+7Zk

NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

Diplomova prace I1 9 0/6 Z —

NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty - skupina 1

Student musi ziskat celkem alespon 40 kreditd za povinné volitelné predmeéty,
z nichz mize byt az 6 kreditt za projektové predméty (tedy predméty ze skupiny 2)
a az 10 krediti za pfedméty z bloku dopliujicich povinné volitelnych predmétu (tedy
ze skupiny 3).

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NPELOOA Uvod do formalni lingvistiky 3 2/0 Zk —

Zaklady rozpoznavani a generovani 5 2/2 747k  —
mluvené feci

Statistické metody zpracovani 5 — 2/2 7+7k
prirozenych jazykt II

NPETO70 Zdroje jazykovych dat 4 1/2 KZ —

NPETO73 Zavislostni gramatiky a korpusy 5 — 2/2 7Z+7k

NPELO7A Algoritmy rozpoznavani mluvené 5 — 2/2 7+7k
reci

NPETORA Informacni struktura véty 2 — 0/2Z
a vystavba diskurzu

Lingvistické teorie a gramatické 5 — 2/2 7+7k
formalismy

NPETORA Statisticky strojovy preklad 5 — 2/2 7Z+7k

Aplikace NLP 4 — 2/1 KZ

Morfologicka a syntaktickd analyza 3 2/0 KZ —

Moderni metody v pocitacové 3 0/2 7Z —
lingvistice

Nefizené strojové uceni v NLP 3 1/1Z —

Statistické dialogové systémy 4 2/172+7Zk  —

NPETTOD Variabilita jazyka v ¢ase a prostoru 2 1/17Z —

NPELTO3 Vyhledavani informaci 5 2/2 Z+7Zk  —

NPELTO4d Metody strojového uceni 4 — 1/2 Z+7Zk

NPETLTA Hluboké zpétnovazebni uceni 5 2/2 7Z+7k  —

Jazykové technologie v praxi 4 — 2/1 KZ

Povinné volitelné pfedméty - skupina 2 (projektové predméty)

Student si jako povinné volitelny miize zvolit nejvyse jeden z projektovych pred-
meétla z této skupiny, ze ziskanych kreditd se mu zapocitd az 6 kreditd jako kredity
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Informatika - Jazykové technologie a pocitacova lingvistika

za povinné volitelné predméty. (Pripadné dalsi kredity za predméty z této skupiny se
zapoCitavaji jako kredity za volitelné predméty.)

Kod Nazev Kredity ZS LS

Softwarovy projekt 12 0/8 Z 0/8 Z
NPRGO7 Vyzkumny projekt 9 0/6 Z 0/6 Z
NPRGO7 Firemni projekt 6 0/4Z 0/47

Povinné volitelné pifedméty - skupina 3 (dopliujici pfedméty)

Student si miize zvolit jakékoliv predméty z této skupiny, ze ziskanych kreditii se
mu zapo¢ita az 10 kreditt jako kredity za povinné volitelné pfedméty. (Pfipadné dalsi
predméty z této skupiny se zapocitavaji jako volitelné predméty.)

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NATTO?3  Evoluéni algoritmy 1 5 2/2 72+7k  —

Umeéla inteligence 1 4 2/172+7Zk  —
NATLO70 Uméla inteligence 2 3 — 2/0 Zk
NATLTO4 Pravdépodobnostni grafické modely 3 2/0 Zk —
Pocitacové vidéni 5 — 2/2 7+7k

Statni zavérec¢na zkouska

Program Jazykové technologie a pocitacova lingvistika ma jeden spole¢ny po-
vinny okruh pro obé zaméteni (okruh 1), jeden povinny okruh dle zvoleného zamé-
feni (okruh 2, nebo okruh 3) a jeden okruh si student vybird z volitelnych okruht
(okruhy 4 a 5). Jako tento posledni okruh si student muze zvolit také povinny okruh
druhého zameéteni tohoto programu. Celkem tedy kazdy student dostane otazky ze tii
okruhti.

Zkusebni okruhy

1. Zaklady poéitacového zpracovani prirozeného jazyka (povinny okruh pro obé za-
méfeni)

2. Lingvistické teorie a formalismy (povinny okruh pro zaméreni pocitac¢ova a formalni
lingvistika)

3. Statistické metody a strojové uceni v pocitacové lingvistice (povinny okruh pro
zaméreni statistické metody a metody strojového uceni pro zpracovani jazyka)

4. Zpracovani Feci, dialogové systémy a multimodalni systémy (volitelny okruh)

5. Aplikace metod zpracovani ptirozeného jazyka (volitelny okruh)

Zkusebni pozadavky

1. Zaklady pocitacoveho zpracovani prirozeného jazyka

Fonetika, fonologie, morfologie, syntax, sémantika, pragmatika. Ambiguita, arbit-
rarnost. Deskripce vs. preskripce. Diachronni vs. synchronni popis jazyka. Zakladni
pojmy z teorie informace. Markovovy modely. Jazykové modely a vyhlazovani. Ttidy
slov. Anotované korpusy. Navrh a vyhodnoceni lingvistickych experimenti, evaluac¢ni
metriky. Morfologické znackovani a syntakticka analyza. Prehled zakladnich klasifikac-
nich a regresnich algoritmi.
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Informatika NMgr.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NPELO63 Uvod do obecné lingvistiky 4 2/172+7Zk  —
NPFELOGA Statistické metody zpracovani 5 2/2 7+7k  —

prirozenych jazyku I

2. Linguvistické teorie a formalismy

Funkéni generativni popis. Prazsky zavislostni korpus. Universal Dependencies.
Dalsi gramatické formalismy - prehled a zdkladni charakteristika. Fonetika, fonologie.
Komputacni morfologie. Povrchova a hloubkova stavba véty; valence. Pocitacova lexi-
kografie. Aktualni ¢lenéni véty; informacni struktura, diskurz. Koreference. Typologie
jazyka. Formalni gramatiky a jejich vyuziti v pravidlové morfologii. Parsing.

Doporucené predméty

Kéd Néazev Kredity ZS LS

NPELOEI Uvod do obecné lingvistiky 4 2/1 Z+7Zk  —

NPELOOA Uvod do formalni lingvistiky 3 2/0 Zk —

NPETO73 Zavislostni gramatiky a korpusy 5 — 2/2 7Z+7k

Lingvistické teorie a gramatické 5 — 2/2 7+7k
formalismy

Morfologické a syntakticka analyza 3 2/0 KZ —

3. Statistické metody a strojové uceni v pocitacove linguistice

Generativni a diskriminativni modely. Metody fizeného uceni pro klasifikaci a re-
gresi (linedrni modely, ostatni metody: naive Bayes, rozhodovaci stromy, uceni zaloZené
na prikladech, SVM a kernely, logisticka regrese). Metody nefizeného uéeni. Jazykové
modely a modely kanalu. Vyhlazovani modeli, kombinace model. HMM, trellis, Vi-
terbi, Baum-Welch. Algoritmy pro statisticky tagging. Algoritmy pro slozkovy a za-
vislostni statisticky parsing. Strojové uceni s vyuzitim neuronovych siti. Konvolu¢ni
a rekurentni sité. Slovni embeddingy.

Doporucené predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS

NPFELOGA Statistické metody zpracovani 5 2/2 72+7k  —
prirozenych jazyku I

NPELTTA Hluboké uceni 7 — 3/2 Z+7Zk

Statistické metody zpracovani 5 — 2/2 7Z+7k

prirozenych jazykt II

4. Zpracovdani teci, dialogovée systémy a multimoddlni systémy

Zaklady tvoreni a vnimani mluvené feci. Metody zpracovani fecového signalu. Mo-
delovani akustiky fonémti pomoci HMM. Implementace Baum-Welch a Viterbi algo-
ritmu pro rozpoznavani feéi. Neuronové modely feéi. Metody syntézy feéi. Recové apli-
kace. Zakladni komponenty dialogového systému. Porozuméni jazyku v dialogovych
systémech. Sledovani dialogového stavu. Metody rizeni dialogu. End-to-end neuronové
dialogové systémy. Architektury pro dialogové systémy v oteviené doméné. Generovani
prirozeného jazyka. Evaluace dialogovych systému. Vizualni dialog a multimodalni sys-
témy.
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Informatika - Umél4 inteligence

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Zéklady rozpoznavani a generovani 5 2/2 7+7k —
mluvené teci

NPELO7A Algoritmy rozpoznavani mluvené 5 — 2/2 7Z+7Zk
feCi

Statistické dialogové systémy 4 2/1 Z+7Zk  —

5. Aplikace metod zpracovani prirozeného jazyka

Kontrola preklepi, kontrola gramatické spravnosti. Strojovy preklad. Pocitacem
podporovany pieklad. Statistické metody ve strojovém prekladu. Vyhodnocovani kva-
lity prekladu. Strojovy preklad mluvené feci. Vyhledavani informaci, vyhledavaci mo-
dely. Rozsitfovani dotazt a relevance feedback. Shlukovani dokumentii. Hledani duplicit
a detekce plagidtorstvi. Evaluace vyhledavani informaci. Postojova analyza (sentiment
analysis). Soubory nastroji (GATE, NLTK, NLPTools, Lucene, Terrier).

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
NPETORA Statisticky strojovy preklad 5 — 2/2 7Z+7k
Aplikace NLP 4 — 2/1 KZ
NPETTO3 Vyhledavani informaci 5 2/2 74+7k  —
Jazykové technologie v praxi 4 — 2/1 KZ

6. Informatika - Umeéla inteligence

Garantujici pracovisté: Katedra teoretické informatiky a matematické logiky
Garant programu: Prof. RNDr. Roman Bartak, Ph.D.

Zaméreni:

— inteligentni agenti
— strojové uceni
— robotika

Cilem programu Informatika - Umé€la inteligence je vychovavat absolventy, ktefi
dokazi pouzivat a vyvijet techniky umeélé inteligence zejména pak v nasledujicich ob-
lastech: feseni tuloh a rozhodovacich problémti, automatické planovani a rozvrhovani,
pfirodou inspirované techniky, strojové uceni véetné neuronovych siti a robotika vcetné
prace s prirozenym jazykem a obrazem. Absolvent programu dokaze aplikovat a déle
rozvijet rizné techniky navrhu inteligentnich systémi, jako je automatické reseni uloh,
fizeni autonomnich agentt (jak virtualnich, tak fyzickych), pldnovani, strojové uceni
a dolovani dat. Je schopen analyzovat a formalné popsat komplexni rozhodovaci pro-
blém, navrhnout vhodnou fesici techniku a tuto techniku také implementovat. Program
ma tfi zameéreni: inteligentni agenti, strojové uceni a robotika.

Povinné predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Umeéla inteligence 1 4 2/172+7Zk  —
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Povinné volitelné profilujici predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmétt z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 38 kreditti. Pfedméty je doporucené volit tak, aby pokryvaly zvolené stu-
dijni okruhy statni zavérecné zkousky.

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NATCOOA Neuronové sité 8 4/2 7+7k  —
Aplikace teorie neuronovych siti 3 — 2/0 Zk
NATTO?3  Evoluéni algoritmy 1 5 2/2 7Z+7k  —
Strojové uceni 3 — 2/0 Zk
Implementace neuronovych siti 1 5 2/2 7Z+7k  —
NATTOGd  Evoluéni robotika 4 — 2/1 Z+7Zk
Umélé bytosti 5 2/2 7+7k
NATTO7T Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk
NATTO738 Logické programovani 1 3 2/0 Zk —
NATLO7Y Lambda-kalkulus a funkciondlni 4 2/172+7k  —
programovani 1
Evoluéni algoritmy 2 5 — 2/2 Z+Zk
Rozhodovaci procedury a SAT/SMT 5 — 2/2 7+7Zk
resice
NATCTON Pravdépodobnostni robotika 5 — 2/2 7+7Zk
NATLTO4 Pravdépodobnostni grafické modely 3 2/0 Zk —
NATCTOS Internet a klasifikacni metody 2 — 1/1 Z+Zk
NATLTOA Multiagentni systémy 5 — 2/2 7+7k
NATLTO?A  Strojové uceni v bioinformatice 5 — 2/2 7+7Zk
NATLTOY Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ
NATLITA Socidlni sité a jejich analyza 5 2/2 72+7k  —
Zaklady robotiky 5 2/2 Z+7k —
NOPTOIA Programovani s omezujicimi 5 2/2 7+7k —
podminkami
NDBINZ3 Dobyvani znalosti 5 — 2/2 7+7Zk
NSWENIT Vestavéné systémy a systémy 5 — 2/2 7Z+7k
redlného casu
Principy distribuovanych systémt 3 2/0 Zk —
Pocitacové vidéni 5 — 2/2 7+7k
NPETO67D Statistické metody zpracovani 5 2/27+7k  —
prirozenych jazyki I
NPETLTO3 Vyhledavani informaci 5 2/2 Z+7Zk  —
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Povinneé volitelné predméty rozsirujici

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 15 kredit.

Kod Néazev Kredity ZS LS
NATIO04 Semindf z umélé inteligence 1 2 0/27Z —
NATCOTH Implementace neuronovych siti 2 5 — 2/2 7+7k
NATCOZT  Booleovské funkce a jejich aplikace 3 2/0 Zk —
NATLO5A  Semindf z umélé inteligence 2 2 — 0/27Z
NATLOGT Semindf z mobilni robotiky 3 — 0/2Z
NATTO73 Robot 1 3 0/27Z —
NATTO74 Robot 2 3 — 0/2 7
NATTO7d Logické programovani 2 3 — 2/0 Zk
NATLO79 Lambda-kalkulus a funkcionélni 4 — 2/1 Z+7Zk
programovani 2
NATTOR? Informatika a kognitivni védy 1 6 3/1 Z+7Zk —
Informatika a kognitivni védy 2 6 — 3/1 Z+7Zk
Aplikace metod vypocetni 5 0/47Z —
inteligence
NOPTO2T Teorie her 3 2/0 Zk —
NNMATIE0 Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
NMATOGEA Logika v informatice 3 2/0 Zk —
NPELTTA Hluboké uceni 7 — 3/2 Z+7Zk
NPELIZ3 Dialogové systémy 5 — 2/2 7+7k
NDBIOZT Statistické metody v systémech pro 2 1/1 247k  —
dobyvani znalosti z dat
NPGROON 3D pocitacové vidéni 5 2/2 Zk —
NPGROMA Digitalni zpracovani obrazu 4 3/0 Zk —
NPGRO3I Strojové uceni v pocitacovém vidéni 5 2/2 7Z+7k  —
Softwarové inzenyrstvi pro spolehlivé 3 — 0/27Z
systémy
NPRGO3IA Programovani mikrokontrolert 5 2/2 7+7k  —
Softwarovy projekt 12 0/8 Z 0/8 Z
NPRGO7 Vyzkumny projekt 9 0/6 Z 0/6 Z
NPRGO Firemni projekt 6 0/4Z 0/4 7
NPRGO7TA Zvyseny rozsah projektu 3 0/27Z 0/27Z

Statni zavérecna zkouska

Student si zvoli tfi okruhy z nabidky daného zaméfeni a z kazdého dostane po
jedné otazce. Jeden okruh si mize student vybrat z nabidky jiného zaméreni programu.
Celkové tedy kazdy student dostane tii otazky.

a) Zaméfeni Inteligentni agenti
Zkusebni okruhy

1. Reprezentace znalosti a feseni uloh
2. Neproceduralni programovani
3. Multiagentni systémy
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4. Prirodou inspirované pocitani
Zkusebni pozadavky

1. Reprezentace znalosti a 1esent uloh

Vyrokova a predikatova logika; splnitelnost a dokazatelnost, strojové dokazovani
vét, model checking (DPLL), dopfedné a zpétné fetézeni, rezolu¢ni metoda a unifikace.
Podminéna nezavislost, Bayesovské sité, vypocet v Bayesovské siti, markovské rozho-
dovaci procesy, ¢astecné pozorovatelné markovské rozhodovaci procesy, zpétnovazebni
uceni. Prohledavaci algoritmy; stavovy prostor, stromové, grafové a lokalni prohleda-
vani, neinformované a heuristické prohledavani. Hry a zaklady teorie her. Spliovani
omezujicich podminek; konzisten¢ni techniky, globalni podminky. Automatické plano-
vani; planovaci doména a problém, planovaci operatory, zakladni planovaci techniky
a algoritmy.

Doporucené predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS

Uméla inteligence 1 4 2/172+7Zk  —

NATCO70 Uméld inteligence 2 3 — 2/0 Zk

NATTO7T  Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk

NOPT0O42 Programovani s omezujicimi 5 2/27+7k  —
podminkami

Rozhodovaci procedury a SAT/SMT 5 — 2/2 7+7k
feSice

NATTT04 Pravdépodobnostni grafické modely 3 2/0 Zk —

2. Neprocedurdlni programovdnt

Odlisnost proceduralniho a neproceduralniho zpiisobu programovani. Principy
funkcionalniho a logického programovani. Lambda kalkulus, syntax, principy redukce.
Churchova a Rosserova vlastnost a konsistence kalkulu. Véty o pevném bodu. Nor-
malni tvar objektl. Typovany lambda kalkul. Substituce a unifikace. Hornovy klauzule,
SLD-rezoluce a logické programy. Cisty Prolog, negace definovana netispéchem, obecné
logické programy. Postacujici podminky ukonceni vypoctu. Implementace Prologu.
Logické programovani s omezujicimi podminkami.

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS

NATCO78 Logické programovani 1 3 2/0 Zk —

NATTO7d Logické programovani 2 3 — 2/0 Zk

NATTO78 Lambda-kalkulus a funkcionalni 4 2/1 7247k  —
programovani 1

NOPTTOIA Programovani s omezujicimi 5 2/272+7Zk  —
podminkami

3. Multiagentni systémy

Architektura autonomniho agenta; percepce, mechanismus vybéru akci, pamét;
psychologické inspirace. Metody pro fizeni agentii; symbolické a konekcionistické reak-
tivni planovani, hybridni pfistupy. Problém hledani cesty; navigacni pravidla, reprezen-
tace terénu. Komunikace a znalosti v multiagentnich systémech, ontologie, fecové akty,
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FIPA-ACL, protokoly. Distribuované feseni problémii, kooperace, Nashova ekvilibria,
Paretova efektivita, alokace zdroji, aukce. Etologické motivace, modely populac¢ni dy-
namiky. Metody pro uceni agenttl; zpétnovazebni uceni, zakladni formy uceni zvitat.
Metodologie navrhu, jazyky a prostredi multiagentnich systémi.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NATTTOA Multiagentni systémy 5 — 2/2 7+7k
Umeélé bytosti ) — 2/2 7Z+7k

4. Prirodou inspirované pocitani

Genetické algoritmy, genetické a evoluc¢ni programovani. Teorie schémat, pravdépo-
dobnostni modely jednoduchého genetického algoritmu. Evoluéni strategie, diferencialni
evoluce, koevoluce, oteviena evoluce. Rojové optimalizac¢ni algoritmy. Memetické algo-
ritmy, hill climbing, simulované zihani. Aplikace evolu¢nich algoritmu (evoluce expert-
nich systému, neuroevoluce, feSeni kombinatorickych tloh, vicekriteridlni optimalizace).

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NATTO?3  Evolué¢ni algoritmy 1 5 2/2 7+7k

Evolu¢ni algoritmy 2 5  — 2/2 Z+7k
NATLOET  Evolucéni robotika 4 — 2/1 Z+7Zk

b) Zaméreni Strojové uceni
Zkusebni okruhy

1. Strojové uceni a jeho aplikace
2. Neuronové sité
3. Dobyvani znalosti

Zkusebni pozadavky

1. Strojové uceni a jeho aplikace

Strojové uceni; uceni s ucitelem a bez ucitele, zpétnovazebni uceni, teoretické
aspekty strojového uceni. Pravdépodobnostni pristupy; neorientované grafické modely,
Gaussovské procesy. Evolucni algoritmy; zakladni pojmy a teoretické poznatky, hy-
potéza o stavebnich blocich, koevoluce, aplikace evolu¢nich algoritmt. Strojové uceni
v pocitacové lingvistice. Algoritmy pro analyzu biologickych sekvenci; hledani motivi
v DNA, Markovské modely a strategie pro detekci genu ¢i predikci struktury proteint.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Strojové uceni 3 — 2/0 Zk
Statistické metody zpracovani 5 2/2 Z+7Zk

prirozenych jazyki I
NATLOZF  Evoluéni algoritmy 1 5 2/2 Z+7Zk  —
NATLTOA  Strojové uceni v bioinformatice 5 — 2/2 7+7Zk
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2. Neuronové site

Modely pro uceni s ucitelem; algoritmus zpétného Siteni, strategie pro urychleni
uceni, regularizac¢ni techniky a generalizace. Asociativni paméti; Hebbovské uceni a hle-
dani suboptimalnich teSeni, stochastické modely. Umélé neuronové sité zalozené na
principu uceni bez ucitele. Modularni, hierarchické a hybridni modely neuronovych siti.
Modely hlubokych neuronovych siti; konvoluéni neuronové sité, sit€ typu DBN a LSTM-
sité. Evolu¢ni uceni neuronovych siti a jeho aplikace.

Doporucené predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS

NATLOOA Neuronové sité 4/2 7+7k  —
NATCO60 Implementace neuronovych siti 1 5 2/2 724+7k  —
NATTOT3 Aplikace teorie neuronovych siti 3 — 2/0 Zk
NATTOGH  Evolucni robotika 4 — 2/1 Z+7Zk

oo

3. Dobyvani znalosti

Zakladni paradigmata dobyvani znalosti. Priprava dat; vybér atributti a metody
pro analyzu jejich relevance. Metody pro dobyvani znalosti; asocia¢ni pravidla, pfi-
stupy zalozené na principu uceni s ucitelem a klastrova analyza. Metody pro extrakci
charakteristickych diskriminacnich pravidel a méteni jejich zajimavosti. Reprezentace,
vyhodnocovani a vizualizace ziskanych znalosti. Modely pro analyzu socialnich siti; miry
centrality, detekce komunit. Praktické vyuziti technik pro dobyvani znalosti a analyzu
socialnich siti.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NDBT0Z3 Dobyvani znalosti 5 — 2/2 7+7Zk
NATLITA Socidlni sité a jejich analyza 5 2/2 74+7k  —
NATLTOA Internet a klasifika¢ni metody 2 — 1/1 Z+Zk
Seminar strojového uceni 2 0/17%Z —

a modelovani 1

c) Zaméteni Robotika
Zkusebni okruhy

1. Lokalizace a mapovani
2. Ridici systémy

3. Robotické systémy

4. Planovani a navigace

Zkusebni pozadavky

1. Lokalizace a mapovani

Zakladni typy lokalizace. Pravdépodobnostni lokalizace, casticové filtry, metody
Monte-Carlo. Reprezentace prostiedi, reprezentace map, problém korespondence, ma-
povani v dynamickém prostiedi. Vztah lokalizace a mapovani, SLAM.

Doporucené predméty

Kod Nézev Kredity ZS LS
Zéklady robotiky 5 2/2 72+7k  —
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NATCTON Pravdépodobnostni robotika 5 — 2/2 7+7Zk
NATLTI8 Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ

2. Ridici systémy

Ridici systémy robotii. Zpracovani signilu, rozpoznavani, feature matching and
tracking. Systémy pro modelovani, virtualni robotika, simulatory. Distribuované algo-
ritmy, systémy fizeni pro multirobotické systémy, komunikace, synchronizace, koordi-
nace. Softwarova realizace, programovani pro specifické béhové prostiedi, ladici pro-
stredky a postupy.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Zaklady robotiky 5 2/2747k  —
NPGROON 3D pocitacové vidéni 5 2/2 Zk —
NPGRUOIA Digitalni zpracovani obrazu 4 3/0 Zk —
NSWIO33 Principy distribuovanych systémt 3 2/0 Zk —

3. Roboticke systemy
Zakladni kinematicky a dynamicky model, inverzni kinematika a dynamika. Nizko-

aroviiovy hardware a software, vestavéné systémy. Typy senzorii a aktuatort, principy
a typické oblasti pouziti. Vysokoturoviiové robotické systémy a jejich fizeni: manipula-
tory, mobilni robotika, autonomni robotika.

Doporucené predméty

Kéd Néazev Kredity ZS LS
Zaklady robotiky 5 2/2 72+7k  —
NATTTOR Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ
NSWENOT Vestavéné systémy a systémy 5 — 2/2 7Z+7k

realného casu

4. Planovdni a navigace
Zakladni navigac¢ni postupy: dead-reckoning, odometrie, triangulace a trilaterace,

inercialni navigace. Navigacni a prohledavaci algoritmy. Planovani akci, formulace pla-
novaciho problému, zdkladni planovaci algoritmy, pldnovani s casem a zdroji.

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
Zaklady robotiky 5 2/2 2+7k  —
NATLTI8 Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ
NATCO7T  Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk

7. Informatika — Vizualni vypocty a vyvoj pocitacovych her
Garantujici pracovisté: Katedra softwaru a vyuky informatiky
Garant programu: Doc. RNDr. Tomé&s Dvorak, CSc.

Studijni plan nabizi poslucha¢iim dveé tzce propojena zaméreni, ktera se lisi okruhy,
z nichz jsou pokladany otazky u statni zaveérecné zkousky. Predméty je vhodné volit
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tak, aby svym obsahem tyto zkuSebni okruhy pokryly. Cést vyuky mtiZe probihat v an-
glickém jazyce.

Zaméreni:

— vizualni vypocty
— vyvoj pocitacovych her

Absolvent je zdatnym programatorem v jazycich typu C++4, C ¢i Java, umi vy-
tvaret programy pro klasické i masivné paralelni procesory (GPU) a pro mala zafizeni
(tablety, mobilni telefony). Umi vyuzivat nastroje pro spravu rozsahlych softwarovych
projekti, je schopen navrhnout a realizovat komplexni graficky systém anebo pocitaco-
vou hru. Podle zvoleného zaméfeni je vybaven bud hlubokymi znalostmi z pocitacové
grafiky a analyzy obrazu, anebo - v zaméfeni na vyvoj pocitacovych her - jeho znalosti
pokryvaji programovani rozsahlych hernich projektt, aplikaci pracujicich v realném
case, programovani malych zafizeni, jakozto i zaklady umélé inteligence a zaklady po-
¢itacové grafiky v kontextu pocitacovych her. Absolvent umi tyto znalosti aplikovat pti
feSeni konkrétnich praktickych tkola.

Povinné predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NTINO90 Zaklady sloZitosti 4 2/1 Z+7k —

a vycislitelnosti
Datové struktury 1 6 2/2 7+7Zk  —
NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Diplomova prace I1I 9 0/6 Z —
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 56 kreditti, pfitom je jako povinné volitelny tieba zvolit jeden z predméti
NPRGO71 Firemni projekt, NPRG070 Vyzkumny projekt a NPRGO069 Softwarovy pro-
jekt. Absolvuje-li posluchac¢ dalsi predmét z této trojice, pocita se jiz jen jako volitelny.

Kod Néazev Kredity ZS LS
NPRGO7T Firemni projekt 6 0/47Z 0/4Z
NPRGO7 Vyzkumny projekt 9 0/6 Z 0/6 Z
Softwarovy projekt 12 0/8Z 0/8 7
NPRGO7A ZvySeny rozsah projektu 3 0/27Z 0/27Z
Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
NMATIET Metody matematické statistiky 5 — 2/1 Z+7Zk
NPGROOD 3D pocitacové vidéni 5 2/2 Zk —
NPGROTA Pokrocila 3D grafika pro film a hry 5 2/2 7+7k  —
NPGROT3 Specialni funkce a transformace ve 3 — 2/0 Zk
zpracovani obrazu
NPGROIA Aplikovana vypocetni geometrie 5 — 2/1 Z+7Zk

NPCGRO2T Geometrické modelovani
NPGRO2A Seminaf z védecké prace
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Predictive Image Synthesis
Technologies

NPGRO77 Shading Languages

High Performance Ray Tracing

Varia¢ni metody ve zpracovani
obrazu

NPGRO33 Pocitacova grafika pro vyvoj her

NPGRUO4D Vybrané kapitoly z pocitacového
vidéni

NCGDOOT Vyvoj pocitacovych her 1

NCTGDOO3 Programovani hernich mechanik

NCGDOHE Uvod do herniho designu

NCGDOUF Konstrukce herniho zazitku

NCGDOUA Praktikum z herniho vyvoje
v nativnim kédu

NCTGDOOY Praktikum z herniho vyvoje

s Tizenym kédem

Introduction to Game Studies

Contemporary Issues in Game

Studies

Doporucené postupy

v programovani

Pokrocilé programovani v paralelnim
prostredi

Pokrocilé aspekty softwarového

[

[ )

I 7]

i

inzenyrstvi
Algoritmy komprese dat
Architektury softwarovych systému
Vyhodnocovani vykonnosti
pocitacovych systémii
Webové sluzby
Pokrocilé programovani webovych
aplikaci

%

Formalni zaklady softwarového
inzenyrstvi

Vyhledavani multimedialniho obsahu
na webu

Umeélé bytosti

Umela inteligence 1

Umela inteligence 2

Multiagentni systémy

Umeéla inteligence pro pocitacové
hry

I |

i

Proceduralni generovani obsahu
pocitacovych her

4
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NPETLITA

Hluboké uceni

3/2 Z+7k

Doporucené volitelné predméty

Seznam doporucenych volitelnych predmét obsahuje pouze predméty, které dopl-
nuji ¢i rozsiruji latku podstatnou pro tento studijni program. Volba dalsich je ponechana
na posluchaci, ktery miize volit ze Siroké nabidky pfedméti nabizenych na fakulté.

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NPGROM Fotorealistickd grafika 5 — 2/2 7+7Zk
NPGROOE Seminar z pocitacové grafiky 2 0/27Z 0/2 7
a vidéni
NPGRUTI Realtime grafika na GPU 5 — 2/2 7+7Zk
NPGRUOZA Specialni seminaf ze zpracovani 2 0/27Z 0/2Z
obrazu
NPGRO3D Optika pro pocitacovou grafiku 3 2/0 Zk —
Pocitacové vidéni 5 — 2/2 7+7Zk
NTGDOT Vyvoj pocitacovych her 2 3 1/1 Z+7Zk  —
NTGDOOA Praktikum z vyvoje pocitacovych 2 — 0/17%
her v limitovaném case
NPRGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7Zk
prostredi
NPERGOL4 Vyvoj vysoce vykonného software 6 — 2/2 7Z+7k
Programovani mobilnich zarizeni 3 0/27Z —
Praktikum z pokrocilého 2 0/17%Z —
objektového programovani
NSWIIAT Uvod do softwarového inzenyrstvi 5 — 2/2 7+7Zk
Seminar z pocitacovych her 3 0/27Z 0/27Z
NATTO?3  Evoluéni algoritmy 1 5 2/2 72+7k  —
Uvod do robotiky 5 2/2 Z+7Zk  —
NATCO7T  Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk
Seminéf z umélych bytosti 3 0/27Z 0/27Z
NATLOR? Informatika a kognitivni védy 1 6 3/1 Z+7Zk —
NATLTOY Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ
NDBI043 Vyhledavani a explorace ve videu 5 — 2/2 7+7Zk

Statni zavéreéna zkouska

Posluchac si zvoli tii okruhy z nabidky daného zaméfeni dle podminek specifiko-
vanych nize. Z kazdého zvoleného okruhu obdrzi po jedné otazce.
a) Zaméfeni Vizualni vypocty

Posluchac si zvoli alespon dva z okruhti 1 az 3. Tteti okruh zvoli libovolné ze vSech
okruhti nabizenych v zaméfenich Vizualni vypocty a Vyvoj pocitacovych her kromé
okruhu “Pocitacova grafika pro hry”.

Zkusebni okruhy

1. Realisticka syntéza obrazu
2. Analyza a zpracovani obrazu, komprese obrazu, pocitacové vidéni
3. Geometrické modelovani a vypocetni geometrie
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Zkusebni pozadavky

1. Realisticka syntéza obrazu

Metody reprezentace 3D scén, vypocet viditelnosti, vipocet vrzenych stinli, modely
osvétleni a stinovaci algoritmy, rekurzivni sledovani paprsku, textury, anti-aliasing, ge-
nerovani izoploch. Architektura grafického akceleratoru, predavani dat do GPU, textury
v GPU, programovani GPU - shaderi, zdklady OpenGL, jazyka HLSL a GLSL, CUDA.
Fyzikalni model sifeni svétla (radiometrie, BRDF, zobrazovaci rovnice), Monte Carlo
integrovani (importance sampling a MIS), Monte Carlo pfistupy ve vypoctu osvétleni
(path tracing, bi-directional path tracing), priblizné metody globéalniho osvétleni (pho-
ton mapping, irradiance caching). Monte Carlo metody vypocétu spektralniho osvét-
leni, participating media, méfeni a verifikace zobrazovacich metod. Stinovaci jazyky
(Renderman shading language, OSL). Obecné a specifické techniky pro urychlovéani
ray-tracingu.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NPGROTA Pokrocila 3D grafika pro film a hry 5 2/2 724+7k  —

Predictive Image Synthesis 4 — 2/1 7+7k
Technologies

NPGRO27 Shading Languages 5 — 2/1 Z+7Zk

High Performance Ray Tracing 3 — 2/0 Zk

2. Analyza a zpracovani obrazu, komprese obrazu, pocitacové vidéni

Zména kontrastu a jasu, HDR, odstranéni Sumu, detekce hran. Urceni vzajemné
polohy snimkii, korespondence bodu a objektu, odstranéni geometrickych zkresleni, de-
tekce hranic objektu, detekce oblasti. Priznaky pro popis a rozpoznavani 2D objekt,
momentové invarianty, vinkova transformace a jeji pouziti. Statisticka teorie rozpoznéa-
vani, klasifikace s u¢enim a bez uceni, konvoluc¢ni sité. Komprese rastrové 2D grafiky,
skalarni a vektorova kvantizace, prediktivni komprese, transformacni kompresni me-
tody, komprese videosignélu, ¢asova predikce (kompenzace pohybu), standardy JPEG
a MPEG. Geometrie jedné a vice kamer, esencialni matice, rekonstrukce 3D scény.

Doporucené predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS

NPGRUAT Vybrané kapitoly z pocita¢ového 5 2/2 72+7k  —
vidéni

Varia¢ni metody ve zpracovani 3 — 2/0 Zk
obrazu

NPGROT3 Specidlni funkce a transformace ve 3 — 2/0 Zk
zpracovani obrazu

Algoritmy komprese dat 3 2/0 Zk —

NPGROON 3D pocitacové vidéni 5 2/2 7k —

3. Geometrické modelovdni a vypocetni geometrie

Diferencialni geometrie kiivek a ploch, jejich aproximace a interpolace. Bézierovy
krivky a plochy, de Casteljau algoritmus. B-spline funkce a kiivky, de Boor algoritmus,
racionalni kfivky a plochy, NURBS, Coonstiv plat.
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Geometrické vyhledavani. Konvexni obalky. Voroného diagramy, jejich aplikace
a zobecnéni. Rovinné triangulace mnoziny bodt a jejich aplikace. Tetrahedronizace
a jejich aplikace. Triangulace polygonu. Stfedni osa. Priiseciky a priniky.

Doporucené predméty

Koéd Nézev Kredity ZS LS
NPGRUZN Geometrické modelovani 5 2/27+7k  —
NPGROTA Aplikovana vypocetni geometrie 5 — 2/1 7+7k

b) Zaméreni Vyvoj poditacovych her

Posluchac¢ obdrzi po jedné otazce z nasledujicich okruht:

1. Okruh “Vyvoj pocitacovych her”, ktery je pro zamétreni Vyvoj pocitacovych her
povinny.

2. Bud okruh “Poéitacdova grafika pro hry”, nebo libovolny z okruhil ze zaméfeni
Vizualni vypocty.

3. Jeden ze zkusebnich okruhii 3 az 7 dle vybéru posluchace.

Zkusebni okruhy

. Vyvoj pocitacovych her (povinny okruh pro zaméfeni Vyvoj pocitacovych her)
. Poc¢itacova grafika pro hry

. Umeéla inteligence pro pocitacové hry

. Pocitacové hry jako sociokulturni fenomén

. Analyza a architektury softwaru

. Webové technologie

. Vyvoj vykonnych systémi

N O Ok W N

Zkusebni pozadavky

1. Vywoj pocitacovych her

Programovani pocitacovych her; problematika hernich mechanik, herni navrhové
vzory, skriptovani her. Architektura hernich engine; vrstvy architektur, vypocetni mo-
dely, entity-component system, sprava paméti, priklady konkrétnich instanci architek-
tur. Herni design; kdo je herni designér, osy herniho designu, herni zanry, specifika
hernich platforem, game design dokument (vlastnosti, struktura, UML diagramy pro
popis hernich mechanismi, herni prostor, postavy, specifikace dialogt), historie herniho
trhu. Vyvojovy cyklus pocitacové hry; faze vyvojového cyklu, herni design fizeny daty,
sprava dat, testovani pocitacovych her, vyvojarské role, herni analytiky, vodopadovy
model a agilni metodiky navrhu her, obchodni modely komercializace her. Narativita
a hry; rozdil mezi games of emergence a games of progression, chténéa a nechténé emer-
gence, environmentalni storytelling, procedurélni rétorika, ludonarativni disonance.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NTGDOOT Vyvoj pocitacovych her 1 6 — 2/2 7Z+7k
NCTGDOO3 Programovani hernich mechanik 4 1/2 247k  —
NCGDO0 Uvod do herniho designu 3 1/1Z+7Zk  —
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2. Pocitacovd grafika pro hry

Homogenni soutradnice, afinni a projektivni transformace v roviné a v prostoru,
kvaterniony. Spline funkce, interpolace kubickymi spliny, Bézierovy kiivky, Catmull-
Rom spliny, B-spliny. Vzorkovani a kvantovani obrazu, anti-aliasing, textury, zména
kontrastu a jasu, kompozice poloprithlednych obrazkt. Reprezentace 3D scén, vypo-
cet viditelnosti, vypocet vrzenych stini, mékké stiny, rozptyl svétla pod povrchem,
modely osvétleni a stinovaci algoritmy, rekurzivni sledovani paprsku, fyzikalni model
Sifeni svétla (radiometrie, zobrazovaci rovnice), algoritmus sledovani cest, pfedpocitané
globalni osvétleni, vypocet globalniho osvétleni v readlném cCase, stinovani zalozené na
sférickych harmonickych funkcich, predpocitany prenos radiance. Animace postav, skin-
ning, rigging, morphing. Architektura grafického akceleratoru, predavani dat do GPU,
textury a GPU buffery, programovani GPU - shaderu. Zaklady OpenGL, GLSL, CUDA
a OpenCL. Principy komprese rastrové 2D grafiky, standard JPEG, komprese videosig-
nalu.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NPGRU33 Pocitacova grafika pro vyvoj her 5 — 2/2 7+7k
Algoritmy komprese dat 3 2/0 Zk —

3. Umeéla inteligence pro pocitacove hry

Architektura autonomniho agenta; percepce, mechanismus vybéru akci, pamét;
psychologické inspirace. Metody pro rizeni agentii; symbolické a konekcionistické reak-
tivni planovani, hybridni pfistupy, prostor rozhodovani, if-then pravidla, skriptovani,
sekvenc¢ni konecny automat, stromy chovani. Problém hledani cesty; lokalni navigac¢ni
pravidla (Raynoldsovy steeringy, VO, RVO, Context steering), hledani cesty (A*, JPS+,
goal bounding, RRT, RRT*, LPA* MPAA*, obousmérné prohledavani), reprezentace
prostoru (geometrie, viditelnost). Komunikace a znalosti v multiagentnich systémech,
ontologie, fecové akty, FIPA-ACL, protokoly. Distribuované feSeni problémi, koope-
race, Nashova ekvilibria, Paretova efektivita, alokace zdroji, aukce. Metody pro uceni
agentil; zpétnovazebni uceni, zakladni formy uceni zvirat. Proceduralni modelovani sta-
vového prostoru (forward model) a jeho prohledavani; A*, ABCD, MCTS a UCB a dalsi
varianty, PGS, PGS-II, prostor skriptt (Kiting, AV, NOK-AV), efektivni implementace.
Klasifikace metod proceduralniho generovani. Pristupy pro generovani terénu, vizual-
nich efektf, hudby, pfedméti, bludist a dungeonii. Sumové funkce (Perlin, Simplex,
Worley). Celularni automaty, L-systémy, grafové a tvarové gramatiky. Answer set pro-
gramming. Algoritmus kolapsu vlnové funkce. Metody smiSené iniciativy.

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS

Umélé bytosti 5 — 2/2 7+7Zk

NATTTOA Multiagentni systémy 5 — 2/2 7Z+7Zk

NATLTXX Uméla inteligence pro pocitacové 3 — 1/1 Z+7Zk
hry

NATLTZ3 Proceduralni generovani obsahu 3 — 1/1 Z+7Zk

pocitacovych her

233


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR033
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI072
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL068
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL106
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL122
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL123

Informatika NMgr.

4. Pocitacové hry jako sociokulturni fenomén

Teorie hernich studii; definice hernich studii, vztah hernich studii k dalsim védnim
obortim, kulturni, socialni a politické aspekty pocitacovych her, definice pocitacové hry,
rozdil mezi pocitacovymi hrami a jinych audiovizualnich médii a implikace pro vyzkum.
Historie pocitacovych her; okolnosti vzniku pocitacovych her, technologické a kulturni
koteny pocitacovych her, klicové milniky historie pocitacovych her, archeologie médii
v hernich studiich, konvergentni evoluce. Metody vyzkumu v hernich studiich; druhy
metod vyzkumu, formalni obsahova analyza her. Vyzkum systému pravidel ve hrach;
metody vyzkumu, subjektivni zkusenost ze hry, hrac¢ské komunity. Socidlni aspekty po-
¢itacovych her; pozitivni a negativni socialni aspekty pocitacovych her, herni komunita,
demograficky profil hrace pocitacovych her a jeho vyvoj v c¢ase, MMO a vyzkum so-
cidlnich aspektti her. Psychologické a kognitivni aspekty pocitacovych her; pozitivni
a negativni psychologické aspekty pocitacovych her, metody vyzkumu, vliv paméti,
emoce, pozornost a motivace hrace na herni zazitek, vztah mezi nésilim zobrazenym
ve hrach a agresivnim chovani, vliv kratkodobého a dlouhodobého hrani her na rozvoj
kognitivnich schopnosti, imerze a flow ve vztahu k pocitacovym hram. Vazné, vyukové
a persvazivni hry; definice, proceduralni rétorika a jeji vyznam pro herni studia, teore-
tické zaklady koncepce vyuky pomoci pocitacovych her, vyhody a nevyhody zapojeni
pocitacovych her do formalni vyuky, pocitacové hry a jejich vliv na postoje hracu,
gamifikace a jeji vyhody a limity.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NCGDOO3 Konstrukce herniho zazitku 3 1/1 Z+7Zk  —

NAFFOO3 Introduction to Game Studies 3 0/2 Zk —

NAFFO04 Contemporary Issues in Game 3 — 0/2 Zk
Studies

5. Analyza a architektury softwaru

Procesy vyvoje SW a jejich faze. Podnikové procesy a jejich modelovani pomoci
BPMN. UML a jeho vyuziti pro analyzu a navrh struktury a chovani SW. Navrhové
vzory. Testovani SW, dopadova a zménova analyza. Planovani SW projekti, odhad
nakladd, trovné fizeni projekti. Pravni aspekty SW, hlavni zdkony dulezité pro IT
projekty. Typy pohledt na SW architekturu. Modelovani a dokumentace SW architek-
tury. Klasifikace atributt kvality SW architektury, jejich popis pomoci scénait a taktik.
Servisné orientované architektury. Algebraické metody, vicedruhové algebry, inicidlni
modely. Formalni zéklady jazyka UML. OCL jako specifika¢ni jazyk a formalni zaklady
dle specifikace. Formalni zaklady RDF a jazyka OWL, deskrip¢ni logika.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

Architektury softwarovych systému 5 2/2 72+7k  —

Pokrocilé aspekty softwarového 5 2/2 7+7Zk
inzenyrstvi

NTTNOA3 Formalni zaklady softwarového 5 2/272+7k  —
inzenyrstvi
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Informatika — Vizudlni vypocty a vyvoj pocitacovych her

6. Webové technologie

Obecny prehled zékladni webovych technologii. Sitové sluzby pro webové techno-
logie. Webové sluzby. Architektura klient-server aplikaci, skriptovani na strané serveru
a klienta, webové frameworky. Pouziti databazovych systémi ve webovych aplikacich,
NoSQL databaze, multimedialni databaze. Indexace a prohledavani dokumenti, prin-
cipy fungovani webovych vyhledavact. Linked Data, integrace sémantickych dat do
webovych stranek. Zajisténi bezpecnosti informacnich systému v prostredi internetu,
autentizace, autorizace, bezpecnostni modely, zaklady Sifrovani, ochrana dat.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
Architektury softwarovych systému 5 2/2 72+7k  —
Pokrocilé programovani webovych 5 — 2/2 7+7k
aplikaci
Webové sluzby 5 — 2/2 7Z+7k
NDBIO34 Vyhleddvani multimediadlniho obsahu 4 2/172+7Zk  —
na webu
NPRGUOZ3 Doporucené postupy 5 — 2/2 KZ

v programovani

7. Vyvoj vykonnych systemi

Toto zaméreni ovéfuje znalosti a dovednosti tykajici se konstrukce softwarovych
systémi s vysokym vypocetnim vykonem, zkousené v rozsahu nasledujicich profilujicich
predméti:

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

Pokrocilé programovani v paralelnim 6 2/2 72+7k  —
prostredi

NSWIT3T Vyhodnocovani vykonnosti 4 — 2/1 Z+7Zk

pocitacovych systémii
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Informatika NMgr.
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Studijni plany oblasti vzdélavani
UCITELSTVI

Vedle odbornych studijnich programii nabizi MFF UK také studium nékolika pro-
grami ucitelského zaméreni. Celé studium vedouci k ziskéni kvalifikace pro ucitelské
povolani je rozdéleno na trileté bakalarské a na néj navazujici dvouleté magisterské
studium.

V obou stupnich studia jde o sdruzené studium sestéavajici ze dvou studijnich programu.
V tom, ktery si student zvolil jako hlavni, studuje podle hlavniho studijniho planu
(maior), ve druhém programu studuje podle pfidruzeného studijniho pldnu (minor).
V hlavnim studijnim programu absolvuje student pedagogicko-psychologickou pripravu
a predméty univerzitniho zéakladu; v kazdém z obou programi pak predméty tykajici se
oboru, pro jehoz vyuku je pfipravovan (véetné didaktiky daného oboru a pedagogické
praxe). Na MFF UK je student na oba zvolené obory pfipravovan ve stejném rozsahu
a stejné kvalitné nezavisle na tom, ktery studijni program ma jako hlavni a ktery jako
pridruzeny. Bakalarskou praci student vypracovava jen v hlavnim studijnim programu;
tim je prirozené ovlivnéno téma dané prace.

Bakalarské studium od akad. roku 2019/20

1. Zakladni informace

V ramci bakalaiského studia ma MFF UK od akademického roku 2019/2020 akre-
ditovany nasledujici bakalarské studijni programy (se studijnimi plany maior a minor)
tykajici se ucitelstvi:

— Fyzika se zaméfenim na vzdélavani

— Matematika se zamérenim na vzdélavani

— Deskriptivni geometrie se zamérenim na vzdélavani
— Informatika se zaméfenim na vzdélavani

Tyto studijni programy se ve sdruzeném studiu kombinuji. V soucasné dobé jsou
nabizeny kombinace:
Fyzika se zaméfenim na vzdélavani - Matematika se zaméfenim na vzdéladvani,
Matematika se zamérenim na vzdélavani - Deskriptivni geometrie se zamérenim na vzdé-
lavani,
Matematika se zamérenim na vzdélavani - Informatika se zaméfenim na vzdélavani.
Kazdy student si mtze zvolit, ktery ze studijnich programi je pro néj hlavni a ktery
pridruzeny.
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Se studijnim programem Matematika se zamérenim na vzdélavani se sdruzuji i jiné
studijni programy z dalsich fakult UK.
Studijni plany

Studijni plany urcuji skladbu povinnych a povinné volitelnych predmétia a dale
pozadavky ke statni zavérecné zkousce. Povinné volitelné predméty jsou pro kazdy
studijni program rozdéleny do nékolika skupin a pro kazdou skupinu je urcen mini-
malni pocet kreditii, ktery je z dané skupiny tieba ziskat pred prihlasenim ke statni
zévérecné zkousce. Vedle povinnych predmétti a povinné volitelnych predmétii si mtze
kazdy student podle vlastniho vybéru zapisovat dalsi predméty vyucované na nasi fa-
kulté, v pfipadé zdjmu i na jinych fakultdch nasi univerzity (tzv. volitelné predméty).
Ve studijnich planech jsou pfitom pro kazdy studijni program uvedeny nekteré volitelné
predméty jako doporucené.
Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia je pro kazdy studijni program vypracovan tak, aby
na sebe povinné predméty navazovaly, aby student ziskal vcas kredity potfebné pro za-
pis do dalsiho tiseku studia a aby vc¢as splnil podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné
zkousce. Doporuceny priibéh studia je podporovan také pii tvorbé celofakultniho roz-
vrhu. Doporucené pribéhy studia jsou uvedeny v dalsi ¢asti textu u popisu jednotlivych
studijnich programi.
Statni zavérec¢na zkouska

Bakalarské studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou, ktera ma tii ¢asti:

— obhajoba bakalarské prace (v ramci hlavniho studijniho planu),

— tustni zkouska dle pozadavkt v hlavnim (maior) studijnim planu,
— tustni zkouska dle pozadavkt v pfidruzeném (minor) studijnim planu.

Nezalezi pritom na poradi, v jakém jsou tyto casti skladany. Podminky pro ptihlaseni
ke statni zavérecné zkousce jsou uvedeny ve studijnich predpisech.

2. Studijni plany jednotlivych studijnich programu

1. Fyzika se zamérenim na vzdélavani

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky fyziky

Garant studijniho programu: doc. RNDr. Mgr. Vojtéch Zak, Ph.D.
Doporuceny pribéh studia

Predméty povinné jsou vytistény tuéné, povinné volitelné predméty norméalnim
pismem, doporucené volitelné predméty kurzivou.

V nasledujicich studijnich planech jsou uvedeny jen vybrané doporucené volitelné
predméty.
Hlavni studijni plan (maior)
1. rok studia
Kéd Nazev Kredity ZS LS

NETFTOTN Mechanika 8 4/2 747k —
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Fyzika se zamérenim na vzdélavani

NEUFT0?2 Uvod do fyzikalnich méfeni 1 0/17Z —

NMTMTTOInformacéni technologie pro 3 1/2 KZ —
ucitele

NTVYOTd Télesna vychova I'! 1 0/27Z —

NIAZO7Q Anglicky jazyk pro stredné 1 0/2 7Z —
pokrocilé I 2

NFUFROT Fyzika I prakticky 1 0/17Z —

NEUERD2 Reseni problémii 1 0/17Z —

NEUERO3 Semindr z mechaniky 1 0/17Z —

NEUERM Uvod do matematickych metod 3 0/37Z —
fyziky

NETERON Praze v mimoskolnim fyzikalnim 1 0/17Z —
vzdéldvant 1

NETTFTOY Elektrina a magnetismus 8 — 4/2 7Z+7Zk

NETIFT04 Molekulova fyzika 2 — 2/0 Zk

NEFTFETOH Praktikum I - Mechanika 3 — 0/3 KZ
a molekulova fyzika

NETIETOA Matematické metody ve fyzice 4 — 2/2 7+7k

NTVYOT3 Télesna vychova IT ! 1 — 0/2Z

NIAZO7TA Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/27Z
pokrocilé II 2

NETIEROS FElektrina a magnetizmus krok za 2 — 0/2 7
krokem

Molekulovd fyzika 2 — 0/27Z

NEUERO?A FElektrina kolem nds 2 — 0/27Z

Praze v mimoskolnim fyzikalnim 1 — 0/17%7
vzdélavant 11
Kurz bezpeénosti prace I 3 0

1 Misto jednoho z predmétu NTVYO014, NTVYO015, NTVY016, NTVYO017 je mozné si zapsat Letni
vycvikovy kurz NTVYO018 nebo Zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu studia.

2 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru je uréena pro stfedné
pokrocilé a pokrocilé. Pro zacate¢niky a mirné pokrocilé jsou uréeny predméty NJAZ071, NJAZ073 s rozsahem
vyuky 0/4 v kazdém semestru.

Kurz je organizovan jednorazové zpravidla v letnim semestru.

Informace jsou vzdy pied zacatkem semestru na http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ .

2. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

Optika 7 3/2 Z+7Zk —

Teoreticka mechanika 2 2/0 Zk —

Praktikum IT — Elektrina 3 0/3 KZ —
a magnetismus

NTVYOId Télesna vychova IIT ! 1 0/2 Z —

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocilé III 2

NITEYORA Matematické metody ve fyzice I1 3 0/27Z —
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NITEYTT3 Optika krok za krokem

Teoretickd mechanika

Uvod do kvantové mechaniky
a kvantové teorie

Klasicka elektrodynamika

Praktikum III — Optika
a atomova fyzika

NTVYUIA Télesna vychova IV !

Anglicky jazyk pro stredné
pokrocilé TV 2

NJAZO91 Anglicky jazyk °

oo W

[\)

0/0 Zk

4/2 7+7k

2/0 Zk
0/3 KZ

0/2 7
0/2 7

0/0 Zk

1 Misto jednoho z predmétd NTVYO014, NTVYO015, NTVY016, NTVYO01l7 je mozné si zapsat Letni
vycvikovy kurz NTVYO018 nebo Zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy miuze student absolvovat kdykoli

v prubéhu studia.

2 Vyuka anglického jazyka NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru je uréena pro stfedné
pokro¢ilé a pokrocilé. Pro za¢ateéniky a mirné pokrocilé jsou uré¢eny pfedméty NJAZ075, NJAZ089 s rozsahem

vyuky 0/4 v kazdém semestru.

3 Povinnou zkousku z anglického jazyka NJAZ091 je mozné absolvovat v ZS nebo v LS.

3. rok studia

4od Nazev

=

Kredity

7S

LS

@

Atomova fyzika
Termodynamika a statisticka
fyzika

[

NEUFS03
NP HP A0
N E U H S0

INE US04
NP HPo0Q

@

N F U FA00

Prakticky ivod do elektroniky
Uvod do psychologie
Proseminar vyuky fyziky I
Specialni teorie relativity
Pedagogicka propedeutika
Vypracovani a konzultace
bakalarské prace

Pedagogicka praxe z fyziky I
Povinné volitelné predméty

S W NN WN

=N

2/2 7+7k
3/2 Z+7k

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

2/0 Zk
0/2 7
0/4 7

1 den tydné Z

Povinné volitelné pifedméty (minimalné 4 kredity)

Koéd

Nazev

Kredity

7S

LS

NPHPOOI

NPFEPGOA Socialni dovednosti a prace s lidmi I

NPH P00
NP H P00

Rétorika a komunikace s lidmi I

Rétorika a komunikace s lidmi II
Socialni dovednosti a prace
s lidmi IT

2

2
2
2

0/2 Z
0/2 Z

0/2Z
0/2 7
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Fyzika se zamérenim na vzdélavani

Pfidruzeny studijni plan (minor)
1. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
NEUETON Mechanika 8 4/2 Z+7k  —
NFUFTD2 Uvod do fyzikalnich méfeni 1 0/17Z —
NETTERON Fyzika I prakticky 1 0/17Z —
NEUEROA Reseni problémi 1 0/17Z —
NETIFRO3 Semindr z mechaniky 1 0/17Z —
NEUER0A Uvod do matematickych metod 3 0/37Z —
fyziky
NETFRO] Praze v mimoskolnim fyzikalnim 1 0/17Z —
vzdéldvani I
NETIFTO3 Elektfina a magnetismus 8 — 4/2 Z+7Zk
NETTFTOA Molekulova fyzika 2 — 2/0 Zk
NETETOS Praktikum I - Mechanika 3 — 0/3 KZ
a molekulova fyzika
NFUFTO0d Matematické metody ve fyzice 4 — 2/2 7Z+7k
NETIEROA Elektrina a magnetizmus krok za 2 — 0/27Z
krokem
NFEUFROA Molekulova fyzika 2 — 0/27Z
NETFROD Elektrina kolem nds 2 — 0/27Z
Praze v mimoskolnim fyzikdlnim 1 — 0/17Z
vzdéldvani 11
Kurz bezpeénosti prace I ! 0
1 Kurz je organizovan jednorazové zpravidla v letnim semestru.
Informace jsou vzdy pred zacatkem semestru na http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ .
2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
Optika 7 3/272+7Zk  —
Teoreticka mechanika 2 2/0 Zk —
Praktikum IT — Elektrina 3 0/3 KZ —
a magnetismus
NITEYORS Matematické metody ve fyzice 11 3 0/27Z —
NUEYTT3 Optika krok za krokem 3 0/27Z —
Teoretickda mechanika 3 0/2 7Z —
Uvod do kvantové mechaniky 8 — 4/2 7+7k
a kvantové teorie
Klasicka elektrodynamika 2 — 2/0 Zk
Praktikum IIT — Optika 3 — 0/3 KZ
a atomova fyzika
3. rok studia
Kod Nézev Kredity ZS LS
Atomova fyzika 5 2/27+7k  —
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Ut¢itelstvi Be.

Termodynamika a statisticka 7 3/272+7Zk  —
fyzika

NETIF303 Prakticky tivod do elektroniky 0/27Z —

Proseminar vyuky fyziky I 0/27Z —

— 2/0 Zk
1 den tydné Z

NN NN

|
Specialni teorie relativity
Pedagogicka praxe z fyziky I

Pozadavky znalosti ke statni zavérec¢né zkousce

Student musi prokazat znalost zakladnich veli¢in, jejich souvislosti, metod méfeni,
fyzikalnich zakont a jejich dusledki a vztahu experimentalnich a teoretickych vysledk.
Musi téz prokazat schopnost aplikovat tyto znalosti na feSeni tloh a na vysvétleni jevi
z bézného zivota i technické praxe.

1. Mechanika

Kinematika hmotného bodu, soustav hmotnych bodt a tuhého télesa. Zakladni dy-
namické veli¢iny, impulzové véty, zdkony zachovani. Inercialni a neinercialni soustavy,
setrvacné sily. Rovnovaha soustav hmotnych bodi a téles, princip virtualni prace. Pohy-
bové rovnice: 2. Newtontv zakon, Lagrangeovy rovnice 2. druhu, Hamiltonovy rovnice.
Variac¢ni formulace pohybovych rovnic klasické mechaniky. Pohyby castic a téles: pohyb
pod vlivem odporové sily, pohyb v poli centralni sily, ¢astice v elektrickém a magnetic-
kém poli, srazky (rozptyl); setrvaéniky. Kmity: sklddani kmiti, tlumené, vynucené a vé-
zané kmity, rezonance; malé kmity soustav hmotnych boda. Priklady systémt, v nichz
miuze vzniknout deterministicky chaos. Postupné a stojaté vinéni, rovnice struny. Dop-
pleruv jev. Zaklady mechaniky kontinua: deformace, napéti, reologické vlastnosti latek.
Rovnovaha a pohyb idedlnich a vazkych tekutin.

2. Elektrina, magnetismus a klasickd elektrodynamika

Elektrostatika: Coulombiiv zadkon, intenzita a potencial, kapacita, kondenzator, po-
larizace dielektrika, okrajové podminky. Elektricky proud: rovnice kontinuity, Ohmuiv
zékon, Kirchhoffovy zakony, prace a vykon elektrického proudu; vyboj v plynech. Mag-
netické pole vodice, Ampériav zakon, sila ptisobici na vodi¢ v magnetickém poli, mag-
neticky moment smycky, Faradaytv indukéni zédkon, vlastni a vzajemné indukénost.
Magnetické pole v latce, magnetické polarizace. Stiidavy proud, transformator, obvody
RLC. Oscila¢ni obvod, rezonance. Maxwellovy rovnice, jejich vlastnosti a zakladni di-
sledky. Kvazistacionarni déje. Elektromagnetické potencialy, kalibra¢ni transformace.
Vlnova rovnice, elektromagnetické vlny; generovani elektromagnetickych vin, retardace.
Energie a hybnost elektromagnetického pole. Meze klasické elektrodynamiky.

3. Optika

Rovinna elektromagnetickd vlna. Vlastnosti optického zafeni: spektralni slozeni,
mohutnost, polarizace, koherence, Sifeni ve vakuu. Interference. Priichod izotropnim,
dvojlomym a absorbujicim prostfedim. Odraz a lom, rozptyl. Zobrazeni zrcadlem a ¢oc-
kou. Jednoduché optické pristroje. Lidské oko. Zdroje optického zareni. Monochroma-
tor, interferometr. Polariza¢ni soustavy. Detektory optického zareni.

4. Termodynamika, statistickd fyzika a molekulovad fyzika

Zakladni termodynamické veli¢iny (termodynamicky i statisticky p¥istup). Termo-
dynamické postulaty a zavedeni teploty. Prvni termodynamicky zakon a jeho dtsledky.
Vlastnosti idealniho a readlného plynu, jednoduché déje. Druhy termodynamicky za-
kon a Carnottv cyklus. Fazovy diagram a klasifikace fazovych piechodi. Vychodiska
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Matematika se zaméfenim na vzdélavani

statistické fyziky (fazovy prostor, ergodickd hypotéza, Liouvilletiv teorém). Kanonicky
soubor a jeho rozdéleni. Statistickd rozdéleni nerozlisitelnych castic. Entropie z ter-
modynamického i statistického pohledu. Ekviparti¢ni teorém. Zakony zafeni ¢erného
télesa.

Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni rychlosti molekul plynu. Rozdéleni molekul
plynu v tihovém poli a v libovolném konzervativnim silovém poli (Boltzmanntv zakon).
Transportni jevy v plynech (hustota toku, srazky molekul, diftize, tepelna vodivost,
viskézni tok). Vlastnosti povrchové vrstvy kapalin (molekularni tlak, povrchové napéti,
kapilarni jevy, kapilarni tlak).

5. Atomovd a kvantovad fyzika

Vyvoj nazorti na chovani objektl v mikrosvété a na podstatu svétla, experimen-
talni divody vzniku kvantové teorie. Optické spektrum atomu vodiku. Atomova hy-
potéza a modely atomu (Thomsontv, Rutherfordiv, Bohriv, kvantové mechanicky).
Zakladni pojmy a postulaty kvantové mechaniky (vlnova funkce, operatory fyzikalnich
velic¢in a fyzikalni vyznam jejich vlastnich ¢isel a funkei, popis méteni v kvantové mecha-
nice, relace neurcitosti). Schrodingerova rovnice (¢asova i bezéasova, jejich vzéjemny
vztah, ilustrace FeSeni pro vybrané jednoduché jednorozmérné piipady). Zakladni mys-
lenky metod priblizného feseni tloh v kvantové mechanice, ilustrace na konkrétnich
prikladech. Orbitalni a spinovy moment hybnosti, magneticky moment atomu, spin-
orbitalni vazba. Systémy mnoha ¢astic (popis systému mnoha ¢astic, princip nerozlisi-
telnosti a jeho dusledky — Pauliho princip, bosony a fermiony, jednocasticové priblizeni
a dalsi metody FeSeni systému vice ¢astic). Kvantovy pohled na atomy a molekuly
(atom vodiku, Mendélejevova periodicka tabulka prvki, optickd a rtg. spektra atom,
zadklady chemické vazby). Specifika chovani objektd v mikrosvété a prechod mezi kla-
sickou a kvantovou mechanikou.

6. Teorie relativity

Pokusy vedouci ke specialni teorii relativity (STR). Zakladni postulaty STR. Loren-
tzova transformace a jeji kinematické dusledky (kontrakce délek, dilatace ¢asu, relativita
soucasnosti, skladani rychlosti a jejich aplikace). Kauzalita a STR. Hybnost a energie
v STR, relativistickd pohybova rovnice, ekvivalence hmotnosti a energie. Vztah klasické
mechaniky a specialni teorie relativity.

2. Matematika se zamérenim na vzdélavani

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky matematiky

Garantka studijniho programu: doc. RNDr. Jarmila Robova, CSc.
Doporuceny prubéh studia

Predméty povinné jsou vytistény tuc¢né, povinné volitelné predméty normalnim
pismem, doporucene volitelné predméty kurzivou.

Hlavni studijni pldn (maior)

1. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Povinné predméty — obecné cast:

NTVY(JTd Télesna vychova I ¥ 1 0/27Z —

NTVYUTH Télesna vychova IT ¥ 1 — 0/2Z
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Ut¢itelstvi Be.

NMTMTTdInformacni technologie pro
uditele
Anglicky jazyk ¢
Povinné predméty — oborova c¢ast:
NMTMTOTIMatematicka analyza I
NMTMTO3 Linearni algebra I
NMTMTOI Aritmetika a algebra I
NMTMTOAMatematicka analyza I1
NMTMTOA Linearni algebra 11
NMTMTOd Zaklady planimetrie

1/2 KZ

4/2 747k —
2/2 7+7k  —
2/1 Z+7k  —
— 2/2 7+7k
— 2/2 7+7k
— 2/2 7+7k

> R W o 00

it Tento piedmét si studenti postupujici dle pldnu Fyzika se zaméfenim na vzdélavani (plan maior
i minor) a Informatika se zaméfenim na vzdélavani (plan maior i minor) zapisuji v zimnim semestru. V let-
nim semestru si predmét zapisuji studenti postupujici dle planu Deskriptivni geometrie se zaméfenim na

vzdélavani (pldn maior i minor) a studenti Matematika se zaméfenim na vzdélavani v kombinaci s dal$im

programem na FF UK.

2. rok studia
Kod Nazev

Kredity ZS

LS

Povinné predméty — obecna cast:
NTVYOIA Télesna vychova III %
NTYVYOTd Télesna vychova IV
NJAZ091 Anglicky jazyk @

Povinné predméty — oborova cast:
NMTNZOIMatematicka analyza 111
NMTM?03 Geometrie 1
NMTM?03 Stereometrie
NMTNM?07Finanéni matematika
NMTNMZTAMatematicka analyza IV
NMTM?04 Geometrie 11
NMTNM?0d Aritmetika a algebra 11
NMTM?Z08 Kombinatorika

[E—

LW Wk =N W

0/2 Z

0/0 Zk

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

0/2Z
0/0 Zk

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

@ Jednosemestralni predmét NJAZ091 se skldda pouze z povinné zkousky z anglického jazyka, kterou je
mozno absolvovat bud v ZS, nebo v LS. Pied povinnou zkouskou doporucéujeme absolvovat vyuku anglického
jazyka v ramci volitelnych predmétt dle své trovné. Pro mirné pokrocilé: NJAZ071, NJAZ073, NJAZO75,
NJAZ089, pro stfedné pokrocilé: NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090, pro pokrocilé: NJAZ170,
NJAZ172, NJAZ174, NJAZ176.

tv Misto kteréhokoli z pfedméta NTVY014, NTVY015, NTVY016, NTVY017 (ale nejvyse jednoho
z nich) si lze zapsat bud Letni vycvikovy kurz NTVY018, nebo Zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy
muze student absolvovat kdykoli v prabéhu studia.

3. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Povinné predméty — obecné cast:

Uvod do psychologie 3 2/0 Zk —

Pedagogicka propedeutika 3 — 0/27Z

NSZ7Z03M Vypracovani a konzultace 6 0/4 7Z 0/4 7

bakalaiské prace ¢
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Matematika se zaméfenim na vzdélavani

Povinné volitelné predméty — obecna 4
Cast
Povinné volitelné predméty — 2

oborova cast

Povinné predméty — oborova cast:
NMTM3OI Diferencialni geometrie
NMTM303Zaklady zobrazovacich metod
NMTMIOIDeEjiny matematiky I
NMTM3TAMetody Feseni matematickych

uloh
NMTMI0ADéjiny matematiky I1
NMTNM3TIPedagogicka praxe

z matematiky I

2/2 Z+7k  —
1/1 KZ —
2/0 Kv —
0/2 Z —

NN DN

N DN
|

0/17Z

2/0 Kv

be

semestr: letni.

Povinné volitelné predméty — obecna cast (alespon 4 kredity)

Predmét je jednosemestralni, je mozno si jej zapsat v zimnim, nebo v letnim semestru. Doporuceny

Kod Néazev Kredity ZS LS
Rétorika a komunikace s lidmi I 2 0/27Z —
Socialni dovednosti a prace s lidmi I 2 0/27Z —
Rétorika a komunikace s lidmi II 2 — 0/27Z
Socialni dovednosti a prace 2 — 0/27Z
s lidmi II
Povinné volitelné predméty — oborova ¢ast (alespon 2 kredity)
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMTM33T Bakalafsky seminar 2 0/27Z —
z matematiky I !
NMTNM3I3ZABakalaisky seminar 2 — 0/27Z

z matematiky II !

1Pf"edméty Bakalarsky seminar z matematiky I a II si lze zapsat oba, nebo kterykoli z nich.

Doporucené volitelné predméty
Kéd Nézev Kredity ZS LS

NMTMTGT Matematicky prosemindr I 2 0/27Z —
NMTMTEA Matematicky prosemindr 11 — 0/2Z
Mathematica pro zacdtecniky 2 0/27Z 0/27Z
Mathematica pro pokrocilé 3 — 0/2 7
NMTINIG3 Semindr z kombinatoriky a teorie — 0/27Z
grafi

Aplikace deskriptivni geometrie
Teorie her

NTIMYTAA Pravdépodobnost a financni

matematika pro stredni skolu

NN NN

\V)

2/0 Z —
— 2/0 Z
0/2 Z —

wW N
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NTIMVTAR Statistika a pojistna matematika pro

stredni skolu
Recké matematické texty I

3 N

3 0/2%

0/2 7

2 Volitelny predmét je jednosemestralni, je mozno jej absolvovat v zimnim, nebo v letnim semestru.

Volitelny predmét byva vyucovan zpravidla jednou za dva roky.

Neékteré volitelné predméty nemuseji byt v tomto akademickém roce vyucovany.

Pridruzeny studijni pldn (minor)
1. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMTMTOIMatematicka analyza I 8 4/2 7+7k  —
NMTMTO3 Linearni algebra I 4 2/2 7Z+7k —
NMTMTOF Aritmetika a algebra I 3 2/1 7Z+7Zk  —
NMTMTOAMatematicka analyza II 4 — 2/2 7Z+7k
NMTMT0O4 Linearni algebra I1 4 — 2/2 7Z+7k
NMTMTOdZaklady planimetrie 4 — 2/2 7Z+7k
2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMTMZ0TMatematicka analyza ITI 4 2/2 74+7k  —
NMTM?Z03 Geometrie I 4 2/2 74+7k  —
NMTM?05 Stereometrie 3 1/2 Z+7Zk  —
NMTMZO7Finanéni matematika 2 0/27Z —
NMTMZ02 Matematicka analyza IV 4 — 2/2 Z+7k
NMTM?04 Geometrie 11 4 — 2/2 7Z+7k
NMTNMZ06 Aritmetika a algebra I1 3 — 2/1 247k
NMTMZ08 Kombinatorika 3 — 2/0 Zk
3. rok studia
Kod Néazev Kredity ZS LS

Povinné volitelné predméty — 2

oborova cast
NMTM3OIDiferencialni geometrie 4 2/2 74+7k  —
NMTM303ZAaklady zobrazovacich metod 2 1/1 KZ —
NMTMITIDéjiny matematiky I 2 2/0 Kv —
NMTM3OdMetody reseni matematickych 2 0/27Z —

uloh
NMTM3INEDéjiny matematiky 11 2 — 2/0 Kv
NMTNM3TIPedagogicka praxe 2 — 0/17Z

z matematiky I
Povinné volitelné pfedméty — oborova ¢ast (2 kredity)
Kod Néazev Kredity ZS LS
NMTNM33TBakalarsky seminai 2 0/27Z —

z matematiky I !
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NMTM33ABakalarsky seminaf 2 — 0/2 7
z matematiky II !

1Pfedméty Bakalarsky seminar z matematiky I a II si lze zapsat oba, nebo kterykoli z nich.

Doporucené volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMTMTTOInformaéni technologie pro 3 — 1/2 KZ
ucitele

NMTMTGET Matematicky prosemindr I 2 0/2 7Z —

NMTMTGEA Matematicky prosemindr I1 2 — 0/2 7

Mathematica pro zaédtecniky 2 2 0/27Z 0/2Z

Mathematica pro pokrocilé 3 2 — 0/27Z

NMUNZIGA Semindr z kombinatoriky a teorie 2 — 0/27Z
grafi

NMUG36T Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0 Z —

Teorie her 2 — 2/0 Z

NITMYOI7 Pravdépodobnost a financni 3 0/27Z —
matematika pro stredni skolu

NTIMYVTAR Statistika a pojistna matematika pro 3 — 0/27Z
stredni skolu

Recké matematické texty I 3 0/27Z —

2 Volitelny predmét je jednosemestralni, je mozno jej absolvovat v zimnim, nebo v letnim semestru.

3 Volitelny predmét byva vyucovan zpravidla jednou za dva roky.

Neékteré volitelné predmeéty nemuseji byt v tomto akademickém roce vyucovany.

Pozadavky znalosti ke statni zavérec¢né zkousce
Matematicka analyza

1. Posloupnosti redlnych cisel, limaty.
Limita posloupnosti (vlastni a nevlastni), Bolzanova-Cauchyova podminka. Véty
o limitach. Vybrané posloupnosti.

2. Elementdrni funkce a jejich zavedeni.

Goniometrické funkce a cyklometrické funkce. Exponencidlni funkce, pfirozeny
a obecny logaritmus, obecnd mocnina, odmocnina. Vlastnosti téchto funkci a jejich
vzajemné vztahy.

3. Diferencidalni pocet funkci jedné redlné proménné. Viastnosti spojitych funkci na
uzavreném intervalu. Prubéh funkce, uziti vyssich derivaci.

Limita funkce, aritmetika limit, limita slozené funkce, limitni pfechod v nerovnosti,
limita monoténni funkce. Spojitost funkce v bodé a na intervalu, Heineova definice
spojitosti, vlastnosti spojitych funkci na uzavieném intervalu. Derivace funkce, pocetni
pravidla pro derivovani, derivace inverzni funkce. Véty o stiedni hodnoté: Rolleova,
Lagrangeova a Cauchyova. L’Hospitalovo pravidlo. Vztah derivace a monotonie funkce,
nutné a postacujici podminky pro extrém. Taylortiv polynom, Taylorova véta. Konvex-
nost a konkavnost a jejich souvislost s druhou derivaci funkce. Asymptoty.
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4. Primitivni funkce, Newtonuv integral.
Zakladni primitivni funkce. Integrace per partes. Prvni a druha véta o substituci.
Integrace racionalnich funkci, zakladni typy substituci.

5. Riemanniv integradl.

Zavedeni Riemannova integralu, geometricka interpretace. Riemanntv integral jako
funkce horni meze. Newtonova-Leibnizova formule. Existen¢ni véty pro Riemanniv in-
tegral. Nevlastni integral. Délka kiivky zadané parametricky, objem rotacniho télesa
a povrch jeho plasté, obsah plochy zadané parametricky.

6. Nekonecné ciselné rady, mocninné rady.

Soucet fady, konvergentni a divergentni rady, Bolzanova-Cauchyova podminka,
nutna podminka konvergence. Rady s nezdpornymi ¢leny a kritéria jejich konvergence:
srovnévaci, odmocninové, podilové a integralni kritérium, limitni tvary kritérii. Rady
se stfidavymi znaménky, Leibnizovo kritérium. Absolutné a neabsolutné konvergentni
fady. Mocninnd fada a jeji konvergence, polomér konvergence. Derivace a integrace
mocninné fady ¢len po ¢lenu.

7. Diferencidlni rovnice.

Véty o existenci a jednoznacnosti feSeni pocatecni tlohy. Metody feSeni diferenci-
alnich rovnic (rovnice se separovanymi proménnymi, linedrni rovnice prvniho a vyssiho
fadu). Linearni rovnice prvniho a vyssiho fadu: existence a jednoznac¢nost feseni, struk-
tura mnoziny feseni, variace konstant, rovnice s konstantnimi koeficienty, specialni tvary
pravé strany.

8. Funkce vice promeénngch.

Limita a spojitost. Parcialni derivace, derivace ve sméru, totalni diferencial, gra-
dient. Derivace slozené funkce. Véta o inverzni funkci. Véta o implicitni funkci. Lokalni
extrémy, vazané extrémy, metoda Lagrangeovych multiplikator.

Algebra a linedrni algebra

1. Relace, zobrazeni a jejich zdkladni vlastnosti.

Relace a jejich vlastnosti. Ekvivalence, usporadani, aplné uspotradani, ptiklady.
Rozklad mnoziny podle ekvivalence. Zobrazeni (injektivni, surjektivni a bijektivni),
skladani zobrazeni; jadro a obraz zobrazeni, rozklad zobrazeni na surjekci, bijekci a in-
jekei.

2. Vektorovy prostor, baze, dimenze, linedarni zobrazeni. Vektorovy prostor se
skaldrnim soucinem.

Priklady vektorovych prostorii, linearni zavislost a nezéavislost, baze a dimenze ko-
necné generovaného vektorového prostoru, véta o dimenzich spojeni a priiniku. Vlast-
nosti homomorfismu, véta o hodnosti a defektu. Skaldrni soucin na redlném vektoro-
vém prostoru, ortonormalni baze, ortogonalni doplnék podprostoru. Prostor se skalar-
nim souc¢inem, Cauchyova-Schwarzova nerovnost, trojihelnikova nerovnost, Gramuv-
Schmidttv ortogonaliza¢ni proces.

3. Matice a jejich vlastnosti, uziti k resent soustav linearnich rovnic. Podobnost matic.
Hodnost matice, regularni a singularni matice, inverzni matice, matice homomor-
fismu. Frobeniova véta o reSitelnosti soustavy lineadrnich rovnic. Véta o dimenzi vektoro-
vého prostoru vsech feSeni homogenni soustavy. Uziti matic k TeSeni soustav lineadrnich
rovnic, Gaussova elimina¢ni metoda. Vlastni ¢isla a vlastni vektory, podobnost matic,
Jordanova baze, Jordantiv kanonicky tvar. Charakteristicky a minimalni polynom.
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4. Linearni a bilinedrni formy.

Linearni formy, dualni prostor, dudlni baze. Bilinearni a kvadratické formy a je-
jich matice, polarni baze, normalni baze, Sylvestertiv zakon setrvacnosti kvadratickych
forem, signatura.

5. Determinanty a jejich vlastnosti, Cramerovo pravidlo.

Definice determinantu, Sarrusovo pravidlo, véta o rozvoji determinantu, charak-
terizace regularnich matic pomoci determinantti. Vypocet inverzni matice pomoci de-
terminantfi. Véta o nasobeni determinantf. ReSeni soustav linedrnich rovnic pomoci
Cramerova pravidla.

6. Prirozend a cela cisla, deélitelnost.

Prirozena cisla, Peanovy axiomy, matematickd indukce, dobré uspotradani. Kon-
strukce oboru integrity celych ¢isel. Délitelnost, nejvétsi spolecny délitel, nejmensi spo-
leény nasobek. Eukleidiv algoritmus a Bézoutova véta, Eukleidovo lémma, Zakladni
véta aritmetiky. Numerac¢ni soustavy o riznych zakladech. Prvocisla, Eratosthenovo
sito, mohutnost mnoziny vSech prvocisel. Fermatova ¢isla a prvocisla. Prirozena cisla
jako svaz. Kongruence modulo n, odvozeni kritérii délitelnosti. Mala Fermatova véta.

7. Cisla raciondlni, redind a komplexni.

Konstrukce pole raciondlnich ¢isel, podilové pole. Reédlna ¢isla (Dedekindovy
fezy, desetinné rozvoje, cauchyovské posloupnosti, axiomaticky popis R), iracionalita.
Retézové zlomky, konvergenty, aproximace redlnych ¢isel racionidlnimi. Algebraicka
a transcendentni ¢isla. Pole komplexnich ¢isel, zavedeni, vlastnosti. Algebraicky a goni-
ometricky tvar, operace a jejich geometrické znazornéni, Moivreova véta a jeji aplikace.
Mohutnosti ¢iselnych obort.

8. Grupy a jejich homomorfismy. Algebraické struktury se dvéma bindrnims
operacemi.

Binarni operace na mnoziné. Pojem grupy, grupa permutaci, grupy symetrii pra-
videlnych n-thelnikt, dalsi piiklady. Podgrupy a jejich vlastnosti, svaz podgrup. Cyk-
lické grupy a jejich vlastnosti. Lagrangeova véta. Homomorfismy grup, priklady. Jadro
a obraz homomorfismu a jejich vlastnosti. Faktorizace grupy podle norméalni podgrupy.
Priklady. Okruh, obor integrity, téleso, pole, priklady.

9. Zakladni pojmy délitelnosti v komutativnim oboru integrity.
Relace délitelnosti a asociovanosti v oboru integrity. Pfiklady eukleidovskych obort
integrity a priklady na uziti Eukleidova algoritmu. Ireducibilni prvek, prvocinitel.

10. Rovnice.

Zakladni véta algebry. Rovnice 1., 2. a 3. stupné, metody jejich feSeni feseni, casus
irreducibilis. Vietovy vzorce. Racionalni a celociselné kotreny algebraickych rovnic s ce-
loc¢iselnymi koeficienty, algebraicka a transcendentni ¢isla. Reciproké rovnice. Linearni
diofantické rovnice, Pellova rovnice.

11. Posloupnosti, prumery.

Aritmetickd a geometrickd posloupnost. Aritmetické posloupnosti vyssich fadu.
Geometricka fada a harmonicka fada. Aritmeticky, geometricky a harmonicky prameér,
jejich vztah a geometrické znazornéni.

Geometrie
Synteticka geometrie
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1. Planimetrie (véty i s dikazy).

Pojmy: ¢asti pfimky (tsecka, polopfimka), vzdjemné poloha dvou pfimek v roving,
odchylka pfimek, ¢asti roviny (thel, polorovina, rovinny pés), dvojice thli (vrcholové,
vedlejsi, souhlasné, st¥idavé thly).

Zakladni véty geometrie trojihelniku: Thalétova, Eukleidovy, Pythagorova a jeji
zobecnéni (napi. Hippokratovy mésicky), sinova, kosinova, soucet vnitfnich uhla. Troja-
a osy uhld, kruznice opsana, vepsana a pripsana. Konstrukce trojuhelniku z danych
prvkia. Aplikace vét o shodnosti a podobnosti trojuhelniki.

Klasifikace a vlastnosti ¢tyfuhelniki, konstrukce; vlastnosti tec¢novych a tétivo-
vych ¢tyftuhelniki (Ptolemaiova véta, souc¢ty vnitinich thli). Konvexni mnohothelniky
(soucet vnitinich thld, pocet thlopticek), pravidelné n-thelniky a jejich vlastnosti.

Kruznice a jeji vlastnosti (teény, tétivy, obvodové a stfedové uhly, usekovy thel,
mocnost bodu ke kruznici, chordéla dvou kruznic), konstrukce. Vzajemné poloha dvou
kruznic. Apolléniovy ulohy.

Obvody a obsahy rovinnych atvard, napf. obsah trojihelniku, Héréntiv vzorec,
obsah ctytuhelniku a n-tthelniku. Obsah a obvod kruhu a jeho ¢asti.

Shodnosti, podobnosti, stejnolehlost. Uziti shodnosti a stejnolehlosti v konstrukc-
nich dlohach. Skladani shodnosti, posunuta soumérnost. Kruhova inverze.

Axiomaticky pristup k vystavbé geometrie.

2. Stereometrie (véty i s dikazy).

Obrazy téles ve volném rovnobézném promitani. Zakladni stereometrické véty a je-
jich dikazy (rovnobéznost pifimky a roviny, rovnobéznost dvou rovin, vzajemné poloha
tfi rovin, kolmost pfimky a roviny, kolmost dvou rovin). Prinik pfimky s télesem,
priisecnice rovin, fezy mnohosténti. Vzdalenosti a odchylky bodt, primek, rovin. Mno-
hostény, Eulerova véta. Pravidelné mnohostény (Platénska télesa, jejich pocet a vlast-
nosti). Objem a povrch téles a jejich ¢asti, Cavalieriho princip. Geometrickd zobrazeni
v prostoru (shodnosti, podobnosti).

3. Zobrazovact metody.

Princip rovnobézného a stfedového promitani. Osova afinita, elipsa jako afinni ob-
raz kruznice, konstrukce elipsy vychazejici z osové afinity (Rytzova, trojihelnikova),
uziti osové afinity pfi konstrukci fezii hranolt a valci. Zaklady Mongeova promitani.
Zaklady kosothlého promitani a primeéty jednoduchych téles. Zaklady linearni perspek-
tivy.

Analyticka geometrie

1. Afinni prostor.

Afinni prostor a jeho zaméfeni. Linearni kombinace bodt. Linearni soustava sou-
fadnic. Podprostor a jeho parametrické vyjadifeni. Obecné rovnice nadroviny (odvozeni
pomoci linedrnich forem), podprostor jako prinik nadrovin, obecné rovnice podpro-
storu. Vzajemna poloha podprostorta. Orientace afinniho prostoru.

2. Fukleidovsky prostor.

Skalarni soucin, eukleidovsky prostor a jeho podprostory, obecné rovnice nadroviny.
Vnéjsi soucin, vektorovy soucin a jejich zdkladni vlastnosti. Kartézska soustava sourad-
nic. Kolmost podprostort. Odchylka dvou primek, dvou nadrovin, pfimky a nadroviny,
odchylka primky a podprostoru. Vzdalenost bodu od podprostoru, vzdalenost bodu
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od nadroviny, vzdéalenost podprostorti; osa dvou mimobéznych podprostorti, Gramtv
determinant. Piiklady v E? a E3.

3. MnozZiny bodi danych vlastnosti, kuzelosecky.

Apolléniova kruznice. KuzZelosecky jako fezy kuZelové plochy, Quételetova-
Dandelinova véta. Definice, vlastnosti a klasifikace kuzelosecek. Kanonické rovnice
kuzelosecek a jejich transformace. Ohniskova a vrcholova rovnice kuzelosecky. Para-
metrické vyjadreni kuzelosecek a rovnice kuzelosecek v polarnich souradnicich. Bodové
konstrukce elipsy (prouzkova souctova a rozdilova, trojuhelnikova, bodova podle
definice), paraboly (bodova dle definice), hyperboly (bodova dle definice). Vzajemna
poloha piimky a kuzelosecky.

4. Grupy geometrickych zobrazend.

Délici pomér, afinni zobrazeni, asociovany homomorfismus. Afinity (zékladni afi-
nity, homothetie), samodruzné body a sméry, ptiklady v A? a A3 véetnd analytického
vyjadfeni. Projekce. Shodnosti, podobnosti, samodruzné body a sméry, piiklady v E?
a B3 véetné analytického vyjadieni, klasifikace v E2. Stereografickd projekce, analytické
vyjadreni a vlastnosti kruhové inverze. Grupy geometrickych transformaci.

Diferencialni geometrie

1. Krivky v roviné a v prostoru.
Parametrické vyjadieni kiivky, priklady. Délka kiivky, parametrizace obloukem.
Frenettiv repér a Frenetovy vzorce v roviné a v prostoru, krivost a torze.

2. Plochy v prostoru.

Parametrické vyjadieni plochy, priklady. Tecné rovina, norméla. Prvni a druh&
zékladni forma plochy a jejich uziti. Hlavni sméry a hlavni ktivosti plochy, stfedni
a Gaussova kiivost. Zobrazeni mezi plochami (izometrie, konformni zobrazeni).

3. Deskriptivni geometrie se zamérenim na vzdélavani

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky matematiky
Garant studijniho programu: doc. RNDr. Zbynék Sir, Ph.D. (MU UK)

Doporuceny pribéh studia

Predméty povinné jsou vytistény tuc¢né, povinné volitelné predméty normalnim
pismem, doporucené volitelné predméty kurzivou.

Hlavni studijni plan (maior)
1. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Povinné predméty — obecna cast:

NTVY(OTd Télesna vychova I ¥ 1 0/2 7 —

NTVYUTH Télesna vychova IT ¥ 1 — 0/2 7

NMTMTTJInformacni technologie pro 3 — 1/2 KZ
ucitele

Anglicky jazyk ¢
Povinné predméty — oborova cast:

NMTDTOT Deskriptivni geometrie I 10 4/3 747k —
Programovani pro deskriptivni 3 1/2Z —

geometrii I
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NMTDTOA Deskriptivni geometrie 11 5 — 2/2 7Z+7Zk

NMTDTO4 Programovani pro deskriptivni 4 — 2/2 7Z+7k
geometrii 11

Graficky software 2 — 0/1Z

2. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS
Povinné predméty — obecna cast:

NTVYOTd Télesna vychova IIT ¥ 1 0/27Z —

NTVYUTA Télesna vychova IV ¥ 1 — 0/2 Z

Anglicky jazyk 1 0/0Zk 0/0 Zk
Povinné predméty — oborova c¢ast:

Deskriptivni geometrie III 7 4/2 7Z+7k  —

Seminai z deskriptivni 2 0/27Z —
geometrie I

Projektivni geometrie 1 5 2/2 7+7k —

Deskriptivni geometrie IV 7 — 2/4 Z+7k

Seminafr z deskriptivni 2 — 0/2Z
geometrie 11

Projektivni geometrie 11 5 — 2/2 7+7k

@ Jednosemestralni predmét NJAZ091 se sklada pouze z povinné zkousky z anglického jazyka, kterou je
mozno absolvovat bud v ZS, nebo v LS. Pfed povinnou zkouskou doporucéujeme absolvovat vyuku anglického
jazyka v ramci volitelnych pfedmétta dle své trovné. Pro mirné pokrocilé: NJAZ071, NJAZ073, NJAZ075,
NJAZ089, pro stfedné pokrocilé: NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090, pro pokrocilé: NJAZ170,
NJAZ172, NJAZ174, NJAZ176.

tv Misto kteréhokoli z pfedméti NTVY014, NTVY015, NTVY016, NTVYO017 (ale nejvyse jednoho
z nich) si lze zapsat bud Letni vycvikovy kurz NTVYO018, nebo Zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy
muze student absolvovat kdykoli v pruabéhu studia.

3. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS
Povinné predméty — obecna c¢ast:
NPEP30I Uvod do psychologie 3 2/0 Zk —
Pedagogicka propedeutika 3 — 0/27Z
NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 0/47Z 0/4Z
bakalaiské prace ¢
Povinné volitelné predméty — obecna 4
Cast
Povinné predméty — oborova cast:
Pocéitacova geometrie I 5 2/2 724+7k  —
Vybrané kapitoly z deskriptivni 2 0/2 KZ —
geometrie
Déjiny deskriptivni geometrie 2 2/0 Zk —
Pocéitac¢ova geometrie 11 7 — 4/2 7+7k
NMTD3IT] Pedagogicka praxe 2 0/17Z —

z deskriptivni geometrie I
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD104
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD108
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ091
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD203
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD205
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD202
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD204
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD206
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP606
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD303
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD305
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD302
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD310
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be Predmét je jednosemestralni, je mozno si jej zapsat v zimnim, nebo v letnim semestru. Doporuceny

semestr: letni.
Povinné volitelné pfedméty — obecna ¢ast (alespon 4 kredity)
Kéd Néazev Kredity ZS LS

Rétorika a komunikace s lidmi I 2 0/27Z —

Socialni dovednosti a prace s lidmi I 2 0/27Z —

Rétorika a komunikace s lidmi II 2 — 0/2Z

Socialni dovednosti a prace 2 — 0/2Z
s lidmi II

Doporucené volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
Stereotomie 2 — 2/0Z
Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0Z —

Nékteré volitelné predméty nemuseji byt v tomto akademickém roce vyucovany.
Pridruzeny studijni plan (minor)
1. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NMTDTON Deskriptivni geometrie I 10 4/3 Z+7Zk  —

NMTDTO3 Programovani pro deskriptivni 3 1/2 7 —
geometrii I

NMTDTOA Deskriptivni geometrie I1 5 — 2/2 7+7k

NMTDTO4 Programovani pro deskriptivni 4 — 2/2 7Z+7k
geometrii 11

Graficky software 2 — 0/12

2. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

Deskriptivni geometrie ITI 7 4/2 747k —

Seminar z deskriptivni 2 0/27Z —
geometrie I

Projektivni geometrie I 5 2/2 7Z+7k  —

Deskriptivni geometrie IV 7 — 2/4 Z+7k

Seminar z deskriptivni 2 — 0/2Z
geometrie I1

Projektivni geometrie I1 5 — 2/2 7Z+7k

3. rok studia

Kéd Nézev Kredity 7S LS

Pocéitacova geometrie I 5 2/2 72+7k  —

NMTD303 Vybrané kapitoly z deskriptivni 2 0/2 KZ —
geometrie

Déjiny deskriptivni geometrie 2 2/0 Zk —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTD104
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Poditadova geometrie 11 7 — 4/2 7+7Zk
NMTD3T] Pedagogicka praxe 2 0/17Z —

z deskriptivni geometrie I

Doporucené volitelné predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Stereotomie 2 - 2/0Z
Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0Z —

Neékteré volitelné predméty nemuseji byt v tomto akademickém roce vyucovany.
Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce
Zobrazovaci metody
Zaklady konstrukéni geometrie

1. Planimetrie a stereometrie.

Bod, primka, rovina, incidence geometrickych utvart, polohové a metrické vlast-
nosti geometrickych utvari v roviné, svazek primek, euklidovské konstrukce, te¢na ke
kruznici, spole¢né tecny dvou kruznic, stejnolehlost, sttedovy a obvodovy thel, Thalé-
tova kruznice, konstrukce pravidelnych n-thelnik, mocnost bodu ke kruznici, chordala,
potencni stied, svazek kruznic. Polohové a metrické vlastnosti geometrickych ttvart
v trojrozmérném prostoru (véetné definic a kritérii rovnobéznosti pfimky a roviny, rov-
nobéznosti dvou rovin, kolmosti pfimky a roviny, kolmosti dvou rovin), pficky mimobé-
zek. Te¢né roviny téles. Rezy téles, priniky pfimky a téles.

2. Osovd afinita, perspektivni kolineace.

Perspektivni kolineace mezi dvéma riiznobéznymi rovinami. Perspektivni kolineace
v roviné, stfed, osa, ibéznice a protiubéznice kolineace. Vyuziti perspektivni kolineace
pti konstrukci ezt téles a pii konstrukci kuzelosecek.

Osova afinita mezi dvéma rovinami, osova afinita v roviné; osa, smér a charakteris-
tika osové afinity. Déleni afinit. Vyuziti osové afinity pti konstrukei fezi téles a v tilohach
o elipse (specialné pii odvozeni trojuhelnikové konstrukce elipsy a Rytzové konstrukci
vrcholt elipsy).

3. Kuzelosecky.

Definice jednotlivych kuzelosecek, spole¢na pomérova definice kuzelosecek, oh-
niskové vlastnosti kuzelosecek, kuzelosecky jako tezy kuzelovych ploch, Quételetovy-
Dandelinovy véty. Konstrukce tecen kuzelosecek, konstrukce stfedt@ hyperoskulacnich
kruznic. Bodové konstrukce kuzelosecek. Konstrukce kuzelosecek z riznych podminek.

Zobrazovaci metody

1. Zdkladni vlastnosti stredoveého a rovnobézného promitani.

Déleni promitani, princip promitani (stfedového, rovnobézného). Vlastnosti rov-
nobézného (specialné pravothlého) promiténi. Volné rovnobézné promitani. Zobrazeni
pfimek a rovin.

2. Kotované promitdnd.

Princip promitani (smér promitani, pramétna, orientace poloprostori, kéta, zob-
razeni bodu). Zobrazeni ptimky, stopnik pfimky, promitaci rovina piimky a jeji skla-
péni do prumétny, skutecna velikost tsecky, odchylka piimky od primétny, stupnovani
primky, spad a interval pfimky. Zobrazeni roviny, stopa roviny, hlavni a spadové primky
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roviny, stupniovani roviny, spad a interval roviny, zobrazeni dvojice rovin. Prisecnice
dvou rovin, prisecik primky s rovinou, pfimka kolmé k roviné, rovina kolma k pfimce,
vzdalenost bodu od roviny, otaceni roviny, zobrazeni atvarti v obecné roviné. Zobrazeni
hranatych téles, skutec¢ny a zdanlivy obrys. Zobrazeni kruznice, kulové plochy.

3. Mongeovo promitdans.

Princip promitani (smér promitani, pramétny, zobrazeni bodu, pudorys a narys
bodu, zékladnice, ordinéla). Zobrazeni pfimky, stopniky pfimky, ptidorysné a narysné
promitaci roviny primky a jejich sklapéni do primeéten. Zobrazeni roviny, stopy roviny,
hlavni a spadové primky roviny. Prtisec¢nice dvou rovin, priise¢ik primky s rovinou,
primka kolma k roviné, rovina kolmé k pfimce, vzdalenost bodu od roviny. Odchylka
roviny od pruméten, otaceni roviny. Tteti primétna. Rovina totoznosti a rovina sou-
meérnosti. Zobrazeni hranatych téles, jejich fezy rovinami, prinik primky a téles, vi-
ditelnost. Vzajemné priniky hranatych téles. Zobrazeni kruznice, kulové plochy, fezy
kulové plochy. Zobrazeni véalcovych a kuzelovych ploch, jejich fezy rovinami, prinik
primky a valcové nebo kuzelové plochy. Osvétleni.

4. Kosouhlée promitdani.

Princip promitani (smér promitani, prumétny, trimetrie, dimetrie, izometrie, zob-
razeni bodu). Zobrazeni pfimky, stopniky pfimky. Zobrazeni roviny, stopy roviny, hlavni
primky roviny. Priisec¢nice dvou rovin, prusecik piimky s rovinou, piimka kolmé k ro-
ving, vzdalenost bodu od roviny. Otac¢eni obecné roviny. Zobrazeni ttvart (véetné kruz-
nice) v souradnicovych rovinich i v obecné roviné. Zobrazeni télesa v kosotthlém promi-
tani ze znalosti jeho pravouhlych priméta. Zobrazeni téles s podstavami v pomocnych
primétnach i v obecnjch rovinach. Rezy hranatjch téles, prinik pfimky a télesa. Vza-
jemné priniky hranatych téles. Zobrazeni kulové, kuzelové, valcové plochy. Rezy kuze-
lovych a valcovych ploch, prinik pfimky a valcové nebo kuzelové plochy. Osvétleni.

5. Pravouhld axonometrie.

Princip promitani (smér promitani, primétny, axonometricky trojuhelnik, axono-
metricky osovy kiiz, zobrazeni bodu). Zobrazeni pfimky, stopniky piimky. Zobrazeni
roviny, stopy roviny, hlavni piimky roviny. Priisecnice dvou rovin, prisecik ptimky s ro-
vinou. Otéceni obecné roviny. Zobrazeni utvari (véetné kruznic) v soufadnicovych ro-
vinach i v obecné roviné. Axonometricka stopa roviny a axonometricky stopnik ptimky.
Ptimka kolma k roviné, rovina kolmé k pfimce. Rovina rovnobézna s nékterou ze sou-
fadnicovych os a zobrazeni Gtvaru (véetné kruznice) v ni lezicich. Vzdalenost bodu od
axonometrické priameétny, vzdalenost bodu od pocatku souradnicového systému, sku-
te¢nd délka tisecky. Zobrazeni téles s podstavami v pomocnych primeétnach i v obecnych
rovinach. Zafezova metoda. Rezy hranatych téles, prinik pfimky a télesa. Vzajemné
priiniky hranatjch téles. Zobrazeni kulové, kuzelové, valcové plochy. Rezy kuzelovych
a valcovych ploch, prinik primky a valcové nebo kuzelové plochy. Osvétleni.

6. Kosouhla axonometrie.
Princip promitani (smér promitani, pramétny, zobrazeni bodu). Pohlkeova véta.

7. Stredove promitdany.

Princip promitani (stfed promitani, pramétna, hlavni bod, distance, zobrazeni
bodu, stfedovy a pravothly primét bodu). Zobrazeni pfimky, stopnik a ibéznik piimky,
délici bod, skutecné velikost tisecky. Zobrazeni roviny, stopa a béznice roviny, hlavni
a spadova primka roviny, ubéznik spadovych pfimek, norméla k roviné, ibéznik normal,
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rovina kolméa k piimce. Priisec¢nice dvou rovin, prisecik piimky s rovinou, otaceni ro-
viny. Stfedovy prumét kruznice (pfesna konstrukce, osmibodova konstrukce). Stiedové
pruméty jednoduchych téles, jejich fezy rovinami. Rovnobézné osvétleni ve stredovém
promiténi (stin vlastni, vrzeny, do dutiny).

Projektivni geometrie

1. Projektivni geometrie synteticka.

Projektivni rozsiteni roviny, projektivnost, zejména involuce. Princip duality. Pro-
jektivni vytvoreni kuzelosecky, polarni vlastnosti. Véta Pascalova a Brianchonova. Sva-
zek a fada kuzelosecek, Desarguesova involuce. Ohniskové vlastnosti kuzelosecek, kon-
strukce kuzelosecek.

2. Projektivni geometrie analytickd.

Definice projektivniho prostoru, homogenni soutradnice, projektivni rozsiteni afin-
niho prostoru. Kolineace a jejich readlné Jordanovy tvary, véta o dimenzi, polarni vlast-
nosti kvadrik, maximalni linedrni podprostory na kvadrice, vrchol, obecné projektivni
a afinni klasifikace kvadrik s aplikaci pro n = 2, 3. Dotykova kuzelova plocha.

Aplikace deskriptivni geometrie a pocitacovad geometrie

1. Plochy stavebni praze.

Rota¢ni plochy. Vlastnosti obecnych rotacnich ploch (osa plochy, rovnobézkové
kruznice, meridian, tecna rovina plochy, normaéala plochy, eliptické, parabolické a hyper-
bolické body na ploSe), jejich zobrazeni v rovnobéznych promiténich a uziti v praxi.
Anuloid (parametrické vyjadieni, fez anuloidu rovinou rovnobéznou s osou, fez bitan-
gencialni rovinou), rota¢ni plochy druhého stupné (obrazy v prostorové afinité a koline-
aci). Obrysy, Fezy rovinami, pruniky rota¢nich ploch a jejich osvétleni v rovnobéznych
promitanich.

Pfimkové plochy. Rozvinutelné a zborcené primkové plochy (stupné 2, 3 a 4, hyper-
bolicky paraboloid, zborceny hyperboloid, konoidy). Chaslesova véta. Vlastnosti pfim-
kovych ploch (¥idici kiivky, stupeni plochy, regularni a torzalni pfimky plochy, kuspidalni
body), te¢né rovina plochy, jejich zobrazeni v rovnobéznych promitanich a uziti v praxi.

Sroubové plochy (Sroubovice, piimkové a cyklické sroubové plochy). Vlastnosti
sroubovych ploch, tecné rovina plochy a uziti v praxi.

Dalsi vyznamné plochy technické praxe — translacni, klinové, souctové a obalové
plochy, jejich vlastnosti a zobrazovani, konstrukce te¢né roviny.

2. Pocitacova geometrie.

Algoritmy pocitacové geometrie. Transformace v roviné a v prostoru. Analyticka
vyjadfeni zobrazovacich metod. Geometrické modelovani (zobrazovani téles, uréovéani
viditelnosti). Geometrické vyhledavani, operace s konvexnimi mnozinami, teorie grafa,
triangulace. Ktivky a plochy pocitacové grafiky — interpolace a aproximace: Lagrangetv
a Newtonuv tvar interpolac¢niho polynomu, Hermitova interpolace, metoda nejmensich
¢tvercli. Bézierovy kiivky, Fergusonova a Coonsova kubika, B-spline a NURBS kftivky.
Plochy vzniklé rotaci, Sroubovanim, vytazenim a Sablonovanim. Plochy zadané okrajo-
vymi k¥ivkami, Bézierovy, B-spline a NURBS plochy.

3. Dalst aplikace deskriptivni geometrie.
Linearni perspektiva — princip zobrazeni, jedno-, dvou- a triabéznikova perspek-
tiva, prisecna metoda, volné metody, osvétleni, zrcadleni ve svislé a vodorovné roviné.
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Stereoskopické promiténi (anaglyfy). Perspektivni reliéf — konstrukce reliéfu bodu, pti-
mek, rovin, prostorovych utvart, afinni reliéf jako specialni pfipad perspektivniho re-
liéfu. Konstruktivni fotogrammetrie — rekonstrukce svislého a sikmého snimku. Apli-
kace deskriptivni geometrie v technickych oborech (stavebnictvi, architektura apod.)
a umeéni. Teoretické feseni stfech. Topografické plochy (zabudovani komunikaci a plosin
do terénu).

4. Informatika se zamérenim na vzdélavani

Garantujici pracovisté: Katedra softwaru a vyuky informatiky
Garant studijniho programu: doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc.

Doporuceny pribéh studia

Predméty povinné jsou vytistény tucéné, povinné volitelné predméty normalnim
pismem, doporucene volitelné predméty kurzivou.

Hlavni studijni pldn (maior)
1. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDMTOOA Diskrétni matematika 5 2/2 7+7k  —
NPRGO62 Algoritmizace 4 2/1 7247k  —
NPRGU30 Programovani 1 5 2/27 —
NMTMTTdInformacni technologie pro 3 1/2 KZ —
ucitele
NTYYOId Télesni vychova I * 1 0/27Z —
NIAZOM Anglicky jazyk pro stredné 1 0/27Z —
pokrocilé I 2
NTINOGO Algoritmy a datové struktury 1 5 — 2/2 7Z+7Zk
NPRGO3T Programovani 2 5 — 2/2 7+7Zk
NDINOTI Détské programovaci jazyky 3 — 0/27Z
NTVYOTH Télesna vychova IT 1 1 — 0/2 Z
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/2 7

pokrocilé II 2

1 Misto jednoho z predméta NTVY014, NTVY015, NTVY016, NTVYO017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mutze student absolvovat kdykoli
v prubéhu studia.

2 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru je uréena pro stfedné
pokrocilé a pokrocilé. Pro zac¢atecniky a mirné pokrocilé jsou urceny predméty NJAZ071, NJAZ073 s rozsahem

vyuky 0/4 v kazdém semestru.

2. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

NTINOGT Algoritmy a datové struktury 2 5 2/2 7+7k  —

Principy poditac¢ua 3 2/0 Zk —

NSWITZT Uvod do poéitacovych siti 3 2/0 KZ —

NDINOTT Aplikaéni software — pro 4 2/1 KZ —
ucitele

NTVYOTd Télesna vychova III ! 1 0/27Z —
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NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné 1 0/2 7Z —
pokrocilé III 2

NTINO71 Automaty a gramatiky 5 — 2/2 7Z+7k

NSWIT70 Pocitacové systémy 5 — 2/2 7+7k

Uvod do Linuxu * 4 — 1/2 KZ

NTVYUI? Télesna vychova IV ! 1 — 0/27

Anglicky jazyk pro stredné 1 — 0/27Z
pokrocilé IV 2

NJAZOUD Anglicky jazyk 3 1 0/0 Zk 0/0 Zk

1 Misto jednoho z predmétu NTVY014, NTVY015, NTVY016, NTVYO017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu studia.

2 Vyuka anglického jazyka NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru je uréena pro stfedné
pokrocilé a pokrocilé. Pro zacate¢niky a mirné pokrocilé jsou uréeny predméty NJAZ075, NJAZ089 s rozsahem
vyuky 0/4 v kazdém semestru.

Povinnou zkousku z anglického jazyka NJAZ091 je mozné absolvovat v ZS nebo v LS.
Posluchagi, ktefi absolvovali piredmét NSWI177 Uvod do Linuxu v 1. roce svého studia v akademickém
roce 2019/20, si misto néj zapisi v akademickém roce 2020/21 predmét NDIN019 Détské programovaci jazyky,

ktery byl ve vzorovém prichodu presunut do 1. ro¢niku.

3. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NDEBIN?ZH Databazové systémy 5 2/2 74+7k  —

NIIINOTR Vyvoj pocitacovych her — pro 4 2/1 KZ —
ucitele

Uvod do psychologie 2/0 Zk

2/0 Zk

|
Pocitacové sité
Pedagogicka propedeutika — 0/27Z

S W W W

NSZ7Z03M Vypracovani a konzultace — 0/4 7
bakalarské prace

NDIXOOd Pedagogicka praxe 2 1 tyden Z
z informatiky 1

Povinné volitelné predméty 4

Povinné volitelné prfedméty (minimalné 4 kredity)
Kéd Nézev Kredity ZS LS

Rétorika a komunikace s lidmi I 2 0/27Z —

Socialni dovednosti a prace s lidmi I 2 0/27Z

Rétorika a komunikace s lidmi II 2 —

Socialni dovednosti a prace 2
s lidmi IT

0/2 7
— 0/2 7

Doporucené volitelné predméty
Kéd Nézev Kredity ZS LS
Programovdni 3 5 2/2 7+7k  —

NPRGOT3 Programovdni v jazyce Java 5 2/2 74+7k  —
Uvod do robotiky 5 2/27+7k  —
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Informatika se zaméfenim na vzdélavani

NPELOIA Uvod do pocitacové lingvistiky 3 2/0 Zk —

NPEDOAE Multimedidlni vzdéldvani v pojeti 3 1/1 KZ —
psychologického vyzkumu

NPRGOOA Neprocedurdlni programovdni 5 — 2/2 7+7k

NATLTZ0  Uvod do umélé inteligence 5 — 2/2 7+7Zk

Datové formdaty 5 — 2/2 7Z+7k

NPRGOU3 Metodika programovdni a filozofie 3 — 2/0 Zk
programovacich jazyku

NPRGOIT Rocnikovy projekt 4 — 0/17%7

Pridruzeny studijni plan (minor)

1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NDMTOOA Diskrétni matematika 5 2/27+7k  —

NPRGO62 Algoritmizace 4 2/1 7Z+7k  —

NPRGO30 Programovani 1 5 2/2 7 —

NTINOGO Algoritmy a datové struktury 1 5 — 2/2 7Z+7k

NPRGUO3T Programovani 2 5 — 2/2 7+7Zk

NDINOTd Deétské programovaci jazyky 3 — 0/27Z

2. rok studia

Kéd Néazev Kredity ZS LS

NTTNOGT Algoritmy a datové struktury 2 5 2/2 72+7k  —

NSWITZ0 Principy poéitaci 3 2/0 Zk —

NSWITZD1 Uvod do poéitacovych siti 3 2/0 KZ —

NDINTOTT Aplika¢ni software — pro 4 2/1 KZ —
ucitele

NTINO71 Automaty a gramatiky 5 — 2/2 7Z+7k

NSWIT7O Pocitacové systémy 5 — 2/2 7Z+7k

NSWIT72 Uvod do Linuxu * 4 — 1/2 KZ

* Posluchagi, ktefi absolvovali pfedmét NSWI177 Uvod do Linuxu v 1. roce svého studia v akademickém

roce 2019/20, si misto néj zapisi v akademickém roce 2020/21 predmét NDIN019 Détské programovaci jazyky,

ktery byl ve vzorovém prichodu presunut do 1. ro¢niku.

3. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

NDRBIO?H Databazové systémy 5 2/2 7Z+7k  —

NIOINOTR Vyvoj pocitacovych her — pro 4 2/1 KZ —
ucitele

NSWITIO Poéitadové sitd 3 — 2/0 Zk

NDTX00d Pedagogicka praxe 2 1 tyden Z

z informatiky 1
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Doporucené volitelné predméty
Koéd Néazev Kredity ZS LS

NMINZ0T  Programovdni 3 5 2/27+7k  —
NPRGUOI3 Programovdni v jazyce Java 2/2 7+7k —
Uvod do robotiky 2/2 Z+7Zk  —
NPELOIA Uvod do pocitacové lingvistiky 2/0 Zk —
NPEDOIE Multimedidlnt vzdélavant v pojeti 1/1 KZ —
psychologickeého vyzkumu
NPRGOUS Neprocedurdlni programovdni
Uvod do umélé inteligence
Datove formdty
NPRGOO3 Metodika programovdni a filozofie
programovacich jazyki
NPRGUAE Rocnikovy projekt 4 — 0/17Z

W W ot Ot

— 2/2 7+7k
— 2/2 7+7k
2/2 7+7k
— 2/0 Zk

W Ot Ot Ot
|

Pozadavky znalosti ke statni zavérec¢né zkousce

1. Algoritmy a datové struktury

Casova slozitost algoritmii: ¢as a prostor vypoétu pro konkrétni vstup, ¢asova
a prostorova slozitost algoritmu, slozitost v nejlepsim, nejhorsim a primérném pfi-
padé, asymptotickd notace. TTidy slozitosti: tfidy P a NP, prevoditelnost problémi,
NP-tézkost a NP-tiplnost, priklady NP-tplnych problémi a prevodid mezi nimi. Me-
toda "rozdél a panuj”: princip rekurzivniho déleni problému na podproblémy, vypo-
Cet slozitosti pomoci rekurentnich rovnic, kuchaikova véta (Master theorem), aplikace
(Mergesort, nasobeni dlouhych ¢isel, Strassentiv algoritmus). Dynamické programovani.
Binarni vyhledavaci stromy: definice vyhledavaciho stromu, operace s nevyvazovanymi
stromy, AVL stromy (jen definice). Haldy: bindrni halda. HeSovani: hesovani s pfihrad-
kami, oteviena adresace. Ttidéni: primitivni t¥idici algoritmy (Bubblesort, Insertsort
apod.), tfidéni haldou (Heapsort), Quicksort, dolni odhad sloZitosti porovnavacich t¥i-
dicich algoritmt, prihradkové tridéni cisel a fetézct. Grafové algoritmy: prohledavani
do sitky a do hloubky, detekce komponent souvislosti, topologické t¥idéni orientova-
nych grafii, nejkratsi cesty v ohodnocenych grafech (Dijkstruv algoritmus), minimalni
kostra grafu (Kruskaliv, Jarniktv a Bortvkav algoritmus), toky v sitich (algoritmus
Fordiv-Fulkersonuv). Algoritmy vyhledavani v textu. Algebraické algoritmy: Eukleidav
algoritmus.

2. Programovact jazyky

Typické prostiedky programovacich jazykt. Pojmy a principy objektového navrhu:
tfidy, rozhrani, metody, atributy, dédi¢nost, vicendsobné dédicnost a jeji problémy, po-
lymorfismus, primitivni typy vs. objekty (implementace primitivnich typt, pamétova
reprezentace slozenych typi a objektl), implementace virtualnich metod (tabulka vir-
tudlnich metod), zivotnost objektii (alokace objektl statickd, na zasobniku, na haldé),
konstruktory, explicitni delete/dispose, garbage collector, vyjimky ($ifeni a odchytévéani
vyjimek: try-catch-finally). Oddéleny pieklad, sestaveni, Fizeni pfekladu: kompilace vs.
interpretace, role sestaveni. Neproceduralni programovani, logické programovani.
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3. Automaty a jazyky

Regularni jazyky: konec¢ny automat, jazyk prijimany konec¢nym automatem, de-
terministicky, nedeterministicky, lambda prechody, regularni vyrazy, Kleeneho véta,
itera¢ni (pumping) lemma pro koneéné automaty, Nerodova véta, regularni grama-
tiky. Bezkontextové jazyky: bezkontextova gramatika, jazyk generovany gramatikou,
zésobnikovy automat, tiidy jazykt prijimanych nedeterministickymi a deterministic-
kymi zasobnikovymi automaty. Turingiiv stroj: gramatika typu 0, diagondlni jazyk,
univerzalni jazyk. Chomského hierarchie: urceni ekvivalence ¢i inkluze t¥id jazykid ge-
nerovanych vyse uvedenymi automaty a gramatikami, schopnost zarazeni konkrétniho
jazyka do Chomského hierarchie (zpravidla sestrojeni odpovidajiciho automatu ¢i gra-
matiky a dikaz itera¢nim lemmatem, Ze jazyk neni v nizsi tfidé).

4. Databaze

Podstata a architektury databazovych systémii. Konceptualni, logicka a fyzicka
aroven pohledi na data, B-stromy a jejich varianty. Rela¢ni datovy model, rela¢ni alge-
bra, norméalni formy, referen¢ni integrita. Zaklady jazyka SQL. Transakéni zpracovani,
vlastnosti transakci.

5. Architektury pocitaciu, operacnich systémi a siti

Reprezentace dat: kédovani a zptisob ulozeni dat v paméti, bitové operace a je-
jich vyuziti. Organizace pocitace: von Neumannova a harvardska architektura, operacni
a sekundéarni paméti, adresové prostory, vstupné/vystupni zatrizeni. Architektura podci-
tace: typické architektury, instrukce procesoru, bézné konstrukce vyssiho programova-
cicho jazyka a jejich reprezentace pomoci instrukci, zakladni predstava o SMP multi-
procesoru se sdilenou paméti. Operacni systémy: boot pocitace a operacniho systému,
jadro OS, ovladace zafizeni, privilegovany a neprivilegovany rezim CPU, rozhrani mezi
OS a programovacim jazykem, sprava uzivateld a jejich opravnéni. Rozhrani HW a OS:
ovladace zafizeni a driver stack, obsluha preruseni na trovni CPU a OS, vyjimky pro-
cesoru a jejich obslouzeni a vazba na runtime programovaciho jazyka. Procesy a vlakna:
kontext procesu a vlakna, kooperativni a preemptivni multitasking, planovani, typické
stavy vlakna, aktivni vs. pasivni ¢ekani. Race condition, kriticka sekce, vzajemné vylou-
¢eni, synchroniza¢ni primitiva, deadlock a livelock (znalost konceptu). Typicka rozhrani
pro pristup a praci se soubory a sockety, file descriptory, pouziti souborového API pro
pristup k zafizenim v OS, standardni vstup a vystup a jejich pfesmérovani, roury (pi-
pes) jako meziprocesova komunikace. Bezpe¢nost, autentifikace, autorizace, pfistupova
prava. ISO/OSI vrstevnata architektura siti. TCP /IP. Spojované a nespojované sluzby,
spolehlivost, zabezpeceni protokolii.
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Navazujici magisterské studium od
akademického roku 2020/21

Vedle odbornych studijnich programt nabizi MFF také studium nékolika programit
ucitelského zaméreni. Celé studium vedouci k ziskani kvalifikace pro ucitelské povolani
je rozdéleno na trileté bakalaiské a na néj navazujici dvouleté magisterské studium.

Stejné jako v bakalarském stupni studia, jedna se i u studia magisterského o sdru-
zené studium sestavajici ze dvou studijnich programii: maior a minor. V tom programu,
ktery si student zvolil jako hlavni, studuje podle hlavniho studijniho planu (maior),
v druhém programu studuje podle pfidruzeného studijniho plénu (minor). V hlavnim
studijnim programu absolvuje student pedagogicko-psychologickou priipravu a v kaz-
dém z obou programili pak pfedméty tykajici se oboru, pro jehoz vyuku je ptripravovan
(véetné didaktiky daného oboru a pedagogické praxe). Na MFF UK je student na oba
zvolené obory pripravovan ve stejném rozsahu a stejné kvalitné nezavisle na tom, ktery
studijni program mé jako hlavni a ktery jako pridruzeny. Diplomovou praci student
vypracovava jen v hlavnim studijnim programu. Tim je pfirozené ovlivnéno téma dané
prace.

1. Zakladni informace

V ramci navazujiciho magisterského studia ma MFF UK od akademického roku
2020/21 akreditovany nésledujici magisterské studijni programy (se studijnimi plany
maior a minor) tykajici se ucitelstvi:

— Ucitelstvi fyziky pro stfedni skoly

— Ucitelstvi matematiky pro stfedni skoly

— Ucitelstvi deskriptivni geometrie pro stredni skoly
— Ucitelstvi informatiky pro stiedni skoly

Tyto studijni programy se ve sdruzeném studiu kombinuji. V soucasné dobé jsou
nabizeny kombinace:
Fyzika pro stfedni skoly - Matematika pro stfedni skoly,
Matematika pro stredni skoly - Deskriptivni geometrie pro stfedni skoly,
Matematika pro stiedni skoly - Informatika pro stfedni skoly.
Kazdy posluchac¢ si miize zvolit, ktery ze studijnich programi je pro néj hlavni a ktery
pridruzeny.

Se studijnim programem Matematika pro stfedni skoly se sdruzuji i jiné studijni
programy z dalsich fakult UK.
Studijni plany

Studijni plany urcuji skladbu povinnych a povinné volitelnych predmétt a dale
pozadavky ke statni zavérecné zkousce. Povinné volitelné predméty jsou pro kazdy stu-
dijni program rozdéleny do nékolika skupin a pro kazdou skupinu je urcéen minimélni
pocet kreditti, ktery je z dané skupiny tfeba ziskat pred prihlaSenim se ke statni za-
vérecné zkousce. Vedle povinnych predmétti a povinné volitelnych pfedmétii si mutze
kazdy student podle vlastniho vybéru zapisovat dalsi pfedméty vyucované na nasi fa-
kulté, v pfipadé zajmu i na jinych fakultdch nasi univerzity (tzv. volitelné predméty).

262



Ucitelstvi NMgr.

Ve studijnich planech jsou pritom pro kazdy studijni program uvedeny nékteré volitelné
predmeéty jako doporucené.
Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia je pro kazdy studijni program vypracovan tak, aby
na sebe povinné predméty navazovaly, aby student ziskal véas kredity potfebné pro za-
pis do dalsiho tiseku studia a aby vc¢as splnil podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné
zkousce. Doporuceny priitbéh studia je podporovan také pii tvorbé celofakultniho roz-
vrhu. Doporucené pribéhy studia jsou uvedeny v dalsi ¢asti textu u popisu jednotlivych
studijnich programi.

Statni zavérec¢na zkouska
Magisterské studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou, ktera ma tyto ¢asti:

— obhajoba diplomové préace (v ramci hlavniho studijniho planu),

— ustni zkouska dle pozadavkid v hlavnim (maior) studijnim planu,

— ustni zkouska dle pozadavki v pfidruzeném (minor) studijnim planu,
— ustni zkouska z pedagogiky a psychologie.

Nezalezi pritom na poradi, v jakém jsou tyto casti sklddany. Podminky pro ptihlaseni
ke statni zavérecné zkousce jsou uvedeny ve studijnich predpisech.
Pozadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z pedagogiky a psychologie
P1i zkousce student prokéze znalost zékladnich pedagogickych a psychologickych
pojmu a dovednost pouzivat je v odpovidajicich souvislostech. Dokaze analyzovat kon-
krétni pedagogické situace, identifikovat v nich obsazené problémy, zaujmout k nim
vlastni stanovisko a zdivodnit je v kontextu jinych moznych feSeni. Prokaze schop-
nost integrovat poznatky z psychologie osobnosti, vyvojové psychologie, pedagogické
psychologie, socialni psychologie a skolni psychologie. Je schopen aplikovat poznatky
z pedagogiky a psychologie na dany problém. Pti rozpravé nad konkrétnimi pedagogic-
kymi situacemi bude schopen hloubéji analyzovat a vyhodnotit jevy edukacni reality
a prokaze tak pripravenost k prevzeti role ucitele. Prokaze rovnéz, na zakladé predlozené
studijni literatury, pripravenost k samostatnému dalsimu vzdélavani v oblasti pedago-
giky a psychologie. Specifikace otazek, problémi a situaci bude odpovidat stupni skoly,
pro ktery je student pripravovan. Zkouska se kona tstni formou.

Témata z oblasti pedagogiky

1. Clle vzdéldvant a vychovy

Cile vzdélavani a vychovy, jejich hierarchizace a taxonomie. Znalosti, dovednosti,
kompetence, gramotnosti jako cilové kategorie a moznosti jejich ovérovani. Bloomova
taxonomie kognitivnich cilt. Cile v ¢innosti ucitele a zaki, planovani vyuky. Cile v ak-
tualnich kurikularnich dokumentech v CR.

2. Obsah vzdélavani

Kultura, véda, technika, uméni jako zdroj vzdélavacich obsahii. Didakticka trans-
formace a jeji irovné. Obsah vzdélavani, kurikulum, uc¢ivo. Materidlni a forméalni vzdéla-
vani, vSeobecné a odborné vzdélavani. Snahy o modernizaci vzdélavacich obsahii: struk-
turalismus, exemplarni ptistup, zdkladni ucivo. Integrace predmétii, integrace prirodo-
védného vzdélavani, mezipfedmétové vztahy. Zakladni Skolské dokumenty vymezujici
obsah vzdélavani. Ucebni plan, ucebni osnovy, ramcové vzdélavaci programy, skolni
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vzdélavaci programy, katalogy pozadavkl ke spole¢né c¢asti maturitni zkousky. Uceb-
nice, metodické prirucky, dalsi literatura pro zaky a ucitele rozvijejici vzdélavaci obsah
a podporujici praci ucitele a zaka s nim.

3. Vyucovaci metody a organizacni formy

?7”Neuvédomély” metodicky pristup ucitele: intuice a napodoba. Vyucovaci metody
a organizacni formy vyuky a jejich ramcova klasifikace. Metody aktivizujici zaka a jejich
zavadéni do vyuky. Strategie feseni problémi, problémové vyucovani, projektova vyuka,
kooperativni vyuka, heuristickd metoda, diskuse, tymové vyucovani, pripadova metoda,
inscena¢ni metoda. Didaktické hry a soutéze. Konstruktivisticky piistup. Zazitkova
pedagogika. Vyucovaci hodina, jeji typy a faze. Frontalni, skupinova a individuélni
vyuka. Diferenciace a individualizace ve vyucovani. Zaci se specialnimi vzdélavacimi
potiebami a jejich integrace do béznych tiid. Vliv novych technologii: distan¢ni vyuka,
multimedialni prostiedky.

4. Hodnoceni a evaluace ve vzdeélavani

Hodnoceni vysledkii uceni zakd ucitelem, jeho cile, funkce, typy a metody. For-
mativni hodnoceni. Diagnostické a klasifika¢ni metody. Didaktické testy. Mezinarodni
vyzkumy vysledkid vzdélavani. Piijimaci zkousky na viceletd gymnazia a stiedni skoly.
Maturitni zkouska. Ceska $kolni inspekce a jeji ¢innost. Autoevaluace $kol. Kvalita
a efektivita ve vzdélavani, kritéria a indikatory.

5. Ucitel a jeho socialni role

Osobnost ucitele, vyukové styly. Role ucitele v proménach ¢asu, autorita. Socialni
dovednosti ucitele. Kompetence uciteli. Problémy zacinajicich ucitelti. Ucitel v socialni
interakci se zaky a rodic¢i. Hodnoceni a sebehodnoceni ucitele, podpora profesniho rtistu
ucitele. Priprava a dalsi vzdélavani uciteli.
6. Vzdélavaci soustava

Druhy a typy skol, vzdélavaci soustava v CR, skoly a skolska zafizeni. Zakladni
legislativni dokumenty. Mezinarodni klasifikace stupni vzdélavani. Vzdélavaci soustava
ve vybrané zemi. Rizeni kol a odpovédnost. Financovani $kol. Autonomie $kol. Alter-
nativni a inovativni Skoly - priklady a charakteristika. Domaci vzdélavani. Soucasné
otazky stavu vyvoje vzdélavaci soustavy v CR. Inkluzivni vzdélavani. Pedagogicky vy-
zkum.

Témata z oblasti psychologie

1. Psychologie osobnosti ucitele a ucitelské profese

Analyza ucitelské profese - ucitelska profese a jeji naroky (klinickd naro¢nost ucitel-
stvi, nejistoty, ambivalence a dilemata ucitelstvi, prestiz a obtiznost ucitelské profese).
Posuny v zakovské populaci a jejich dopady na ucitelskou profesi. Subjektivni zodpo-
védnost za uspéchy a neuspéchy zakt. Autodiagnostika ucitele - individualni pojeti
ucitelstvi, zjistovani vlastnich specifik pedagogického pisobeni.

2. Socidlni aspekty vzdelavdni. Socializace

Pojem a podstata socializace. Mechanismy socializace (socidlni uceni). Stavani
se zakem. Rozdily mezi rodinnou a skolni socializaci. Psychologické aspekty spoluprace
s rodinou. Interakce ucitel - zdk (zaci). Socialni poznavani a hodnoceni. Percepce zaka
ucitelem. Zakonitosti procesu pripisovani pri¢in po uspéchu a netuspéchu. Kauzalni atri-
buce a $kolni vykon. Ué¢itelova oc¢ekavani (,sebenapliujici proroctvi®). Vznik, funkce
a zména postoju. Predsudky a stereotypy Typizovani zaku, preferencni postoje ucitele,
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kategorizace uciteli zaky. Struktura a dynamika malé socidlni skupiny. Psychologie
kolni tiidy a moznosti intervence v praci se tiidou. Cinitelé ovliviiujici stav a vy-
voj $kolni t¥idy. Sociometrie, metody zjistovani vztaht ve skupiné (SORAD). Klima
ve Skolni tfidé a ve Skole - pojem a zakladni dimenze (diagnostika ti¥idniho a $kolniho
klimatu).

3. Psychicky vyvoj

Periodizace lidského zivota, zakladni pojmy vyvojové psychologie (vyvoj, zrani,
uceni). Hlavni vyvojové oblasti (télesnd, motoricka, percepéni, kognitivni, fe¢ova a jazy-
kova, osobnostni, socialni, moralni). Vyvoj v jednotlivych zivotnich etapach: predskolni
veék, mladsi a starsi skolni veék, adolescence, dospélost a staii. Hlavni vyvojové koncepce
(Erikson, Piaget, Vygotskij).

4. Motivace ve skole

Motivace ucebni ¢innosti (struktura zakovské motivace: vykonovd motivace, po-
znévaci motivace, socidlni motivace, instrumentdlni motivace, odmény a tresty). Di-
agnostika zakovské motivace k uceni. Kratkodobé i dlouhodobé strategie ovliviiovani
7akovské motivace. Zékovské zaujeti skolni praci (tikolem). Zak v &irsich biodroméal-
nich souvislostech. Vztah k budoucnosti jako ¢initel zdkovské motivace. Volni procesy
a jejich diagnostika. Postoje zaki ke gkole a vyudovacim predmétiim. Zakovska nemo-
tivovanost a motivaéni vlivy pfevazné snizujici 8kolni vykon (strach a nuda ve $kole,
motivacni konflikty). Prekonavani motivacnich krizi ve vztahu ke 8kole. Psychologicka
rizika a tiskali spojena s hodnocenim. Skolni tispésnost - pojeti skolni tispé&snosti (rozvoj
potencialit zaka - facilitujici a inhibujici faktory).
5. Uceni a pozndvdni

Pojem uceni - podoby uceni, vybrané teorie uceni a druhy uceni. Uceni ve Skolnim
kontextu: Uceni a chyba - prace s chybou. Autoregulace uceni - vzdélavaci autoregu-
lace (diagnostika a rozvoj). Strategie efektivniho uceni. Individudlni zvlastnosti udeni:
Kognitivni styl, uc¢ebni styl (zékovo pojeti uceni, ucebni strategie, ucebni pfistupy).
Détska interpretace svéta - zdkovo pojeti u¢iva. Pojem metakognice. Specifické poruchy
uceni - vyskyt, nejéastéjsi projevy, diagnostika, p¥istup ucitele, naprava. Zaci se speci-
fickymi eduka¢nimi potfebami - zaci s potizemi pii uceni, zaci pracujici pod a nad své
schopnosti, nadani zaci, zaci s poruchami chovani.
6. Systém poradenskych sluzeb ve skolstvi

Odborné kompetence pracovniki v systému poradenskych sluzeb ve skolstvi: vy-
chovni poradci, skolni metodik prevence, odbornik na reedukaci SPU, skolni psycholog.
Spoluprace s PPP, SPC, SVP. Naroc¢né zivotni situace. Stres a jeho zvladani. Copin-
gové strategie. Krizova intervence. Lidsky vztah jako soucast profese. Syndrom vyhoteni
a jeho prevence. Zaci s poruchami chovani. Sikana ve gkole a jeji prevence.

2. Studijni plany jednotlivych studijnich programu

1. Ucitelstvi fyziky pro stfedni skoly

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky fyziky
Garant programu: doc. RNDr. Zdenék Drozd, Ph.D.
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Doporuceny pribéh studia

Predméty povinné jsou vytistény tuéné, povinné volitelné predméty norméalnim

pismem, doporucene volitelné predméty kurzivou.

Hlavni studijni plan (maior)
1. rok studia

Koéd Nézev Kredity ZS LS
NPEPAON Pedagogika I 3 1/17Z —
NETEAOD Fyzika kondenzovaného stavu 4 3/0 Zk —
NETFEZ0A Praktikum sSkolnich pokust I 3 0/37Z —
NETEZ03 Didaktika fyziky I 4 2/172+7Zk  —
NETTFI04 Pedagogicka praxe z fyziky II 5 2 tydny Z
NETIE7Z0N Praktické aplikace fyziky 3 0/2 7Z —
kondenzovaného stavu
NPEPATA Pedagogika II 3 — 1/17
NPEPA03 Psychologie 6 — 2/27Z
NETFZ03 Jaderna a casticova fyzika 3 — 2/0 Zk
NETTEA0d Praktikum skolnich pokust I 3 — 0/47Z
Doporucené volitelné predméty
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NPEDOTA Pedagogicky seminar 1 3 0/27Z —
NDEYULT Heuristické metody ve vyuce fyziky I 3 0/27Z —
NPEDOTA Pedagogicky seminar 11 3 — 0/27Z
NDFEYO53 Heuristické metody ve vyuce 3 — 0/27Z
fyziky IT
2. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS
Diagnostika a autodiagnostika 2 0/17Z —
pro ucitele
Astronomie a astrofyzika 3 2/0 Zk —
Didaktika fyziky I1 3 0/27Z —
Fyzikalni obraz svéta 3 2/0 Zk —
NETIEL53 Diplomova prace I 8 0/6 Z —
NETFZ07 Pedagogicka praxe z fyziky III 5 2 tydny Z
NETE7O4 Obecna teorie relativity pro ucitele 2 2/0 Zk —
NETTE703 Nové materialy a technologie 2 2/0 Zk —
NETETOA Vybrané partie ze zakladi 2 2/0 Zk —
elektrotechniky pro budouci uditele
fyziky
Diplomova prace I1 12 — 0/10 Z
Doporucené volitelné predméty
Koéd Nézev Kredity ZS LS
NDEYT47A Praktikum skolnich pokusi I11 4 0/3Z —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF701
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED015
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY051
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED016
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY053
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF502
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF503
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF555
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF704
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF703
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF702
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF556
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY047
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NDEYTR Praktikum skolnich pokusi IV 4 — 0/37Z
NDEYOZY Praktikum Skolnich pokusi V 4 — 0/37Z
Pfidruzeny studijni plan (minor)
1. rok studia
Kod Nézev Kredity ZS LS
NETFA0D Fyzika kondenzovaného stavu 4 3/0 Zk —
NETIF402 Praktikum Skolnich pokust I 3 0/3Z —
NFUFAO3 Didaktika fyziky I 4 2/172+7Zk  —
NETF204 Pedagogicka praxe z fyziky I1 5 2 tydny Z
NETIE7Z0T Praktické aplikace fyziky 3 0/27Z —
kondenzovaného stavu
NPEPITA Pedagogika 11 3 — 1/17
NEUFEA0 Jaderna a casticova fyzika 3 — 2/0 Zk
NETTEA0d Praktikum skolnich pokust I 3 — 0/47Z
Doporucené volitelné predméty
Kod Néazev Kredity ZS LS
NPEDUOTA Pedagogicky semindr I 3 0/2 7 —
NDEYOLT Heuristické metody ve vyuce fyziky I 3 0/27Z —
NPEDOTA Pedagogicky semindr 11 3 — 0/27Z
Heuristické metody ve vyuce 3 — 0/2 7
fyziky 11
2. rok studia
Kod Néazev Kredity ZS LS
Astronomie a astrofyzika 3 2/0 Zk —
Didaktika fyziky 11 3 0/27Z —
Fyzikalni obraz svéta 3 2/0 Zk —
NETFZ07 Pedagogicka praxe z fyziky III 5 2 tydny Z
NETTE704 Obecné teorie relativity pro ucitele 2 2/0 Zk —
Nové materidly a technologie 2 2/0 Zk —
NETIE7OA Vybrané partie ze zakladi 2 2/0 Zk —
elektrotechniky pro budouci ucitele
fyziky
Doporucené volitelné predméty
Kod Néazev Kredity ZS LS
NDEYOAD Praktikum skolnich pokusd IT1 4 0/37Z —
NDEYOZR Praktikum $kolnich pokusi IV 4 — 0/37Z
NDEY(OI9 Praktikum Skolnich pokusiu V 4 — 0/37Z
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY048
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY049
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF701
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED015
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY051
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED016
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY053
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF502
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF503
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF704
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF703
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFUF702
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY047
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY048
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY049
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Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce z fyziky a didaktiky fyziky
Odborna témata

Student musi prokazat dostateény fyzikalni nadhled nad partiemi fyziky, které
bude ve své praxi vyucovat. Musi proto prokazat znalost klicovych experimenti a za-
kladnich fyzikalnich teorii a jejich vzajemnych souvislosti. Musi umét vysvétlit a ilu-
strovat podstatu a vyznam zakladnich fyzikalnich veli¢in, zdkoni a jejich dusledki,
experimentalnich metod a praktickych aplikaci. K tomu patii pochopeni pojmi a za-
kont prolinajicich celou fyzikou (energie, hybnost, zakony zachovani, rovnice kontinuity,
potencialy, pohybové rovnice, oscilace, viny, postulaty zakladnich teorii), vztaht jed-
notlivych partii a mezi jejich platnosti a znalost jednotek veli¢in a hodnot zékladnich
fyzikalnich konstant.

1. Klasickd mechanika a teorie relativity

Zakladni principy nerelativistické mechaniky. Kinematicky popis a pohybové rov-
nice soustavy Castic, tuhého télesa a kontinua. Zakony zachovani. Inercialni a neinerci-
alni soustavy souradnic. Pohyb ¢astic v homogennim a centralnim silovém poli. Kmity.
Vlny v pruzném prostiedi a tekutinach. Meze klasické mechaniky. Zakladni postulaty
specialni teorie relativity, vyznam a dusledky Lorentzovy transformace. Relativisticka
dynamika. Pokusy ovéiujici disledky STR. Vztah klasické mechaniky a STR. Prostor,
cas a kauzalita; ¢tyfrozmeérny prostorocas. Zakladni ideje obecné teorie relativity.

2. Elektrodynamika

Maxwellovy rovnice v diferencidlnim a integralnim tvaru. Zakladni elektrické
a magnetické jevy a jejich kvantitativni formulace. Pohyb castice s ndbojem v elek-
trickém a magnetickém poli. Elektromagnetické pole jako samostatny objekt, jeho
energie a hybnost. Rovinné elektromagnetické viny, jejich matematicky popis. Odraz
a lom elektromagnetickych vin. Polarizace, ohyb, interference a koherence elektro-
magnetickych vin. Generovani elektromagnetickych vin a retardace. Meze klasické
elektrodynamiky.

3. Termodynamika a statisticka fyzika

Prehled zékladnich termodynamickych zakont a jejich disledkii. Teoreticka vy-
chodiska statistické fyziky a statisticky popis riznych typu systému. Zakladni veli¢iny
popisujici stav systému v termodynamice a ve statistické fyzice, propojeni obou popist.
4. Fyzika mikrosvéta

Experimenty vedouci ke vzniku kvantové fyziky, priklady odlisného chovani mi-
kroskopickych objektii v porovnani s klasickymi systémy. Forméalni schéma kvantové
mechaniky (pfehled postulati a jejich hlavnich dusledkt). Soucasny popis ¢asticového
slozeni latky na ruznych $kalach (molekuly, atomy, jadra, ...). Atomové jadro (sloZeni,
charakteristiky). Vazebna energie jadra, vazebné sily. Modely jader. Radioaktivita. Ja-
derné reakce (s vyuzitim v energetice). Elementarni ¢astice, jejich vlastnosti a interakce.
Experimenty jaderné a casticové fyziky.
5. Fyzika kondenzovaného stavu

Struktura kondenzovanych latek. Vazby v kondenzovanych latkach. Difrakce rent-
genového zafeni na krystalech. Poruchy krystalovych struktur. Deformace krystalickych
latek (elastickéd deformace, plastickd deformace monokrystalii a polykrystal). Kmity
miiZze a tepelné kapacity pevnych latek. Elektrony v krystalickych latkach (Drudeho
model, Sommerfeldiv model). Elektrickd a tepelnd vodivost pevnych latek. Teplotni
roztaznost kondenzovanych latek. Polovodice a jejich aplikace.

268



Ucitelstvi matematiky pro stfedni skoly

6. Fyzika hvézd a vesmiru

Zaklady modernich astronomickych a astrofyzikalnich predstav o hvézdach
a vesmiru. Sférickd astronomie. Nebeskda mechanika. Zaklady astrofyziky. Stelarni
a galakticka astronomie. Slunecni soustava.

Didakticka témata

Student musi mikrovystupem prokazat schopnost samostatné vylozit zadané téma
z nize uvedenych okruhii uciva. Soucasti mikrovystupu je vhodny experiment. Musi
umét vysveétlit souvislost pokrocilejsich partii s prislusnymi castmi latky probiranymi
na stfedni i zakladni skole a bez neptripustného zkresleni objasnit danou problematiku
na urovni pristupné zaktm stiedni, poptipadé zakladni skoly. Musi prokazat znalost
cili a obsahu fyzikalniho vzdélavani na stredni a zékladni skole a schopnost navrho-
vat alternativni zpiisoby projekce fyzikalnich poznatki do uciva prislusnych typi skol.
Predmétem diskuse mtize byt i struktura uciva fyziky na SS a ZS, zavadéni fyzikalnich
veli¢in, zakonu a teorii do uciva, metody a prostiedky ve vyuce fyziky, metodika feseni
fyzikalnich uloh a didaktické funkce pokusti, diagnostické metody.

Student také musi pii mikrovystupu prokazat znalost obsluhy a fyzikalniho prin-
cipu ¢innosti pristroji uzivanych ve vyuce fyziky na skolach.
Témata vystupu
. Zakon zachovani hybnosti
. Rovnomeérné zrychleny primocary pohyb
. Archimédiv zdkon pro kapaliny a plyny
. Hydrostaticka tlakova sila a hydrostaticky tlak
Mechanicke vinént
Mechanickéeé kmitant

Odraz a lom svétla

Jednoduché optické pristroje (lupa, mikroskop, dalekohled)

© PR D G A L o=

Interference svétla

~
S

. Prenos tepla (vedenim, proudénim, zdtenim)

~
~

. Teplotni roztaznost (délkovd i objemova)

. Elektrostatickd indukce

~ N
Lo o

. Ohmuv zakon

~
E

. Magneticke pole vodice a civky s proudem

~
&

Elektromagnetickad indukce

~
)

Transformdtor

~
=

Polovodicova dioda a jeji pouZiti

~
Co

. Bipolarni tranzistor a jeho uZiti jako spinace nebo zesilovace

. Obvod stridaveho proudu s R, L, C

~
o
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2. Ucditelstvi matematiky pro stiedni Skoly

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky matematiky
Garant programu: doc. RNDr. Jarmila Robovéa, CSc.

Doporuceny pribéh studia

Predméty povinné jsou vytistény tuc¢né, povinné volitelné predméty normalnim

pismem, doporucene volitelné predméty kurzivou.

Hlavni studijni plan (maior)
1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMTWMATTMatematicka analyza V 4 2/27+7k  —
NMTMAT3IPravdépodobnost 4 2/2 7Z+7k  —
a matematicka statistika I
NMTNMA03Didaktika matematiky I 5 2/2 7+7k  —
NPEPA0D Pedagogika I 3 1/17Z —
NMTMATAMatematicka analyza VI 3 — 2/2 7Z+7Zk
NMTNMA04dPravdépodobnost 2 — 2/0 Zk
a matematicka statistika I1
NMTMATADidaktika matematiky II 5 — 2/2 7+7k
NMTNMATIPedagogicka praxe 5 2 tydny Z
z matematiky 11
NPEPATA Pedagogika II 3 — 1/17
NPEPA03 Psychologie 6 — 2/27
2. rok studia
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMTNMAIT Algebra 2 2/0 Zk —
NMTMAI3Logika a teorie mnozin 2 2/0 Zk —
NMTWML0H Geometrie 2 2/0 Zk T
NMTNMATTPedagogicka praxe 5 2 tydny Z
z matematiky III
NSZ7Z501 Diplomova prace I 8 0/6 Z —
Diagnostika a autodiagnostika 2 0/17Z —
pro ucitele
Diplomova prace II 12 — 0/10 Z
Doporucené volitelné predmeéty
Kéd Néazev Kredity ZS LS
NMTINMAGSE Praktické aspekty vyucovdni 2 — 0/2Z
matematice
Teorie her 2 — 2/0 Z
NMUIGZ0A Vybrane kapitoly z diferencidlni 5 — 2/2 7Z+7k
geometrie
NMTINIG3 Semindr z kombinatoriky a teorie 2 — 0/2 7
grafi
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM410
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM503
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM505
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM511
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPEP501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ502
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM468
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUMV090
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUG404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM365
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0/2 Z 0/2 Z
— 0/2 Z
2/0 Z —
0/2 Z —

Mathematica pro zacdtecniky *

Mathematica pro pokrocilé 2

Aplikace deskriptivni geometrie

NITMY047A Pravdépodobnost a financni
matematika pro stredni skolu

NITMYOIR Statistika a pojistnd matematika pro
stredni skolu

W N NN

w
|

0/2 7

Neékteré volitelné predméty nemusi byt v tomto akademickém roce vyucovany.
1 Volitelny predmét je jednosemestralni, je mozno jej absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

Volitelny prfedmét byva vyucovan zpravidla jednou za dva roky.

Pfidruzeny studijni plan (minor)
1. rok studia

Koéd Nézev Kredity ZS LS
NMTMAOTMatematicka analyza V 4 2/2 74+7k  —
NMTMATIPravdépodobnost 4 2/27+7k  —

a matematicka statistika I
NMTMATIDidaktika matematiky I 5 2/2 Z+7Zk  —
NMTMATAMatematicka analyza VI 3 — 2/2 7+7Zk
NMTMATAdPravdépodobnost 2 — 2/0 Zk

a matematicka statistika II
NMTMAOE Didaktika matematiky II 5 — 2/2 7+7Zk
NMTNMATI Pedagogicka praxe 5 2 tydny Z

z matematiky 11

2. rok studia

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NMTNMA0T Algebra 2 2/0 Zk —
NMTMAI3Logika a teorie mnoZin 2 2/0 Zk —
NMTMA/03 Geometrie 2 2/0 Zk —
NMTNMATTPedagogicka praxe 5 2 tydny Z

z matematiky III

Doporucené volitelné predméty

Doporucujeme stejné volitelné predméty jako u planu maior.

Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce z matematiky a didaktiky
matematiky

Matematicka analyza

Teorie miry a integrdalu
Zaklady teorie miry, Lebesgueova mira, méfitelné funkce. Lebesguetv integral
funkci jedné a vice proménnych, Fubiniova véta, véta o substituci, priklady substituci
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN203
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN264
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUG361
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUMV047
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUMV048
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM410
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM503
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM505
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTM511
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(polarni soutadnice, sférické, valcové souradnice). Aplikace vicerozmérnych integrala

Vv

gralu (véta Leviho a Lebesgueova).

Fourierovy rady
Ortonormalni systémy, Fourierovy koeficienty, Parsevalova rovnost, Besselova ne-
rovnost; bodova konvergence.

Metricke prostory

Metrické prostory, normované linearni prostory, prostory se skalarnim soucinem.
Metrické pojmy: primér mnoziny, omezené mnoziny, vzdalenosti bodii a mnozin. Ote-
viené a uzaviené mnoziny, vnitiek, hranice, uzavér, klasifikace bod. Limita posloup-
nosti, cauchyovska posloupnost. Vztah mezi konvergenci, uzavérem a hromadnymi body.
Spojita zobrazeni, nutné a postacujici podminky pro spojitost. Lipschitzovska zobra-
zeni a kontrakce. Uplné prostory, Cantorova véta, Banachova véta o pevném bodu a jeji
aplikace (vypocet odmocnin, existence a jednozna¢nost feseni ODR).

Pravdépodobnost a matematicka statistika

Kombinatorika

Pravidla soucinu a souctu, variace, permutace, kombinace, kombinac¢ni ¢isla a Pas-
caltiv trojuhelnik. Princip inkluze a exkluze, permutace bez pevnych bodii. Reseni re-
kurentnich rovnic, generujici funkce. Fibonacciho ¢isla.

Pravdépodobnost

Pravdépodobnostni prostor, rizné definice pravdépodobnosti. Podminéna pravdeé-
podobnost a nezavislost ndhodnych jevii. Nahodné veliciny — zakladni charakteristiky,
nezavislost. Diskrétni a spojita rozdéleni ndhodnych veli¢in. Nahodné vektory. Zakon
velkych ¢isel, centralni limitni véta.

Matematickad statistika

Popisna statistika. Korelace, regresni pfimka. Odhady parametri a testy hypotéz.
Linearni model a jeho specidlni ptipady, linearni regrese.
Algebra

Polynomy a jejich koreny

Definice polynomu a polynomialni funkce. Hornerovo schéma, Lagrangeova inter-
polace. Zakladni véta algebry a jeji disledky. Derivace polynomu, nasobnost kofent
polynomu. Elementarni ivod ke Galoisové teorii: Lagrangeova postupna symetrizace na
prikladu kubické rovnice (aplikace Vietovych vét, symetrickych polynomu, cyklickych
grup, faktorizace grup permutaci), normélni fada pro obecnou kubickou a kvartickou
rovnici, véta o reSitelnosti algebraické rovnice v radikalech. Hlavni véta o symetrickych
polynomech. Diskriminant, vyjadfeni pomoci determinantii.

Grupy, pole

Grupy cyklické a abelovské — piiklady a souvislosti. Jednoduché grupy. Eisenstei-
novo kritérium. Prvopole kone¢ného i nekonecného pole, struktura kone¢nych poli. Ko-
fenové a rozkladové pole, priklady; Kroneckerova véta, aplikace pii zavedeni komplex-
nich cisel.
Geometrie

Konstruovatelnost pravitkem a kruzitkem
FEukleidovsky konstruovatelné body a ¢isla; zdvojeni krychle, trisekce tihlu, kvad-
ratura kruhu, rektifikace kruznice. Konstruovatelnost pravidelnych n-thelnik.
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Klasifikace geometrii

Zakladni orientace v tématech: Axiomatizace eukleidovské geometrie, absolutni ge-
ometrie, Lobacevského pangeometrie. Neeukleidovské geometrie a jejich modely. Klei-
niv Erlangensky program, klasifikace geometrii. Riemannovska klasifikace geometrii,
hyperbolické a eliptické geometrie.

Logika a teorie mnozin

Axiomaticka teorie mnozin, ZFC. Mnozina, tfida, Russelliv paradox. Konec¢né,
spocetné a nespocetné mnoziny. Dobré usporadani. Kardinalni a ordinalni ¢isla. Axiom
vybéru a jeho ekvivalenty (zejména Zornovo lémma). Model pfirozenych ¢isel v teorii
mnozin. Cisla celd, racionalni, redlna. Mohutnosti oborti pfirozenych, celjch, racio-
nalnich a realnych ¢isel. Cantorova véta (potenéni mnozina mé vétsi kardinalitu nez
mnozina sama), Cantorova-Bernsteinova véta. Hypotéza kontinua.

Didaktika matematiky

Student prokaze znalost cilii a obsahu matematického vzdélavani na stiedni Skole
a druhém stupni zékladni Skoly. Je schopen transformovat znalosti z matematiky zis-
kané na vysoké skole do roviny skolské matematiky. Vysvétli souvislosti mezi partiemi
probiranymi na zakladni skole a na skole stfedni.

Student dokaze aplikovat metody vhodné pro vyuku skolské matematiky, me-
tody TeSeni matematickych tloh véetné diagnostickych metod. Uziva tcelné mnozinoveé-
logickou symboliku. Student prokaze schopnost vylozit zadané téma z nasledujicich
okruhtl uciva. Zaméri se na motivaci pojmi a vét s dirazem na matematické modely
a na objekty z realného svéta, na zavedeni pojmt a studium jejich vlastnosti. Umi je
vyuzivat pri feseni matematickych tiloh vcetné tloh z praxe.

e Mnoziny, vyroky (induktivni a deduktivni postupy, metody dikazi).

e Ciselné obory (¢isla pfirozend, celd, racionalni, redlna a komplexni).

e Vyrazy s proménnymi (mocniny a odmocniny, mnohoéleny, lomené vyrazy).

e Poméry a procenta.

e Funkce a jejich vlastnosti (linedrni, kvadratické, mocninné, linedrni lomené, expo-
nenciélni a logaritmické, goniometrické).

e Rovnice, nerovnice a jejich soustavy véetné tloh s parametry (linearni, s absolut-
nimi hodnotami, kvadratické, exponencialni a logaritmické, goniometrické).

e Posloupnosti a nekoneéné fady (aritmeticka a geometrické posloupnost, jednoduché
a slozené troceni, limita posloupnosti, nekoneéna geometricka fada).

e Trigonometrie (Pythagorova véta, Eukleidovy véty, sinova a kosinova véta).

e Planimetrie (mnoziny bod dané vlastnosti, konstrukéni tlohy, shodnost, podob-
nost a stejnolehlost; obvody a obsahy rovinnych utvart).

e Stereometrie (vzajemna poloha pfimek a rovin, fezy téles, odchylky a vzdélenosti;
povrchy a objemy téles), rozvijeni prostorové predstavivosti.

e Analytickd geometrie (operace s vektory, skalarni a vektorovy soucin, rovnice pii-
mek a rovin, odchylky a vzdalenosti, kuzelosecky).

e Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika (variace, permutace, kombinace, bi-
nomicka véta; nahodny jev a jeho pravdépodobnost, nezavislé jevy, podminéna
pravdépodobnost; relativni éetnost, charakteristiky polohy a variability).

e Zaklady diferencidlniho a integralniho poctu (spojitost funkce, limita, derivace,
prubéh funkce, primitivni funkce, ur¢ity integral).
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3. Ucditelstvi deskriptivni geometrie pro stredni Skoly
Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky matematiky

Garant programu: doc. RNDr. Zbynék Sir, Ph.D.

Doporuceny pribéh studia

Predméty povinné jsou vytistény tuéné, povinné volitelné predméty normalnim
pismem, doporucené volitelné€ predméty kurzivou.

Hlavni studijni pldn (maior)
1. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

NMTDIO1 Neeukleidovska geometrie 4 2/2 72+7k  —

NMTDZ03 Algebraicka geometrie 3 2/2 7+7k  —

NMTDI0F Didaktika deskriptivni 5 2/27+7k  —
geometrie I

NPEPI0N Pedagogika I 3 1/17Z —

NMTDZ0A Vybrané kapitoly z diferencialni 4 — 2/2 7Z+7k
geometrie

NMTDI04 Kartografie 2 — 2/0 Zk

NMTDZ04d Didaktika deskriptivni 5 — 2/2 7Z+7k
geometrie I1

NMTDAT] Pedagogicka praxe 5 2 tydny Z
z deskriptivni geometrie II

NPEPIOA Pedagogika I 3 — 1/17

NPEPI03 Psychologie 6 — 2/2 7

Neékteré predméty mohou byt vyucovany jednou za dva roky.
2. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Kinematicka geometrie 4 2/2 7+7k  —
Vybrané kapitoly z geometrie 2 2/0 Zk —
NMTDAHTT Pedagogicka praxe 5 2 tydny Z
z deskriptivni geometrie ITI
NSZZ50T Diplomova prace I 8 0/6 Z —
Diagnostika a autodiagnostika 2 0/17Z —
pro ucitele
Diplomova préace 11 12 — 0/10 Z

Nékteré predméty mohou byt vyucovany jednou za dva roky.

Doporucené volitelné predméty

Kod Nézev Kredity ZS LS

Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0Z —

NMTINMAGS Prakticke aspekty vyucovani 2 — 0/27Z
matematice

Mathematica pro zacdtecniky ! 2 0/27Z 0/2Z
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Mathematica pro pokrocilé 2 2 — 0/27Z

Neékteré volitelné predméty nemusi byt v tomto akademickém roce vyucovany.
1 Volitelny predmét je jednosemestralni, je mozno jej absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

2 Volitelny predmét byva vyucovan zpravidla jednou za dva roky.

Pfidruzeny studijni plan (minor)

1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NMTD401 Neeukleidovska geometrie 4 2/2 72+7k  —

NMTDZ03 Algebraicka geometrie 3 2/2 7+7k —

NMTDI0d Didaktika deskriptivni 5 2/27+7k  —
geometrie I

NMTDZ02 Vybrané kapitoly z diferencialni 4 — 2/2 Z+7Zk
geometrie

NMTDI04 Kartografie 2 — 2/0 Zk

NMTD40d Didaktika deskriptivni 5 — 2/2 7+7Zk
geometrie I1

NMTDAT] Pedagogicka praxe 5 2 tydny Z

z deskriptivni geometrie I1

Neékteré predméty mohou byt vyucovany jednou za dva roky.

2. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Kinematicka geometrie 4 2/2 Z+7Zk  —
Vybrané kapitoly z geometrie 2 2/0 Zk —
NMTDAHTT Pedagogicka praxe 5 2 tydny Z

z deskriptivni geometrie ITI

Neékteré predméty mohou byt vyucovany jednou za dva roky.
Doporucené volitelné predméty

Doporucujeme stejné volitelné predmeéty jako u planu maior.

Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce z deskriptivni geometrie
a didaktiky deskriptivni geometrie

Odborna témata

1. Neeukleidovska a projektivni geometrie

Axiomaticka vystavba geometrie, absolutni geometrie, axiom rovnobéznosti a véty
s nim ekvivalentni, Saccheriho a Lamberttv ¢tyfuhelnik, zdkladni pojmy a vztahy hy-
perbolické geometrie: Lobacevského rovnobézky, zakladni vlastnosti riznobézek, soubé-
zek a rozbézek, thel rovnobéznosti a Lobacevského funkce, defekt trojihelnika, definice
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a vlastnosti kruznice, horocyklu a ekvidistanty. Modely neeukleidovské geometrie: Po-
incarého polorovinny, Beltrami-Kleintv: piimky a kruznice, vzdalenosti a tihly v téchto
modelech.

Afinni a projektivni rovina a prostor, afinni a homogenni soufadnice, afinni a pro-
jektivni zobrazeni, afinni a projektivni klasifikace kuzelosecek a kvadrik.

2. Algebraickd geometrie

Algebraicka kfivka, algebraickd plocha. Regularni a singularni body. Spole¢né body
primky a algebraické plochy. Polarita. Hessian. Inflexni body algebraické kiivky. Prinik
kiivek, resultant. Pliickerovy vzorce. Tecnova rovnice krivky.

3. Kinematicka geometrie

jejich vlastnosti, specidlni pohyby). Zaklady kinematické geometrie v roviné, uréenost
pohybu pomoci trajektorii a obalek. Pevna a hybna polodie, jejich konstrukce. Vratny
pohyb. Prvni a druh& zakladni véta kinematické geometrie. Ponceletova konstrukce
trajektorii a obélek. Specidlni pohyby (kardioidicky, elipticky, cyklicky, konchoidélni,
upatnicovy). Stfedy kiivosti trajektorii a obélek.

4. Diferencidlni geometrie a jeji aplikace

Znaménkova krivost a rotacni index rovinné kiivky. Obsahy rovinnych utvart,
izoperimetrické tilohy pro mnohothelniky a uzaviené kiivky. Geodetické kiivky na plo-
chach, souvislost s hledanim nejkratsi spojnice dvou bodt na plose. Geodetiky na ro-
tacnich plochéach, Clairautova véta. Geodetické polarni soutadnice. Gaussova kfivost,
Mindingova véta, rozvinutelné plochy.

5. Kartografie

Piehled kartografickych zobrazeni a jejich vlastnosti. Soufadnicové soustavy (ze-
mépisné a kartografické souradnice), dilezité kiivky (loxodroma, ortodroma), kartogra-
fickd zkresleni. Zobrazeni elipsoidu na kulovou plochu, aplikace deskriptivni geometrie
v kartografii (konstrukee siti poledniku a rovnobézek v jednoduchych zobrazenich).

Didaktika deskriptivni geometrie

Klasifikace promitacich metod deskriptivni geometrie a jejich porovnani z hlediska
nazornosti, obtiznosti feSeni tloh, aplikovatelnosti v praxi. Mezipredmétové vztahy
deskriptivni geometrie. Vyuziti technologii ve vyuce deskriptivni geometrie. Evaluace
prace zaktl, prijimaci a zavérecné zkousky z deskriptivni geometrie.

Zmalost obsahu a metody vykladu nasledujicich témat, jejich pozice ve stiedoskol-
ském kurikulu, vzajemné vazby mezi nimi a riizné postupy pfi feseni tloh:

e Kétované promitani (priamét bodu, pfimky, roviny; hlavni a spadové piimky ro-
viny; polohové a metrické tlohy o pfimkach a rovinach; kolmice k roviné; sklopeni
promitaci roviny do priamétny; otoceni obecné roviny do primétny; primét mno-
hothelniku a mnohosténu).

e Mongeovo promitani (primét bodu, pfimky, roviny; hlavni a spadové piimky ro-
viny; polohové a metrické tilohy o primkach a rovinach; kolmice k roviné; sklopeni
promitaci roviny do primeétny; otoceni obecné roviny do primétny; 3. primeétna;
primét mnohothelniku a kruznice; primét mnohosténu, koule, valce, kuzele; pri-
nik télesa s pfimkou/rovinou).

e Pravothlad axonometrie (axonometricky kiiz a trojuhelnik; primét bodu, pfimky,
roviny; otoceni pomocné primétny do axonometrické roviny; sklopeni promitaci
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roviny souradnicové osy do axonometrické priameétny; hlavni a spadové primky
roviny; polohové tdlohy o primkach a rovinach; priameét rovinného utvaru v ro-
viné rovnobézné s pomocnou pramétnou; pramét hranolu, jehlanu, valce a kuzele
s podstavou v roviné rovnobézné s pomocnou prumeétnou a jejich fezy vhodnymi
rovinami; primét koule a jeji fez rovinou rovnobéznou s pomocnou priameétnou;
zafezova metoda).

e Kosothlé promitani (pramét bodu, pfimky, roviny; pfidruzené Mongeovo promi-
tani; pramét mnohosténu, koule, vélce, kuzele; prunik télesa s piimkou/rovinou).

e Stfedové promitani (primét bodu, pfimky, roviny; ubéznik a ubéZnice; specialné
linedrni perspektiva, priseénd metoda).

e Stredova kolineace a osova afinita — jejich zavedeni a uziti v deskriptivni geometrii.

e Kuzelosecky (klasifikace kuzelosecek; kuzelosecka jako Fez kuzelové plochy; definice
a ohniskové vlastnosti elipsy, paraboly, hyperboly; afinni obraz kruznice).

e Kiivky a plochy technické praxe (kuzelosecky; cykloida; Sroubovice; rotaéni plochy
2. stupné; pfimkové a translacni plochy).

e Rovnobézné osvétleni (osvétleni rovinného utvaru; osvétleni zakladnich téles —
vlastni a vrzeny stin a jejich mez).

4. Ucitelstvi informatiky pro stiedni skoly

Garantujici pracovisté: Katedra softwaru a vyuky informatiky
Garant programu: doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc.

Doporuceny prubéh studia

Predméty povinné jsou vytistény tuc¢né, povinné volitelné predméty normalnim
pismem, doporucene volitelné predméty kurzivou.

Hlavni studijni plan (maior)

1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NPEPI0N Pedagogika I 3 1/17Z —
NSWITZ2 Programovani webovych 5 2/2 7+7k  —
aplikaci
NPGROO3 Zaklady pocditacové grafiky 5 2/2 747k  —
NPEPA02 Pedagogika 11 3 — 1/17
NPEPI03 Psychologie 6 — 2/2 7
NIINOTA Informaéni technologie ! 4 — 2/1 72+7k
NDINOTH Didaktika informatiky ! 5 — 2/17
NDINOT2 Didaktika uzZivatelského 3 — 0/27Z
software !
NDINOOA Pedagogicka praxe 5 2 tydny Z

z informatiky 2

1 Predmét neni vyucovan v kazdém akademickém roce, je vyucCovan zpravidla jednou za dva roky.

Zapiste si jej podle toho v 1. nebo ve 2. roce svého studia.
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2. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

NPEPLOTN Diagnostika a autodiagnostika 2 0/17Z —
pro ucitele

NTINOID Zaklady sloZitosti 4 2/1 Z+7Zk  —
a vyd¢islitelnosti

NDIXTOO] Pedagogicka praxe 5 2 tydny Z

z informatiky 3

NSZZh0l Diplomova prace I 8 0/6 Z —

NIINOTAd Informaéni technologie ! 4 — 2/1 Z+7Zk

NDINOTH Didaktika informatiky * 5 — 2/17Z

NDINOTA Didaktika uzivatelského 3 — 0/27Z
software !

NIINOTA Specialni oborovy seminar 2 — 0/2Z

Diplomova prace I1I 12 — 0/10 Z

1 Predmét neni vyucovan v kazdém akademickém roce, je vyucCovan zpravidla jednou za dva roky.

Zapiste si jej podle toho v 1. nebo ve 2. roce svého studia.

Doporucené volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NPELOIA Uvod do pocitacové linguistiky 3 2/0 Zk —

Uvod do robotiky 5 2/27+7k  —

NPEDUIA Multimedidlni vzdélavani v pojeti 3 1/1 KZ —
psychologickeho vyzkumu

NPEDOTS Pedagogicky semindr [ 3 0/27Z —

NATLTZ0  Uvod do umélé inteligence 5 — 2/2 7Z+7k

Datové formaty 5 — 2/2 7+7k

Metodika programovani a filozofie 3 — 2/0 Zk
programovacich jazyki

NPEDOTA Pedagogicky seminar 11 3 — 0/27Z

Pridruzeny studijni plan (minor)

1. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Programovani webovych 5 2/2 7Z+7k  —
aplikaci

NPGROO3 Zaklady poéitacové grafiky 5 2/2 724+7k  —

NIINOTA Informaéni technologie ! 4 — 2/1 Z+7Zk

NDINOTS Didaktika informatiky ! 5 — 2/17

NDINOT2 Didaktika uzZivatelského 3 — 0/27Z
software !

NDINOOA Pedagogicka praxe 5 2 tydny Z

z informatiky 2
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1 Predmét neni vyucovan v kazdém akademickém roce, je vyucovan zpravidla jednou za dva roky.
Zapiste si jej podle toho v 1. nebo ve 2. roce svého studia.

2. rok studia

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NTINOID Zaklady slozitosti 4 2/172+7Zk  —
a vy¢islitelnosti
NDIXO0Y Pedagogicka praxe 5 2 tydny Z
z informatiky 3
NIINOTA Informaéni technologie ! 4 — 2/1 Z+7Zk
NDINOTH Didaktika informatiky ! 5 — 2/17
NDINOT2 Didaktika uZivatelského 3 — 0/27Z
software 1
NIIINOTA Specialni oborovy seminar 2 — 0/27Z

Predmét neni vyucovan v kazdém akademickém roce, je vyucCovan zpravidla jednou za dva roky.
Zapiste si jej podle toho v 1. nebo ve 2. roce svého studia.

Doporucené volitelné predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NPELOI2A Uvod do pocitacové lingvistiky 3 2/0 Zk —
Uvod do robotiky 5 2/2 72+7Zk  —
NPEDOI3 Multimedialni vzdélavani v pojeti 3 1/1 KZ —

psychologickeého vyzkumu

NPEDOTA Pedagogicky semindr 1 3 0/2 7Z —

Uvod do umélé inteligence 5 — 2/2 7+7k

Datové formdty 5 — 2/2 7+7k

NPRGOI3 Metodika programovdni a filozofie 3 — 2/0 Zk
programovacich jazyki

NPEDOTA Pedagogicky seminar 11 3 — 0/27Z

PozZadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce z informatiky a didaktiky
informatiky

Odborna témata

1. Zobrazent dat v pocitaci

Zobrazeni celych a redlnych cisel v pocitaci, algoritmy zakladnich pocetnich ope-
raci. Reprezentace znakt a fetézct. Implementace datovych struktur (pole, zdznamy,
mnoziny).
2. Principy pocitacu, operacnich systémi a pocitacovych siti

Architektury pocitacia. Typické instrukce strojového kédu. Prerusovaci systémy.
Pamétové systémy. Sbérnice, zptisob pfipojeni a programové obsluhy typickych periférii.
Role a zakladni tkoly opera¢niho systému, pfiklady konkrétnich operacnich systému
(Windows, Unix). Sprava prostiedki, algoritmy prevence uvaznuti. Popis paralelismu
a synchronizace procesi. Poéitacové sité, standard ISO, TCP/IP, Internet, elektronicka
posta.
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3. Datové a Tidici struktury programovacich jazykiu (programdtorsky a implementacni
pohled)

Jednoduché a strukturované datové typy. Podprogramy, komunikace podprogramu
s okolim (globalni proménné, parametry, typy predavani parametri, moduly a separatni
kompilace). Porovnani vybranych programovacich jazyka z hlediska jejich datovych
a Tidicich struktur. Principy prekladu programovacich jazykt, preklad a interpretace,
podprogramy a makra. Forméalni popisy syntaxe programovacich jazyk.

4. Metodika programovdni

Vyvoj metodiky programovani. Strukturované programovani, modularni a objek-
tové programovani, abstraktni datové typy. Udalostmi fizené programy. Logické a funk-
cionalni programovani. Détské programovaci jazyky.

5. Spravnost a sloZitost algoritmi

Céstecna spravnost algoritmu, koneénost algoritmu, invarianty. Casova, pamétova,
asymptotické slozitost algoritmu - nejhorsi, nejlepsi, primérny piipad (definice jednot-
livych pojmii). Odhad asymptotické slozitosti jednoduchych algoritmii. Casova a pro-
storova slozitost - vztah determinismu a nedeterminismu. Polynomialni preveditelnost,
P- a NP-problémy, NP-tiplnost.

6. Zdakladni programovaci techniky a navrh datovych struktur

Rizné reprezentace abstraktnich datovych typt (mnozina, zasobnik, fronta, prio-
ritni fronta). Slozitost vyhledavani, vkladani a vypousténi prvki, hleddni minimalniho
a k-tého nejmensiho, priichod vSemi prvky. Reprezentace faktorové mnoziny. Hashovani.
Reprezentace aritmetickych vyrazi a algoritmy pro vypocet jejich hodnoty. Obecnéjsi
metody névrhu efektivnich algoritmi (metoda rozdél a panuj, dynamické programovéni
atd.).

7. Algoritmy vnitiniho a vnéjsiho tridént

Dolni odhady ¢asové slozitosti tlohy vnitiniho tfidéni pro nejhorsi a pramérny pii-
pad. Jednoduché algoritmy kvadratické slozitosti. TTidéni slévanim, heapsort, quicksort,
prihradkové t¥idéni. Odlisnost vnéjsiho t¥idéni od vnitiniho tfidéni, zdkladni myslenky,
prirozené slucovani, polyfazové tridéni.
8. Zakladni numerické algoritmy

Reseni soustav linearnich rovnic - metody piimé a itera¢ni, metody Feseni neline-
arnich rovnic. Interpolace funkci polynomy, jiné metody aproximace funkci. Numericka
integrace.

9. Teorie automati a jazyki

Chomského hierarchie, charakterizace jejich tfid pomoci gramatik a automati.
Riazné ekvivalentni definice regularnich jazyki. Nerodova véta. Uzavérové vlastnosti
regularnich jazyki. Bezkontexové gramatiky, deriva¢ni stromy, normalni tvary grama-
tik, zasobnikové automaty, uzavérové vlastnosti, deterministické jazyky.

10. Kombinatorika a teorie grafi

Zakladni pojmy teorie grafii, riizné moznosti datové reprezentace grafu. Zakladni
kombinatorické pojmy a metody. Zakladni kombinatorické a grafové algoritmy (napft.
nejkratsi cesta v grafu, miniméalni kostra, prohledavani grafu, urc¢ovani riznych typu
souvislosti, acykli¢nost grafu, toky v sitich, maximélni parovani v grafech).
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11. Vycislitelnost

Algoritmicky vycislitelné funkce, jejich vlastnosti, Churchova teze. Rekursivni a re-
kursivné spocetné mnoziny a jejich vlastnosti. Algoritmicky nefeSitelné problémy. Go-
delova véta o netplnosti.
12. Informacni systémy

Organizace soubort - sekvenc¢ni, indexsekvenc¢ni, indexované, hashovaci metody,
B-stromy. Databazové systémy - problematika navrhu, konceptuélni, logické a fyzické
schéma. Rela¢ni datovy model. Pojem dotazu, dotazovaci jazyky (SQL).

13. Pocitacovd geometrie a grafika

Algoritmy 2D grafiky: kresleni ¢ar, vypliiovani, ptlténovani a rozptylovani barev.
Barevné systémy, zobrazovani barev na pocitac¢i. Transformace a projekce. 3D grafika:
metody reprezentace 3D scén, zobrazovaci algoritmy, vypocet viditelnosti.
14. Umela inteligence

Heuristické metody feSeni tloh. Neuronové sité. Programovani her - algoritmus
minimaxu, alfa-beta protfezavani.
15. Vybrané oblasti pouziti pocitacu

Databazové systémy, programy pro pripravu textli, programy pro piipravu pre-
zentaci, tabulkové kalkulatory, pocitacova grafika a animace, formaty multimedialnich
soubort (grafika, audio, video). WWW - vyhledavani informaci. Po¢ita¢ové modelovani
a simulace. Kryptografie s vefejnym klicem, elektronicky podpis.

Didakticka témata

Metodicky zajimavy kratky vyklad jednoho z pfedem znamych témat. Hodnoti se
predevsim metodicky pristup k vykladu a vystizeni podstaty problematiky.

e Vyhledévéani v poli (sekvenéni, bindrni, pomoci zarazky)
e Vypocet hodnoty polynomu Hornerovym schématem

e Generovani vsech permutaci v lexikografickém usporadani
e Jednoduchy tridici algoritmus

e Quicksort

e Heapsort

e Vnéjsi tiideéni

e Rekurzivni podprogramy

e Reflexivni, symetricky a tranzitivni uzaveér

e Price s linedrnim spojovym seznamem, srovnani s polem
e Prichod stromem do hloubky a do sifky (rekurze, zasobnik, fronta)
e Prohledévéani s navratem (backtracking)

e Vyhledavani, vkladani a vypousténi v bindrnim vyhledavacim stromu
e Problém stabilnich manzelstvi

e Algoritmus minimaxu

e Algoritmy vycisleni hodnoty aritmetického vyrazu

e Nalezeni miniméalni kostry grafu

e Dijkstrav algoritmus

e Urceni délky nejdelsi rostouci vybrané podposloupnosti

e Zpiisoby predavani parametri procedur a funkci

e Statické a virtualni metody a jejich srovnani
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