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« O matfyzu a jeho vedeni

Piirodni védy byly soucasti vyzkumu a vyuky
na Univerzité Karlové od jejiho zalozeni v roce
1348. Jejich bouflivy rozvoj v minulém sto-
leti si vynutil nejprve v roce 1920 zalozeni Pfi-
rodovédecké fakulty, posléze vedl k vytvoreni
samostatn¢ fakulty pro péstovani matematiky
a fyziky. Stalo se tak 1.9.1952, kdy byla vlad-
nim dekretem zfizena Matematicko-fyzikalni
fakulta Univerzity Karlovy. Vznikla personal-
nim a prostorovym oddélenim casti Piirodove-
decké fakulty. Matematicko-fyzikalni fakulté
ptipadly dvé budovy v ulici Ke Karlovu. Vy-
zkumny a vyukovy program fakulty se rychle
rozsifoval a v karlovskych budovach zacalo byt
tésno. Proto byly MFF od roku 1960 po ¢astech
ptidélovany prostory na Malé Strané a v roce
1961 dostala i budovu v Karlin€. Dalsi vyvoj
si vynutil rozhodnuti o rozsahlé vystavbé tzv.
Matematicko-fyzikalniho ucilist¢ v Praze 8
a v kvétnu 1968 byl polozen jeho zakladni ka-

Prof. RNDr. Zdenék Némecek, DrSc. men. Nasledujici politicky vyvoj stavbu poné-
Dekan, po volbé kud pozdrzel, fakticky byla zahajena v roce
v Akademickém sendtu. 1971 a v roce 1979 byla dokoncena ¢ast urce-

na pro fyziku. V té dob¢ bylo ziejmé, ze smely
plan vybudovat na Pelc-Tyrolce kampus pro ce-
lou Karlovu univerzitu se nebude realizovat, a tak se do nového arealu presunula pouze Cast
fyzikalnich kateder. Tim byla na vice nez deset let prostorova situace fakulty zafixovana
a nejnaléhavéjsi potieby se fesily nouzovymi vestavbami a piistavbami. Zménu pfinesla az
sametova revoluce v listopadu 1989. Diky neustalému usili vedeni fakulty byla provedena
krasna ptdni vestavba v karlinské budové a zcela zrekonstruovana budova na Malostran-
ském namesti. Do téchto akci zasahla v srpnu 2002 povoden, ktera t€Zzce ponicila nove zre-
konstruovanou budovu v Karling i ¢ast objektt v Troji. Nasledky se podatilo pomérné rychle
odstranit a postizené budovy jsou nyni v jesté lepSim stavu nez pted povodni. Diky pomoci
Ministerstva skolstvi, mladeze a t€lovychovy bylo mozno piemistit v trojském arealu zka-
palnovac helia a na né€j navazujici laboratote nizkych teplot do budovy kryopavilonu, ktera
byla pro tento ucel nove postavena mimo zatopovou zonu.
I pres veskeré akce, které postupné zvysily uzitnou plochu ve stavajicich budovach
o téméet 20 %, je pocitovan nedostatek mista zejména v matematické ¢asti nasi komunity.
Pocitame proto se zahajenim vystavby nového pavilonu v trojském arealu, ktery by prosto-
rové problémy na néjakou dobu vyftesil.
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Z predchoziho textu by se mohlo zdat, Ze rozvoj fakulty
byl pfevazné extenzivni, neustale se zvétSovaly prostory
pro vyuku a védeckou praci. Domnivam se, ze cely zby-
tek brozury, kterou pravé Ctete, Vas presveédéi o opaku.
MFF UK se postupné vyvinula v respektovanou védeckou
instituci, zaujimajici pfedni misto v nasi republice. Slovo
matfyz je povazovano za synonymum pro excelenci ve véde
1 vyuce.

9. listopadu 2011

prof. RNDr.

Jaroslav Pokorny, CSc.
Prodékan pro védeckou
¢innost a zahranicni styky,
zastupce dékana

prof. RNDr. doc. RNDr. prof. RNDr.
Vladimir Sechovsky, DrSc. Antonin Kucera, CSc. Josef gtépe’m, DrSc.
Prodékan pro Prodékan pro Prodékan pro
fyzikalni sekci informatickou sekci matematickou sekci
| . _______________________________________|
prof. RNDr. prof. RNDr. Jiti Andél, DrSc. doc. RNDr.
Lubomir Skala, DrSc. Prod&kan pro Pavel Svoboda, CSc.
Prodékan pro koncepci studia studijni zalezitosti Prodékan pro rozvoj
. ________________________________________| ._____________________________________| 1
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« Dynamika fakulty za desetileti

3501 Zameéstnanci

Kvantitativni pohled na vyvoj fa- 3001
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1501 Absolventi
bakalari

Vykony fakulty charakterizuji grafy
na této strance. Prvnim produktem
fakulty jsou absolventi.

Pocty absolvovanych bakalaria
vykazuji zna¢ny vzrast v roce 20006,
kdy konc¢ili prvni bakalati po reformé
vysokoskolského studia, kterd rozde-

vvvvvv
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901

607

301

bakalarsky a navazujici magistersky
stupen. Barvy odpovidaji opét fyzice
(modra), informatice (zelend) a mate-
matice (Cervend). Fialovou jsou ozna-
¢eni absolventi ucitelskych obort.
Pocty absolventii magisterského
studia v minulé dekdd¢ mirn¢ rostly,
nejvyraznéji na informatice. V soucas-
nosti ptichazeji na fakultu populacné
slabé rocniky. Ztetelny je stale maly

201 zajem o ucitelské studium.
Pocty absolventii doktorského
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stabilni. Viditeln¢ vyssi pocty absol-

vujicich doktorti na fyzice ukazuji,
607 Absolventi doktofFi ze vétsina studentt fyziky postupuje
po draze bakalar-magistr-doktor k vé-
decké kariéie v CR nebo zahranidi,
40 ostatn¢ bakalare ve fyzice umi malo-
kdo vyuzit a i o magistry ma cesky
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« Rozvoj fakulty

za poslednich 10 let
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Povoden 2002 — aredl Troja,
foto V. Matolin

Nasledky povodne 2002 —
Karlin, knihovna, foto J. Antoch

V roce 2002 si MFF UK pfipomnéla 50.
vyroc¢i svého vzniku. Soucasné¢ byl zivot
fakulty vazné poznamenan dusledky srp-
nové povodné. Tézce byly poskozeny dvé
budovy fakulty (Sokolovska 83, Praha 8-
-Karlin; V HoleSovickach 2, Praha 8-Tro-
ja). Nejvice byly postizeny laboratoie expe-
rimentalni fyziky, technologicka zafizeni
a knihovny.

Celkova vyse Skod dosédhla 141,5 mil. K¢,
z toho 56 mil. K¢ predstavuji ztraty na
knihovnim fondu. Zasazena byla piijcovna
skript a ucebnic a také dil¢i meteorolo-
gicka knihovna v Troji, velké ztraty utrpéla
matematicko-informaticka cast knihovny
umisténd v Karlinég.

Bylo znic¢eno na 13 000 knih, 468 titula
Casopist, 2 500 exemplait ucebnic, pies
4 000 skript, 2 000 diplomovych praci,
pritom asi 6 000 tituld bylo konzervovano
v mrazirnach Mochov v Kladné.

Paradoxné tato povoden predstavovala
mocny impuls ke stavebnimu rozvoji fa-
kulty v nasledujicim desetileti. Poskozené
objekty se podafilo zprovoznit k 15. fijnu
2002, vyuka byla zahajena jen se ¢trnacti-
dennim zpozdénim.

Na obnovu bylo v roce 2002 vynalozeno takika 77 mil. K¢ z prostiedkii Ministerstva
Skolstvi, mladeze a télovychovy, z prosttedkt Univerzity Karlovy a Matematicko-fyzikalni

fakulty. Vlastni ptispévek MFF ¢inil 10 mil. K¢.

V obdobi nasledujicim po povodnich jsme se setkali s velkou solidaritou ze strany
jednotlivet, spole¢nosti, instituci atd., a to jak domacich, tak i zahrani¢nich. K 31. 12. 2002
ziskala fakulta od darct 2,5 mil. K¢ na finan¢nich darech, z toho na obnovu knihovniho
fondu 2 mil. K¢. Dtlezitou pomoc predstavuji také dary matematické literatury.
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Jak Sly roky

2002:

V pribéhu roku 2002 byla zakoncena prvni
etapa rekonstrukce budovy fakulty na
Malostranském namésti. Prob¢hla rekon-
strukce sportovniho arealu a oprava teni-
sovych kurtii na Albertové.

2003

V roce 2003 probéhla znacna ¢ast rekon-
struk¢nich pract, ktera znamenala nejen od-
stranéni $kod po povodnich, ale zdsadné
zmenila vyuziti postizenych budov a vy-
razné zlepSila pracovni prostfedi zamést-
nanct a studentd.

Rok 2003 byl zcela vyjimecny tim, Ze se
fakulté podarilo ziskat a z velké ¢asti vyu-
zit mnoho dalSich finan¢nich zdroji, pre-
dev§im na zahdjeni dvou zcela novych
akci — vystavbu Pavilonu kryogenni tech-
niky a rekonstrukci haly tézkych labora-
tofi.

Prvni zrekonstruované praktikum,
Laborator Karla Urbanka,
foto P. Svoboda

Za zna¢ného prispéni Nadace Karla Ur-
banka, byvalého absolventa MFF UK a da-
lezité osobnosti polovodi¢ového primyslu
USA, byla zahajena rekonstrukce fyzikal-
nich praktik v budové Ke Karlovu 3; dnes
nesou nazev Laboratot Karla Urbanka.

Pocitacova laborator Rotunda,
foto P. Svoboda

Pti rekonstrukci malostranské budovy byly

objeveny fresky v refektati a pozdéji rotunda Sv. Vaclava. Zajem Univerzity na vyuZiti re-
fektare urychlil rekonstrukci celé budovy. V zavéru roku 2003 byla vybudovana pocitacova
laboratof Rotunda.

V Troji na budové tézkych laboratoii byla instalovana fotovoltaicka elektrarna.

2004

V roce 2004 byly dokonceny rozsahlé rekonstrukce po povodnich v budové Karlin (byla
noveé vybudovana matematicka ¢ast fakultni knihovny, t€locvicna, interiéry) a byla do-
koncena dalsi etapa rekonstrukce budovy na Malostranském namésti (informaticka cast
fakultni knihovny, pocitacové laboratofe a stravovaci zafizeni v suterénu).

Stavebni upravy se také uskutecnily v objektech Ke Karlovu 3 a 5, v arealu Troja byla
dokoncena rekonstrukce haly tézkych laboratofi, kterd umoziuje zcela nové vyuzivani pt-
vodnich prostor.
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Nové vybudovand knihovna
v Karliné, foto P. Svoboda

Budova fakulty na Malostranském
namesti, foto P. Svoboda

Budova Kryopavilonu v Troji,
foto P. Svoboda
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Pohled z laboratore Rotunda do

nove vybudované knihovny na Malé
Strané, foto P. Svoboda

Stavebni tpravy se uskutecnily i v objek-
tech Ke Karlovu 3 a 5, v aredlu Troja byla
dokoncena rekonstrukce haly tézkych la-
boratofi, ktera umoziuje zcela nové vyuzi-
vani piivodnich prostor.

Velmi vyznamnou udélosti v zivoté fa-
kulty v roce 2004 bylo otevieni zcela nové
informatické casti fakultni knihovny v ma-
lostranské budové.

2005

Nejnakladnégjsi akei roku 2005 byla rekon-
strukce historické budovy na Malostran-
ském namésti v¢. rekonstrukce trafostanice.
Soucasné byla zpracovana projektova do-
kumentace na rekonstrukci interiérii a na-
vazujici restauratorské prace.

Za nejvyznamngjsi stavebni akci roku 2005
lze povazovat dokonceni Pavilonu kryo-
genni techniky (,,Kryopavilonu‘), kam byl
instalovan novy zkapaliovac helia a kam
byly pfesunuty fyzikalni laboratofe vyza-
dujici staly prisun kapalného helia. Pivodni
zkapalnovac v budové tézkych laboratofi byl
zcela znicen pfi povodnich v roce 2002,
nové umisténi Kryopavilonu bylo zvoleno
tak, aby bylo mimo zatopovou oblast.

V budoveé Ke Karlovu 3 byla dokoncena
vystavba novych poslucharen na misté by-
valych praktik didaktiky fyziky.
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2006

V roce 2006 byly na Malé Stran¢ zaha-
jeny prace na interiérech. Byla dokoncena
oprava fasady a zatepleni prijjezdu budovy
v Karliné.

V aredlu Troja byla provedena provizorni
oprava fasady objektu katedry a stfechy vy-
vojovych dilen. V ramci pfesunu pracovist’
byla rekonstruovana néktera podlazi v ka-
tedrovém objektu a v objektu tézkych labo-
ratofi. V budové Ke Karlovu 5 probéhla re-
konstrukce jedné poslucharny a fyzikalnich
pracovist’ v 1. suterénu.

V roce 2006 se fakulté, zejména diky
usili prof. Tichého a doc. Svobody, podartilo
ziskat vyznamné prostiedky (pfes 20 mil.
K&) z Rozvojovych programtt MSMT, s je-
jichz pomoci byla v budovach fakulty in-
stalovana bezdratova sit’ wifi, umoziujici
vyuzivat infrastrukturu eduroam.

Diky pfiznivé situaci na MSMT byla
fakulta na pocatku roku 2006 vyzvéana
k urychlenému podani dodate¢ného roz-
vojového projektu, ktery umoznil vybavit
vSechny poslucharny MFF dataprojektory
a velké poslucharny dovybavit audiotech-
nikou.

Novou komunikac¢ni technikou bylo vyba-
veno i studijni oddéleni fakulty, coz vedlo
ke zkvalitnéni komunikace referentek se
studenty. Cést prostiedkii z RP MSMT byla
vyuzita rovnéz k poradani akci smétuji-
cich k ziskavani talentované mladeze pro
studium na MFF.

2007

V roce 2007 probihala intenzivni jednani
mezi 1. LF, PtF a MFF o nové podobé
arealu Albertov. Nakonec byl formulovan
zdmér vybudovat zde dvé centra — Centrum
globalnich zmén a Biocentrum. V obou
z nich se pocitd s vyraznou ucasti praco-
vist’ fakulty. Ke konci roku zadala UK vy-
pracovani architektonické studie.

Stavebni rozvoj fakulty 2002—2011 — rozvoj fakulty za poslednich 10 let

Rekonstruovana budova MFF
v Karline, foto P. Svoboda

Varhany v Aule MFF na
Malé Strane, foto J. Saroun




Rekonstruovana budova
Ke Karlovu 5, foto P. Svoboda

Rekonstruovand budova
Ke Karlovu 5 — pohled ze dvora,
foto P. Svoboda

Rekonstruovana poslucharna
Ceitka Strouhala (F1) Ke Karlovu 5,
foto M. Viach

Stavebni ruch, ktery byl na fakulté v pted-
chozich letech, se pon¢kud zvolnil. Piesto
doslo k zahdjeni opravy fasady budovy Ke
Karlovu 5 a bylo vybudovano nové parko-
visté v trojském arealu.

V roce 2007 byla uspésné dokoncena vy-
roba a montaz varhan v Aule Matematic-
ko-fyzikalni fakulty (byvaly ,,refektai*) na
Malostranském namesti.

Dokoncena byla rekonstrukce fyzikalnich
pracovist’ pro potiebné piesuny v arealu
Troja a v budove Ke Karlovu 5.

S pomoci Rozvojovych programit MSMT
byla dokoncena instalace sit¢ wi-fi a pfi-
pojeni k infrastruktuie eduroam na celé
fakulte. V 1ét€ 2007 se podafilo instalovat
sit’ wifi i ve Vycvikovém stredisku UK na
Albeti, kde MFF tradi¢né porada vstupni
soustfedéni studentli prvniho roc¢niku fa-
kulty.

2008

V roce 2008 uplynulo 100 let od otev-
feni budovy Fysikalniho ustavu Univer-
sity Karlovy v ulici Ke Karlovu 5. K této
slavnostni prilezitosti se podafilo obnovit
vngjsi vzhled budovy a opravit i zna¢nou
cast interiéru. Oslavy 100 let fyziky na Kar-
lové, které probehly 30. zafi, tak dastojné
zahajily novy akademicky rok 2008/2009.

Upravy budovy Ke Karlovu 5 nebyly je-
dinou stavebni akci. V karlovském arealu
se podatilo po nekolikaletém usili vybu-
dovat vytah v budoveé Ke Karlovu 3, a tim
budovu zpfistupnit i osobam se snizenymi
pohybovymi schopnostmi. Na tuto akci na-
vazovala i velkorysa rekonstrukce dvorku
za budovou, ptes ktery bezbariérovy pii-
stup vede.

V trojském areédlu byla formalné zahéjena
dlouho odkladana rekonstrukce vnéjsiho
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plasté katedrového objektu. Akce je roz-
lozena do tii let s ukon¢enim v zafi 2010;
celkovy finan¢ni objem ptesahuje 150 mil.
Ke.

V budové na Malostranském namésti byl
zahdjen pravidelny provoz refektaie (Auly
MFF), ve kterém se od zati 2008 konaji
bakalarské promoce vsech fakult Univer-
zity Karlovy.

V roce 2008 byla dokoncena oprava strechy
a fasady budovy Fyzikalniho ustavu Ke
Karlovu 5. Zaroven byly zahajeny vnitini
upravy a opravy budovy Fyzikalniho tsta-
vu a rekonstrukce pracovist Fyzikalniho
ustavu a katedry chemické fyziky a optiky.

V budové Matematické sekce v Karliné
bylo zbudovano nové studijni pracoviste —
Respirium.

V ramci Rozvojovych programi MSMT
byl v roce 2008 zahajen projekt velkoka-
pacitniho Studentského uloziste dat, ktery
dale pokracoval v letech 2009 a 2010.

s

Respirium v Karline,
foto P. Svoboda

Rekonstruovany refektar —
Aula MFE, foto J. Saroun

Vytah u budovy Ke Karlovu 3,
foto P. Svoboda
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Dvur Ke Karlovu 5 po rekonstrukci
slouzi jako parkoviste,
foto P. Svoboda

Nové rekonstruované Praktikum I,
foto P. Svoboda

Nové podlahy na chodbach budovy
Ke Karlovu 5, foto P. Svoboda

2009

Nejvyznamnéjsi stavebni akci roku 2009
byla 1. etapa rekonstrukce fasady katedro-
vého objektu Troja. Vymeéna plasté na jizni
stran¢ byla zkolaudovana v listopadu. Déle
byly dokonceny a postupné zkolaudovany
upravy vnitfnich dvortt Ke Karlovu 3, Ke
Karlovu 5 a Sokolovska 83; byly prove-
deny i upravy suterénu a ptizemi v budo-
vach Ke Karlovu 3 a Ke Karlovu 5.

Rozvoj fakulty je ovSsem nepiedstavitelny
bez dalsi vystavby. V tomto ohledu se jako
nejperspektivnéjsi jevi lokality Troja a Al-
bertov. Pro pfipravu vystavby v lokalité
Albertov byla jmenovéana pracovni sku-
pina, ve které je po jednom zastupci z kazdé
zainteresované fakulty. MFF zastupuje doc.
RNDr. P. Svoboda, CSc. Vyuziti pozemki
v majetku Univerzity v této lokalité kom-
plikuje pfistup zastupitelstva Prahy 2, které
prosazuje, aby veskeré nezastaveéné plochy
byly k dispozici vefejnosti.

V tomto duchu byl vypracovan i novy
uzemni plan. MFF spolu s Piirodovédec-
kou fakultou UK podaly k tomuto planu
v ptislusném terminu namitky.

V roce 2009 byly realizovany opravy a re-
konstrukce poslucharny F1 a fyzikalniho
praktika na Karlové a poslucharen v Troji.

Pribézné probihaly opravy a rekonstrukce
technickych a technologickych zatfizeni
budov, zejména v arealu Troja. Dokonceny
byly terénni Gpravy venkovnich ploch Ke
Karlovu 5 a Sokolovské 83.

2010

Ptizniva financni situace fakulty umoznila
v roce 2010 provést fadu stavebnich uprav
zlepsujicich pracovni prostfedi a komfort
pracovniki a studentti fakulty. Podatilo se
dokoncit rekonstrukci budovy Ke Karlovu
5. Byly polozeny nové keramické podlahy
na vSech chodbach objektu. Dlazba byla vy-
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robena specialné na zakazku tak, aby res-
pektovala historicky vzhled budovy. Stejné
tak dvefe riiznych typt, osazené v prubéhu
minulych padesati let, byly nahrazeny re-
plikami dvefi ptivodnich. Upravy zelené na-
vazujici na budovu byly dokonceny zastte-
Senim terasy.

Dalsi vyznamnou akci bylo dokonceni vy-
meény plasté katedrového objektu v Troji.
Pii predavani stavby firmou Unistav vSichni
zucastnéni konstatovali, Ze cela narocna
stavba za zhruba 140 mil. K¢ probéhla bez
problému a firma se snazila vychazet ma-
ximalné vstiic pozadavkiim jednotlivych
pracovist’ na minimalni omezeni provozu.
Vysledek rekonstrukce z hlediska komfortu
zaméstnanctl pred¢il ocekavani, energetické
uspory budou teprve vycisleny.

Realizovana byla oprava Fyzikalniho prak-
tika III. Tato akce zahrnovala nejen rozsah-
1é stavebni Upravy, ale i pochozi vestavbu
s novymi pracovisti a iloznym prostorem.

2011

Prostorova situace informatické a matema-
tické sekce v budovach v Karlin€ a na Malé
Strané je pomérné tiziva, pticemz jakékoli
dostavby na danych mistech neptipadaji
v uvahu. Proto fakulta hleda nahradni fe-
Seni.

Vzhledem k tomu, Ze vystavba Biocentra
a Globcentra na Albertové a vlastné€ i osud
projektu Kampus Albertov jsou nejasné,
navrhlo vedeni fakulty jiné vychodisko —
vystavbu pavilonu pro sekce matematic-
kou a informatickou v prostorach soucas-
ného aredlu MFF v Troji. Tento zamér se
podafilo prosadit do planu investi¢ni Cin-
nosti UK na léta 2011-2016.

K rozvoji fakulty patii i péce o prostredi
kampusti: na podzim roku 2010 byla fa-
kulta vyzvana, aby napomohla upravam

Nova pergola v zahradni casti
dvora Ke Karlovu 5 jako misto
pro neformalni diskuse v klidném
prostiedi, foto P. Svoboda

e

Jizni strana rekonstruovaného
plaste katedrového objektu v Troji,
foto P. Svoboda

Vizualizace planovaného
pavilonu MFF v Troji,
vizualizace: Ing. Arch. J. Jaros
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Albertovske strané po vycisteni od
naletovych krovin, foto P. Svoboda

Renovované tenisové kurty,
foto P. Svoboda

Praktikum IV, Ke Karlovu 3,
tesne pred slavnostnim predanim,
foto P. Svoboda

albertovskych strani, pokrytych naleto-
vymi kfovinami a v dolni ¢asti svaht in-
vazivni kiidlatkou.

V dobé vegetacniho klidu na pocatku roku
2011 bylo rozhodnuto pftikrocit k prvni
etapé rekultivace Albertovskych svahi —
k odstranéni naletovych kiovin a vycisténi
svahu. Cela akce probihala po dohod¢ tii
fakult, tedy MFF, 1. LF a PtF, ve spolupraci
s odborem zivotniho prostiedi Prahy 2.

Po politizaci diskuse o podobé svaht se
vedeni fakulty rozhodlo pfenechat dalsi
spravu svaht Prirodovédecké fakulte.
Upravy se pak v prvni poloving roku
soustfedily na opravu tenisovych kurti,
protoze oprava v roce 2002 se nezdafila
v pivodné planovaném rozsahu, vzhledem
k nutnosti fesit nasledky povodné. Na jate
2011 probehla celkova oprava tenisovych
kurtt, které fakulta intenzivné vyuziva.

Nutné opravy béhem léta 2011 se soustre-
dily na feSeni havarijnich stavl dest'osvo-
dii v okoli budovy Ke Karlovu 5 a ve dvote
budovy v Karlin¢ a také na opravu hava-
rijniho stavu fasady budovy Ke Karlovu 3.

vvvvvv

roku 2011 byla posledni etapa rekonstrukce
fyzikélnich praktik v budové Ke Kar-
lovu 3. Ke slavnostnimu predani fakultni
vetejnosti doslo 10. 10. 2011 a studenti fyzi-
kalnich oborG maji k dispozici praktikum
na Spickové urovni, pokryvajici zdklady
experimentalni fyziky od historickych pfi-
strojii az po zcela moderni pristroje a me-
tody.

ZavrSenim velkorysych uprav katedrového
objektu v Troji byla rekonstrukce chlazeni.
Cela akce, ktera prob¢hla s minimalnim
narusenim provozu, byla s dodrzenim pla-
novanych nakladi dokoncena dle harmo-
nogramu v fijnu 2011.
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S rekonstrukei chlazeni probihala soucasné
i Gprava prostoru kolem nefunk¢nich chla-
dicich vézi aredlu v Troji. Jako chranéna
pamatka byly zakomponovany podle pro-
jektu Ing. Arch. JaroSe do parkové Gpravy
celého parteru

Fyzikalni sekce podnitila v druhé poloviné
roku 2011 pfipravu a CasteCnou realizaci
akci zaméfenych na energetické uspory
dlouhodobého charakteru. Nejvyznamnéjsi
z nich je pfiprava pole geotermalnich vrti
na dvorech u budov Ke Karlovu 3 a Ke
Karlovu 5.

Tyto vrty by mély slouzit na akumulacni
ukladani odpadniho tepla do podlozi bé-
hem roku a vyuZiti tohoto tepla pro vyta-
péni budov v zimnim obdobi. V 1ét¢ 2011
byly na obou pozemcich realizovany zku-
Sebni vrty a probchla analyza tepelnych
vlastnosti geologického podlozi. Na za-
kladé vysledka této analyzy pfikrocila fyzi-
kalni sekce k realizaci vrtného pole v zavéru
roku 2011. Druha etapa, zapojeni tepelnych
cerpadel, bude navazovat v prvni poloviné
roku 2012.

Opravend fasada na pruceli budovy
Ke Karlovu 3, foto P. Svoboda

Chladici veze v Troji a jejich okoli
Rekonstruovany dvir budovy tesne pred dokoncenim uprav,
v Karliné, foto P. Svoboda foto P. Svoboda
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O studentech matfyzu

Beanie a Jarnikovani

Nejdulezitéjsi casti matfyzacké im-
plementace Beanie — aneb pfijimani
novych studenti starymi — je obfad
Jarnikovani. Vojtéch Jarnik byl vy-
znamny ¢esky matematik a také du-
chovni otec naseho ustavu, kromé ngj
nam vSak do naSich Casii zanechal
tfeba pétisvazkovou ucebnici mate-
matické analyzy, ktera ptres ponckud
archaicky styl a tmornou preciznost
vseho svého vyjadrovani stale se tési
oblibé ne¢kterych matfyzak, pokud uz
ne coby plnopravna ucebnice, tak ales-
pon jako jisty symbol naseho stavu.
Tvrdi se, ze byt Jarnikovan je pod-
minka nutnd k dokonceni Matfyzu,
nikoli vSak podminka dostacujici.

Vice viz http://spolek.matfyzak.cz

O studentech matfyzu

Tento ptispévek ma doplnit ostatni tim, ze
namisto slavnych profesorti a soucasnych
védci poda zpravu o nejpocetnéjsi Casti aka-
demické obce, o studentech. Ovsem vystih-
nout podstatu ,,studenta Matematicko-fyzi-
kalni fakulty®, to je opravdu tvrdy ofiSek.

Nejprve bych se rad zaméfil na prostiedi,
které pro néds akademicti pracovnici a dalsi
zameéstnanci fakulty vytvareji. Prvni slovo
v mé mysli je ,,odbornost®, druhé ,ucta“.
O odbornosti zde jisté budou psat jini, ale
nezminit ji na prvnim misté¢ bych nemohl.
Druhou v poradi je ucta, s niz jsem se setkal
pfi kazdém jednani, které jsem na fakulté
vedl. V prvnim ro¢niku se studenti casto
pousméji nad oslovenim ,.kolego*, kterym
je profesofi Castuji, ale u osloveni toto uc-
tivé jednani rozhodné nekonéi. At uz jde
o vstiicnost, dodrzeni daného slova, nebo
obycejnou slusnost, vétsina fakultnich za-
méstnancli vyrazné prekonava soucasny
standard na vysokych skolach.

Kdyz zaslouzili profesofi jednaji s mla-
dymi studenty, nerovnost v postaveni i ve
znalostech ustupuje pied uctou a slusnosti.
Svym vyrokem to krasn¢ vystihl docent
Emil Calda: ,,Cesta k matematice sice neni
kralovskd, ale zase vas na ni nepfejede
zadnej...* Posledni slovo bonmotu necht’
si kazdy doplni sam, do této brozurky se
ptes svou vystiznost nehodi.

Nesmim zde nezminit aktivity pfimo
souvisejici se Skolou. Spolek pratel skoly,
nas Matfyzak, ma jist¢ mnoho obdob na
jinych fakultach, ale pii bliz§im pohledu
budete ptekvapeni, jak jsou jeho akce
uspesné. Také je zarazejici, kolik studentt
si od spolku potidilo obleceni s logem nasi
fakulty. Na kolika fakultach Ize potkat stu-
denty hlasici se ke své alma mater uz svym
oblecenim?



Dale jsou tu korespondencni seminaie MKS,
FYKOS, KSP a dalsi; jde o celoro¢ni odbor-
né soutéze pro studenty sttednich ¢i zaklad-
nich $kol, potadané studenty nasi fakulty.
Nejstarsi ze seminaiti funguje jiz pies tficet
let a jeho davné organizatory muzete hle-
dat i mezi souCasnymi profesory. Snad lze
tento odstavec shrnout slovy, Ze nasi stu-
denti maji chut’ se i mimo studium zabyvat
neécim hodnotnym.

Alejaky je student jako cloveék? Kazda vy-
soka skola stoji z vétsi ¢asti na samostudiu,
na schopnosti studentdl pracovat a vzdela-
vat se samostatn€, dobrovolné a nad ramec
povinnosti. Pokud toto chapeme jako pod-
statu, pak je ona podstata na nasi fakulté
velmi distojné€ naplnéna. Jedna z mych spo-
luzacek napsala naptiklad velice kvalitni
bakalatskou praci, pfijatou poté jako od-
borny ¢lanek. Pozdéji se s nami smala nad
dopisem, kde ji redakce oslovila jako ,,pro-
fesorku®. Jiny ze studentli vede na svém ma-
tefském gymndziu matematicky seminaf,
ktery vychoval fadu uspésnych olympio-
nikd. Dalsi ve volném case studuje filoso-
fii profesora Petra Vopénky. Dva studenti
sepsali uCebni text, ktery zaujal jednoho
z profesori a s jeho pomoci brzy vyjde
jako kniha. Jedna studentka mi prozradila,
7e byla poslana za hostujicim profesorem,
ne aby si poslechla jeho piednasku, ale pro-
toze je profesor zvédavy na jeji diplomo-
vou praci. Mrzi mne, Ze nemohu zminit

Matfyzacka kucharka

V této kuchatce nenaleznete recept
na jehnéci rag, protoze je pfrilis slo-
zity. Najdete tu ale recepty k preziti
na matfyzu. Neradi bychom vas pfi-
pravili o kouzlo objevovani toho, co
znamena byt studentem MFFE. Na
druhou stranu, misto uspéchu vam to
muze prinést spoustu trapasu a zby-
teéné Casové ztraty. Tento pruvodce
Matematicko-fyzikalni fakultou, ko-
leji 17. listopadu, prazskou MHD
a Prahou viibec tedy vznikl pro ty,
ktefi se nechtéji se vSim moftit sami.
viz http://kucharka.matfyzak.cz/,
wiki.matfyz.cz, forum.matfyz.info,
www.matfyz.info

Uvod do matfyzika si najdéte vyhle-
davacem: ,,...Matfyzak se na prvni
pohled nelisi od ostatnich lidi. Ma
hlavu normalni velikosti — jednu, dvé
podobné oci, néco kolem dvaatticeti
zubli, dohromady 20 prsti celkem
rovnomérné rozmisténych po téle,
myje si nohy a pravideln¢ chodi na
stolici. Ale uz pfi bliz§im zkoumani
muzete prijit na razné odlisnosti...*

dalsi, ze se sem nevejdou i jejich zasluhy a uspéchy. Na co ale nesmim zapominat, je pestrost
zameéteni. Vitéz fyzikalni ¢i matematické olympiady vas asi na nasi fakulté nepiekvapi, ale
juniorsky reprezentant Ceské republiky v curlingu? Setkal jsem se na nasi fakulté s hudeb-
niky, absolventy konzervatofi, organizatory Sifrovacich her, sokoly, aktivnimi ¢leny cirkvi,
mladymi politiky i vrcholovymi sportovci. Nemald ¢ast nasich studenti ve volném Case
studuje druhou skolu, at’ uz ekonomickou, pravnickou nebo uméleckou.

Tim jsem se tedy snad alesponi pfiblizil vystihnout ducha studenttii nasi fakulty. Ta nas piede-
v§im uci ucit se a myslet. Nevim, zda moji ptatelé a kolegové z fad studentstva uspéji v nasi dy-
namické spolecnosti. Nevim, kolik z nasich znalosti ndm usnadni ziskani zaméstnani a za-
jisti pracovni uspéchy. Vidim vsak tolik velkych osobnosti, které¢ vzesly z nasi fakulty, tedy
z davnych tad naSeho studentstva! A kdyz se pak podivam do fad soucasnych, vétim, ze
vzejdou dalsi.

Tomas Roskovec

O studentech matfyzu




 Sport a Alber

Neopomenutelnou soucasti Sedesatileté historie MFF UK je sport. Mistii republiky v Sermu
fleretem druzstev, medaile z mistrovstvi republiky ve vodnim slalomu, druzstvo muzi ve
volejbalové extralize, vynikajici umisténi orientacnich bézcti v celostatnich zebticcich a jedna
medaile z mistrovstvi svéta v orientaénim béhu, to je jen zakonité¢ vyvrcholeni oblibenosti
sportu jak mezi studenty tak mezi zaméstnanci a absolventy MFF.

Avsak daleko podstatngjsi, nez namatkou uvedené Spickové vysledky, jsou vysledky na
zakladni sportovni urovni. Diky vynikajici praci ¢lentt KTV zacalo mnoho studentt a za-
mestnanci, véetné jejich rodin, poznavat sport takzvané ,,0d nuly*, pficemz uroven, které
nasledné néktefi dosahli, neni zanedbatelna.

Bylo napft. vySkoleno nékolik stovek lyzaiskych instruktord, mnoho studenti a zamést-
nancli mélo resp. ma moznost poznat kouzlo pési a vodni turistiky, krasu lyZovani, zapojit
se do druzstev basketbalu, volejbalu, softbalu, tenisu, stolniho tenisu, orienta¢niho béhu,

Katedra télesné vychovy

Vyuku télesné vychovy na Matema-
ticko-fyzikalni fakulté zajistuje Ka-
tedra télesné vychovy (KTV), kterd
sidli v nové zrekonstruovaném spor-
tovnim centru v Praze 10-Hostivafi.
Zde je i vétSina sportovist, na kterych
vyuka TV probiha — plavecky bazén
se saunou, viceucelova sportovni
hala, fitness, télocvi¢na na upolové
sporty, saly pro vyukuaerobiku. K dis-
pozici jsou také dveé nafukovaci haly,
ve kterych se vyucuje volejbal, tenis,
basketbal, florbal a specialni tenisova
hala. Z venkovnich sportovist' jsou
vyuzivany tenisové kurty, travnaté
fotbalové hfist¢ a hfisté¢ na softbal.
Vyuka TV probihd také na vlastnich
sportovistich fakulty — tenisovych
a volejbalovych kurtech sportovniho
arealu MFF na Albertové. V Kar-
lin€ je k dispozici herna stolniho te-
nisu a télocvicna.

Sport a Alber
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ze mnoho neplavci se na MFF naucilo plavat. K velmi oblibenym akcim pattily a dodnes
patii turistické srazy, vodacké kurzy, lyzaiské kurzy jak pro studenty, tak pro zaméstnance
a jejich rodiny, rocnikové piebory fakulty v basketbalu a volejbalu (v tomto piipadé i za
ucasti druzstev ro¢nikd z let minulych), atd. V pocatcich byl sport na fakulté provozovan
pouze spontanné popt. pod hlavickou sportovniho klubu Slavie Vysoké skoly Praha, ovsem
postupné se pocet sportovetl zvysil natolik, ze v roce 1962 byl na MFF zalozen vlastni spor-
tovni klub MFF Praha a ustavujici schlize se m.j. zuCastnil i naruzivy sportovec akademik
Koftinek. V souc¢asné dobé ma klub dvanact oddilti a ¢lentl vice nez 400, pficemz az na malé
vyjimky se jedna o studenty, zaméstnance a absolventy MFF.

Podstatny vyznam pro sport maji sportovni zafizeni, kterd MFF ma k dispozici. Je jich
nespocetné, ale dve z nich povazuji za nejvyznamnéjsi. Prvni z nich jsou tenisové a volejba-
lové kurty na Albertové. Sportoviste, které¢ v dob¢, kdy fakulta jeste sidlila pouze ve dvou
budovach na Karloveé, méli zaméstnanci a studenti nejblize a nalezité toho vyuzivali. Ze-
jména volejbal se na MFF stal tak popularnim sportem, ze v historii tohoto sportu nema
oddil volejbalu VSSK MFF v nasi republice obdoby. V souasné dob& ma oddil v repub-
likovych soutézich 7 druzstev muzii a 4 druzstva zen, vzdy se jednalo o druzstva ryze ama-
térska a vsichni hraci povazuji za hlavni odménu to, Ze mohli hrat za ,,matfyz*.

Za nejvyznamngjsi sportovni zafizeni, a nejen sportovni, vSak povazuji letni vycvikové stre-
disko Albef. Tento tabor byl objeven péticlennou skupinou tehdejsich clent kateder télesné
vychovy fakult UK (z MFF Jirkové Adamira a Kopal) v roce 1959, pficemz o tomto vyznam-
ném okamziku mi dovolte citovat zminéného Jirku Adamiru:

»Bylo 6. kvétna a krasny den. A tak z prostoru budouciho tabora byl dojem skupiny ve-
liky. Tenkrat jesté lesem pii rybniku nepronikl polom a rybnik byl ukryt z nejvétsi blizkosti.
Tim vétsi bylo piekvapeni a udiv, kdyz jsme k nému pfisli. Pfipadal nam jako kanadské
jezero uprostfed dosud nedotcené divoké ptirody. Nasledovala dikladna prohlidka vSech
prilehlych prostor, které nas pti predstavé budouciho tabora ptivadély doslova k vytrzeni®.

Kdo poznal Albet, pln¢ s témito slovy souhlasi. Z podnétu MFF byly na Albefi v roce
1960 zahajené détské tabory pro déti zaméstnancit UK, rodinné rekreace pro zaméstnance
UK, oboje pfevazné se sportovni naplni, a v zafi byl asistentem Zdenikem Malym uspotadan
prvni tydenni sportovni tabor. VSechny zminéné akce probihaji kazdoro¢n¢ dodnes. Obliba
Albete na MFF je, diky podminkam, které zejména po sportovni strance poskytuje, ob-
rovska. Dovolim si ocitovat oblibené rceni: ,,Vlastnikem Albefe je Univerzita Karlova, ale
patii matfyzu“. MFF dokonce toto sportovni zatizeni pouziva od roku 1983 k tvodnim
soustfedénim budoucich studentti 1. rocnikli a od roku 1990 je tu uskutec¢novan zapis do
L. ro¢niku na MFF, takze studenti se s nim seznami a ve velké vétsing si ho oblibi jesté dive,
nez zacnou studovat. Je pravda, Ze tabor na Albefi se za 52 let existence zménil k nepoznani
ze ,,zalesackého tabora* na misto sportu, rekreace a intenzivnich diskusi.

Moznost sportovniho vyziti jak studentil, tak zaméstnanctt MFF trva stale a o tom, Ze je
hojné vyuzivana svédéi m.j. rostouci pocet oddili VSSK MFF a nartist poétu ¢lenti tohoto
klubu. Velkou zésluhu na tom ma katedra télesné vychovy MFF, vzdy obsazena Spickovymi
odborniky v jednotlivych sportovnich odvétvich. Jejich odbornost garantuje vysokou uroven
jak akei pro studenty tak pro zajemce z fad zaméstnancit MFF a jejich rodin. (Jan Kaspar)
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 Vnejsi vztahy a propagace

Vzbudit zajem stiedoskolaki, pod-
poftit zvidavost, rozvijet nadani i ta-
lent, usnadnit prvni kric¢ky na cesté
k véd¢ pomaha MFF systémem pro-
pagacnich a PR akei ¢i aktivit zastte-
Senych Odd€lenim pro vnéjsi vztahy
a propagaci.

Na vétsing aktivit se podileji obé
didaktické katedry, Katedra didaktiky
fyziky a Katedra didaktiky matema-
tiky — jde napt. o Fyzweb, Fyzikalni
pokusy pro stredni Skoly, Experimenty
pro stiedoSkolaky, Veletrh napadu
ucitelt fyziky, Historie matematiky
nebo Seminat o filozofickych otaz-
kach matematiky a fyziky. Dalsi akce
nabizeji odborna pracoviste, napii-
klad Ustav teoretické fyziky nabizi
kazdoro¢né cyklus Prednasky z mo-
derni fyziky, Kabinet software a vy-
uky informatiky organizuje Skolu ugi-
telt informatiky a jsou tu dalsi.

Cela fakulta se prezentuje kazdo-
ro¢n¢ Dnem otevienych dvefi, uz 15
let je pofadan Jeden den s fyzikou,
mladsi je Jeden den s informatikou.
Tyto dny jsou plné prednasek, exkur-
zi, experimentt, prezentaci, demon-
straci, prohlidek Spickovych zatizeni
na védeckych pracovistich a neob-
vyklych setkani s fyzikou nebo infor-
matikou v historickych budovach na
Karloveé, Malostranském namésti ¢i
v trojském arealu MFF.

Den otevienych dveri nabizi
prednasky, exkurze a poskytuje
komplexni informaci o studiu na
fakulte i o naplni jednotlivych
oboril, kde se predstavuje a zajemce
ldka vetsina pracovist.

Informace o vsech akcich pro verej-
nost najdete na strankach:
http://www.mff.cuni.cz/verejnost/

Vnéjsi vztahy a propagace




je zamerené odlehcené a hravé
Prazské vedohrani, poradané ob-
vykle na den deti.

Pracovnici fakulty rocné poradaji
néekolik ctrnacti az dvacetiden-
nich tabori a letnich nebo zimnich
odbornych soustredeni ¢i Skol
matematiky a fyziky, kterymi rocné
projde kolem sta stredoskoldkii

a 25 Zdkai.

Na MFF maji velmi dlouhou tradici
korespondenc¢ni seminaie, které jsou
organizovany studenty MFF pro je-
jich mladsi budouci kolegy. Je tu
Matematicky korespondencni semi-
nar (31. ro¢nik), Fyzikalni korespon-
dencni seminat (FYKOS) (25. roc-
nik), Koresponden¢ni seminat z pro-
gramovani (24. ro¢nik), mezioborovy
seminat M&M (18. rocnik), mate-
maticka koresponden¢ni soutéz pro
zéky 6. az 9. tfid zakladnich Skol
a odpovidajicich tfid viceletych gym-
nazii Pikomat MFF (27. rocnik)
a také nejmladsi Pralinka (3. rocnik).
Korespondencni seminafe poradaji
i soustfedéni svych ucastnikd, kde je
komunikace na dalku doplnéna pfi-
rozenym osobnim stykem.

Korespondencni seminatre pred-
stavuji tisice hodin spoluprace nad
slovnimi ulohami, ale také tisice ho-
din mezilidské ¢i odborné komuni-
kace. Kazdoro¢né 11 tydennich sou-
sttedéni pro cca 20 stfedoskolakt
s 10-12 organizatory, v praméru 35
sérii s cca péti priklady a Glohami,
miniskolicky programovani, tabora
nejen pro fteSitele Pikomatu MFF.
Do jejich c¢innosti se zapoji rocné
kolem 600 stfedoskolakt. A do je-
jich soutézi Naboj, Fykosi fyziklani
a Maso (tymy ze SS a ZS) kolem 180
Skolnich i smiSenych tymi.

Koresponden¢ni seminafe nabi-
zeji kontakt s matematikou, fyzikou
a informatikou studentim ze vSech
mist republiky. Studenti MFF tu kon-
taktuji a kultivuji nové potencialni
matfyzaky...

Vnéjsi vztahy a propagace




« Fyzikalni sekce
na MFF UK Praha

Fyzikalni vyzkum na matematicko-fyzikalni fakulté¢ UK je pestry, saha od mikrosvéta po
vesmir, zahrnuje zakladni vyzkum i aplikace a ma kvalitni vystupy.

Fyzikalni sekce ma zhruba 300 pracovnikd, z toho 100 profesorti a docentii a 100 védeckych
pracovnikil. Sifi védeckého zabéru sekce charakterizuji kli¢ova slova na této dvoustrand
a hlavn¢ nasledujici strany. Sekce publikuje pies 700 védeckych ¢lankt ro¢né, které jsou
Casto vysledkem intenzivni mezinarodni spoluprace.

V tadé fyzikalnich obori dobie funguje spoluprace mezi fyziky z MFF UK a kolegy z dalsich
vysokych kol v CR a tistavii Akademie véd CR. Bohata je spoluprace védecka, b&zna je
Gicast kolegti z AV CR v riiznych zkusebnich komisich, vitané, ale méné &asté, jsou jejich
prednasky.

Pfi intenzivni mezinarodni spolupraci, zvlasté pii vyjezdech za experimenty v zahrani¢nich
laboratotich, stravi pracovnici sekce rocné zhruba 14 tisic dnti v zahranici. Témét sedmkrat
krats$i je Cas, ktery zahrani¢ni pracovnici stravi u nas.

Fyziku na MFF studuje pies 300 studentd bakalaiského studia, okolo 150 studentti ma-
gisterského studia a témét 400 doktorandd (véetné téch, o které se MFF administrativné
stara a zajistuje jejich vyuku, ale ktefi pracuji v ustavech Akademie véd CR). Piehlidkou
doktorandd a jejich prace je kazdoro¢né poradany Week of Doctoral Students.

Fyzikalni sekce na MFF UK Praha
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« Astronomie a astrofyzika

Astronomie nasla své misto na Karlo-
v¢ univerzité jiz zéhy po jejim zalo-
zeni v roce 1348. Plsobila zde rada
vyznamnych osobnosti, napt. Johan-
nes Kepler, Jan Marek Marci, Ernst
Mach a Albert Einstein. Nyné&jsi Ast-
ronomicky ustav UK patii k nejstar-
$im univerzitnim ustaviim, jeho po-
catky sahaji do roku 1886.

Astronomicky ustav Univerzity Kar-
lovy (AU UK) spolupracuje s mnoha
dalsimi pracovisti v Ceské republice
(ustavy Akademie véd, vysokeé Skoly)
a s vyznamnymi observatofemi v Ev-
ropé a ve svété. Pracovnici AU UK
se podileji na mezinarodnich védec-
kych projektech, zastupuji nasi zemi
v redakénich radach prednich vé-
deckych casopisti (Astronomy and
Astrophysics), vychovavaji nadéjné
talenty v ramci doktorského studia
a znacnou ¢ast svého casu pracuji na
renomovanych hvézdarnach a usta-
vech v zahranici.

Studenti bakalarského a navazujiciho
magisterského studia absolvuji pred-
nasky a praktika v oblasti astrofy-
ziky, klasické observacni astronomie,
kosmologie a relativistické astrofy-
ziky. Zvlastni pozornost je vénovana
také fyzice malych téles slunecni sou-
stavy. Mimo standardni vyuku jsou
prednaSky a seminare navstévovany

Fyzika: Astronomie a astrofyzika

Stelarni astronomie

Obor je na Astronomickém tstavu UK za-
stoupen spektroskopickym a fotometrickym
studiem dvojhvézd, vicenasobnych systé-
mu, horkych hvézd a hvézd se zavojem.
Vyuziva data z teleskopit v Ondfejove (pri-
méry 2 m a 0,65 m), v ramci mezinarodni
spoluprace pak i z dalSich observatofi.

Numerické modely zmén v ob&éhu dvoj-
hvézd mohou prozradit napiiklad projevy
tretiho telesa ve dvojhvézdé, anebo preté-
kani hmoty mezi slozkami tésné dvojhvézdy
a pritomnost akrecniho disku kolem jedné
z nich.

Planetky

Planetky jsou kli¢em k porozuméni vzniku
a vyvoji slunecni soustavy, ale zaroven
i hrozbou katastrofy v piipadé¢ dopadu na
Zemi. Stav rotace a tvar planetek lze od-
vodit ze svételnych kiivek pomoci dimy-
slnych inverznich metod, které jsou na AU
UK neustale zdokonalovany. Pracovnici
ustavu spravuji databazi modeli planetek
DAMIT, spolupracuji s profesionalnimi
i amatérskymi pozorovateli planetek z ce-
Iého svéta a budou se podilet na fotomet-
rickych projektech PanSTARRS a LSST.
Dalsi oblasti vyzkumu malych téles ve
slunecni soustavé je studium negravitacnich
jevi (napt. tlaku piimého a odrazeného slu-
necniho zafeni) na jejich pohyb. Dusledky
negravitacnich vlivli se mohou akumulovat
v Case a pusobit tak podstatné zmény v dra-
ze malych téles, ¢i v jejich rotacnim stavu.
Mohou napi. vést k tomu, Ze mala planetka
opusti oblast hlavniho pasu mezi Marsem
a Jupiterem a priblizi se k terestrickym pla-
netam, nebo Ze se jeji rotacni rychlost trvale
zvétsuje, az nabude kritickou mez, kdy se
téleso roztrhne na dvé ¢i vice komponent.



Helioseismologie

Tato metoda slune¢niho vyzkumu je jedi-
nou, ktera umoziuje podivat se pod slu-
ne¢ni povrch. Helioseismologie vyuZziva
analyzu obrazce vin, které se $ifi slunecnim
nitrem, k zisku informaci o termodyna-
mické struktuie a proudéni plazmatu pod
fotosférou. Tyto informace jsou dilezité pro
pochopeni vznikuavyvoje slunecnich skvrn
a jinych projevl slunecni aktivity. V sou-
casnosti je na AU UK vyvijena plné kon-
zistentni tomografickd metoda umoznujici
provadét trojrozmérné helioseismické in-
verze pro libovolné parametry popisujici
slune¢ni plazmu.

Zablesky zareni gama

Tyto zablesky prichazeji z dalekého ves-
miru. Jejich statistickd analyza na AU UK
odhalila fyzikalni vlastnosti a observacni
rozdily mezi skupinami tzv. ,kratkych®,
,prostiednich® a ,dlouhych® zablesk.
Vyznam pro pochopeni vyvoje vesmiru
ma 1 izotropie resp. anizotropie rozlozeni
zdrojt zableskl na obloze. Pro studium jsou
pouzivana fotometrické a spektroskopicka
data z druzic Compton, Shift a RHESSI.
Zkouma se zde také vztah anizotropie re-
liktniho zafeni a tvorby struktur v raném
vesmiru, a dale souvislosti mezi superno-
vami a kosmologickymi parametry.

Historie astronomie

Nabizi v ¢eskych zemich mnozstvi zajima-
vych a dosud neprobadanych témat, at’ uz
jde o okolnosti pobytu slavnych osobnosti
(Brahe, Kepler, Doppler, Mach, Einstein),
anebo o pusobeni astronom mén¢ zna-
mych, nicméné pro rozvoj védy vyznam-
nych (Jan Marek Marci). Na AU UK se
studuje také stavba a uziti historickych
pozorovacich pfistroji.

Web tstavu: http://astro.mff.cuni.cz/

1 zahrani¢nimi hosty a pracovniky
z jinych domacich instituct.

Na semestralni ¢i dvousemestralni
pobyty ptichazeji prakticky nepftetr-
7it€ zahraniCni studenti, takZe néktera
vyuka je vedena v anglictiné ¢i para-
leln€ cesky a anglicky.

Absolventi magisterského studia
témet bez vyjimky pokracuji ve stu-
diu doktorském, ¢asto 1 v zahranici.

¢

Model planetky (1022) Olympiada,
z jejiz svetelné krivky byl inverzni
metodou odvozen tento tvar.

-

Model planetky (889) Erynia
vypocteny z jeji svetelné krivky.

Obé planetky obthaji v hlavnim pdsu
planetek mezi drahami Marsu

a Jupitera. V prostoru se otaceji,
takze nastavuji Slunci a pozorovateli
promeénnou ¢dast povrchu a tim se
meéni jejich pozorovand jasnost.

Fyzika: Astronomie a astrofyzika




. Biofyzika

Fyzikalni ustav UK patfi mezi nej-
vetsi fyzikdlni pracovisté na MFF
UK. Jeho védecké zaméreni se déli
do dvou hlavnich smérd, jimiz jsou
vyzkum optickych a transportnich
vlastnosti polovodic¢lti a dalSich ma-
teriald a vyzkum biologicky vyznam-
nych molekul a molekularnich sys-
tému fyzikalnimi metodami.

Fyzikélni ustav UK je tradicné
predevsim experimentalni pracoviste,
pficemz vyznamnym spojovacim
¢lankem mezi odliSné zamétenymi
vyzkumnymi tymy, rozdélenymi do
péti védeckych oddéleni (oddéleni,
biofyziky, fyziky biomolekul, mag-
netooptiky, polovodi¢ti a polovo-
dicové optoelektroniky, a oddéleni
teoreticke), je dliraz na pouziti po-
krocilych optickych a spektroskopic-
kych metod.

V soucasnosti piisobi ve Fyzikal-
nim ustavu UK celkem 48 pracov-
nikt (z toho 4 profesofi a 14 docentt)
a dale 27 studenti doktorského stu-
dia. Fyzikalni ustav UK se vedle vé-
decké c¢innosti vyznamné podili i na
vyuce studentli od bakalafského az
po doktorské studium.

V navazujicim magisterském stu-
diu je ustav garantujicim pracovis-
tém oboru Biofyzika a chemicka fy-
zika a vyznamné se podili také na
vyuce v oboru Optika a optoelek-
tronika. V ramci doktorského studia
je FUUK skolicim pracovistém pro

Fyzika: Biofyzika

Biofyzika je interdisciplinarni védni
obor, ktery pouziva fyzikalni metody,
jak experimentilni tak teoretické, ke
studiu biologickych systémi, a to na
riznych tdrovnich jejich slozitosti — od
urovné jednotlivych molekul pies buii-
ky a mnohobunécné organizmy, az ke
komplexnim ekosystémum.

Vyuka biofyziky zajistovana FUUK na-
vazuje na zakladni fyzikalni vzdélani ab-
solventil bakalatského studia oboru Obecna
fyzika, které prohlubuje v oblastech teo-
retické a experimentalni fyziky dilezitych
pro popis a zkoumani molekul, biopoly-
merl, nadmolekuldrnich soustav a biologic-
kych objektl, a zaroven je dopliuje pred-
meéty, pokryvajicimi potfebné vybrané par-
tie z chemie a biologie.

Absolventi tohoto studia ziskaji teore-
tické znalosti zejména z kvantové teorie,
kvantové chemie, modelovani molekul
a molekularnich procesti, a dale znalosti
experimentalnich metod biofyziky a che-
mické fyziky, zejména optickych a dalSich
spektroskopickych metod, strukturni ana-
lyzy a zobrazovacich technik.

Védecka prace v oblasti biofyziky je
predmétem zajmu pracovniki tii oddéleni:
biofyziky, fyziky biomolekul a z ¢asti také
teoretického.

Oddéleni biofyziky se vénuje dvéma okru-
him problémd, jimiZ jsou transportni pro-
cesy v kvasinkach a bakteriich a dyna-
mické a strukturné-funkéni vlastnosti
proteini v roztocich. V prvnim pfipad¢ se
jednd o studie provadéné na kvasinkach
rodu Saccharomyces cerevisiae a bakteriich
Escherichia coli, pti¢emz mezi pouzitymi



experimentalnimi postupy dominuje stan-
dardni fluorimetrie vyuzivajici jak fluores-
cencni sondy, tak geneticky modifikované
buiiky produkujici fluorescencni proteiny.
Jako ptiklad si uved'me studii vlivu che-
mickych stresori na membranovy poten-
cial a aktivitu MDR (Multi-Drug Resis-
tance) pump kvasinek.

Vyzkum vlastnosti proteinli je mozny
diky tomu, ze v FUUK se nachézi $pi¢kové
experimentalni vybaveni pro nano- a piko-
sekundovou ¢asové rozliSenou fluorimetrii
umoziiyjici sledovat konformacni zmény,
hydrodynamické vlastnosti a vnitini dy-
namiku biomolekul. Touto metodou se na-
ptiklad podafilo prokdzat, ze GRL smycka
a-podjednotky mitochondridlni peptidazy
odpovida za rozpoznavani substratu.

Oddéleni Fyziky biomolekul se zamétuje
na studium struktury, dynamiky a inter-
akei klicovych biomolekul ve vodném
prosti‘edi, s cilem objasnit fyzikalné-che-
mické mechanismy dulezitych biologic-
kych pochodl a moznosti jejich ovlivilo-
vani.

Patfi sem napiiklad strukturni stabilita
a interakce nukleovych kyselin a jejich
syntetickych analog (vyznamnych jako
potencidlni 1éciva) a chovani téchto ky-
selin v bunikach, struktura a biologicky
vyznamné interakce proteini, porfyriny
a jejich specifické interakce s nukleo-
vymi kyselinami (porfyriny jako strukturni
sondy nukleovych kyselin i fotosenzibili-
zatory). Mezi hlavni experimentalni me-
tody, o které se tento vyzkum opira, patii

studijni obory F4 — Biofyzika, che-
micka a makromolekularni fyzika,
F6 — Kvantova optika a optoelek-
tronika a F11 — Matematické a poci-
tacové modelovani.

Jen za poslednich pét let v labo-
ratofich FUUK uspé&sng dokonéilo
své diplomové resp. dizertacni prace
celkem 33 absolventii magisterského
studia a 50 absolventii doktorského
studia. Pro dalsi rozvoj ustavu je vel-
kym prislibem, ze se do n¢j vraceji
z dlouhodobych post-doktorskych
pobyti na Spickovych zahranic¢nich
pracovistich jeho byvali absolventi.

Stena kvasinky S. cerevisiae
zobrazenda pomoci AFM, se
zrretelnymi jizvami po pupenech.

vedle absorpéni a emisni optické spektroskopie zejména spektroskopie Ramanova rozptylu,
vcetné Ramanovy optické aktivity, povrchem zesileného Ramanova rozptylu a ramanovské
mikroskopie. Neustale pfitom nartista role pocitacového modelovani studovanych molekul.

Préace teoretického oddéleni je v oblasti biofyziky zamétena na teorii spektroskopie jedné
molekuly a mnohodimenzionalni nelinearni koherentni spektroskopii fotosyntetickych
systémt, a dale také na pomoc pfi interpretaci experimenti realizovanych v Oddéleni fy-

ziky biomolekul.

Fyzika: Biofyzika




« Optoelektronika

Fyzikalni ustav UK, jehoz soucasna
podoba byla predstavena na str. 34,
navazuje na tradici ustavu, ktery
vznikl roku 1882 jako jeden z pii-
rodovédeckych ustavl filozofické
fakulty ceské casti rozdélené Karlo-
-Ferdinandovy univerzity.

V ruznych obdobich nésledujicich
po jeho zalozeni vSak ndzev Fyzi-
kalni ustav Univerzity Karlovy néko-
likrat nesly nesouméfitelné instituce,
které se lisily jak velikosti, tak po-
slanim.

V roce 1952 se faktickou nastup-
kyni prvniho ceského Fyzikalniho
ustavu UK stala nové zalozena Ma-
tematicko-fyzikalni fakulta UK, jejiz
soucasti se roku 1956 stal obnoveny
FUUK se statutem obdobnym védec-
kym tstaviim CSAV.

K posledni velké reorganizaci Fyzi-
kalniho ustavu UK doslo k 1. lednu
1968, kdy byl prvnim feditelem re-
organizovan¢ho ustavu jmenovan
profesor Jan Tauc.

Profesor Tauc nasméroval védecké
zameéteni reorganizovaného Fyzikal-
niho tstavu UK do dvou hlavnich
smérit — na vyzkum optickych a
transportnich vlastnosti polovodict
a vyzkum biologicky vyznamnych
molekul fyzikalnimi metodami. Tyto
dva sméry, samoziejm¢ s podstat-
nymi modifikacemi a rozSifenim

Fyzika: Optoelektronika

Zakladnim tématem oboru optoelektro-
nika je studium vlastnosti pevnych latek,
zejména polovodici, izolantii a magne-
tickych systémi prostiednictvim jejich
interakci se zaienim. Vysledky vyzkumu
jsou vyuzivany v konstrukcei elektronic-
kych soucastek, zdroji a detektoru za-
feni.

Optoelektroniku Ize studovat v magister-
ském studiu v ramci specializace Optika
a optoelektronika, ktery personaln¢ zajis-
tuje Fyzikalni tstav UK a Katedra che-
mické fyziky a optiky. Absolventi tohoto
studia ziskaji znalosti z teorie pevnych
latek, kvantové a nelinearni optiky a foto-
niky, technologie materialti pro optoelek-
troniku a metod konstrukce optoelektronic-
kych prvka.

Durraz je kladen na pochopeni fyzikal-
nich procest a zakonitosti, které urcuji jak
vlastnosti zkoumanych systémt, tak prin-
cipy ¢innosti optoelektronickych soucastek.
Absolventi se uplatiuji v zakladnim a ap-
likovaném vyzkumu na vysokych skolach,
v ustavech Akademie véd a v primyslu.

Védecké praci v oblasti optoelektroniky
se ve Fyzikalnim ustavu UK vénuji pra-
covnici oddéleni polovodict a polovodi-
c¢ové optoelektroniky, oddéleni magneto-
optiky a ¢astecné teoretického oddéleni.

Oddéleni magnetooptiky je zaméfeno
na studium periodickych magnetickych
struktur, fotonickych krystali a scinti-
la¢nich detektori. Magnetické vrstevnaté
struktury se vyuzivaji v magnetickém a mag-
netooptickém zaznamu informace, spinové
elektronice nebo jako vysoce citlivé detek-
tory rozptylovych poli.



Dalsi oblasti zajmu je mikromagneticka
teorie ultrarychlych magnetizacnich pro-
cesl, napf. v magnetickych nanodiscich
(vortexech). V oddéleni byly vyvinuty
vysoce citlivé metody magnetooptické
spektroskopie a elipsometrie pro studium
zminénych systémd.

V technologické laboratofi se pfipravuji
tenké epitaxni oxidové vrstvy pro scinti-
lac¢ni detektory. Tyto detektory jsou vhodné
pii detekci rtg. zafeni nebo energetickych
elektronti ve 2D zobrazovacich scintilac-
nich systémech se submikronovym rozli-
Senim.

Védecka prace Oddéleni polovodicii a po-
lovodicové optoelektoniky se koncentruje
na dvé zakladni oblasti vyzkumu — p¥i-
prava detektoru rentgenového a gama
zafeni na bazi polovodice (Cd,Zn)Te
a optické vlastnosti kvantovych struktur.

V prvnim piipad¢ se jedna o vyzkum uni-
katniho materialu, ktery umoznuje spekt-
ralné citlivou vysoce ucinnou detekci za-
feni bez nutnosti chlazeni detektoru. Cilem
vyzkumu je nalezeni optimalnich techno-
logickych postupii ptipravy detektort. Od-
déleni disponuje kompletni technologii od
rustu monokrystalli az k ptiprave a charak-
terizaci detektorq.

Kvantové struktury (nanostruktury) jsou
zdkladem moderni fady optoelektronic-
kych soucastek, které nemaji analogii
v klasickych materialech. Cilem vyzkumu
je realizace experimentd, kterymi lze ové-
fit predpoveédi kvantové fyziky. Bohaté
moznosti tvorby rozmanitych struktur do-
voluji piipravu prvk na zakazku podle
pozadavkl zadavatele. V souCasné dobé
jsou v oddéleni studovany vlastnosti dvoj-
rozmérného elektronového plynu v kvan-
tovych jamach CdTe/CdMgTe a vlastnosti
monoatomarni vrstvy grafitu — grafenu.

konkrétnich témat vyzkumu v sou-
ladu s vyvojem danych oblasti védy,
v podstaté pretrvaly az do soucas-
nosti.

Fyzikélni tstav UK je tradi¢né pre-
dev§im experimentalni pracoviste,
pfi¢emz soucasné experimentalni vy-
baveni laboratofi ustavu je asi nej-
kvalitn&jsi za celou jeho historii.

Epitaxni vrstva grandtového
scintilatoru Ce:LuAG osvétlend
ultrafialovym zarenim.

Heliem chlazeny opticky kryostat
pro mapovani fotoluminiscence
polovodicii
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« Experimenty ve vyuce fyziky

Pracovisté garantujici vyuku bakalar-
ského studijniho programu Obecna
fyzika zajistuje ukazky experimentii
pti zakladnich fyzikalnich ptrednas-
kach. Samostatnou praci v kurzech
zakladnich fyzikalnich praktik si pak
studentky a studenti ovetuji znalosti
ziskané pti prednaskach a cvicenich.
Pracovisté zabezpecuje experimen-
talni ¢asti vyuky i v dalsich dvou ba-
kalarskych oborech, tj. Aplikovana
fyzika a Fyzika zaméfena na vzdé-
lavani.

Kabinet se téz dlouhodob¢ zabyva
pocitacem podporovanymi Skolnimi
pfirodovédnymi laboratofemi na SS
a VS. V roce 2002 byly jako jedny
z prvnich v Evropé zprovoznény
laboratofe v programu tzv. ,,integrova-
ného e-learningu®. Zamérem je pro-
pojit pocitacem podporované vzda-
lené a virtualni laboratote.

Nova uloha fyzikalniho praktika
z optiky — HeNe laser.

Fyzika: Experimenty ve vyuce fyziky

Kvalitni vyuka fyziky musi byt nazorna,
proto jsou frontalni experimenty i samo-
statnd experimentalni ¢innost pfirozenou
soucasti studia bakalafskych obora. Tento
zptisob vyuky klade vysoké naroky na
technické vybaveni, nebot’ je nutné pruzné
reagovatnarychly rozvoj védnich disciplin
pri ptipravé vysokoskolsky vzdélanych od-
bornikd.

Diky nepfretrzité snaze o udrzeni moder-
niho pracovisté dnes disponuje MFF UK
souborem vice nez 400 fyzikalnich demon-
stratnich experimentl a vice nez stovkou
uloh zékladnich fyzikalnich praktik, které
tematicky zcela pokryvaji napln vsech
prednasek zakladniho kurzu, a to od fun-
damentalnich, az k pokrocilym a finan¢n¢
naro¢nym vyukovym partiim.

Studentky a studenti fyziky na MFF UK,
kromé& demonstraci pokusii pfi prednas-
kach, projdou béhem svého studia celkem
ctyimi kurzy zékladnich fyzikalnich prak-
tik, v nichz si mohou vybrat tlohy podle
svého zajmu. V roce 2011 byly dokon-
¢eny kompletni rekonstrukce a moderni-
zace vsech praktik.

Experimenty jsou provadény v fadé
ptipadi na aparaturach pouzivanych jak
k zédkladnimu, tak i aplikovanému vyzku-
mu. Vhodnym doplitkem je i nabidka vy-
bérovych praktik zabyvajicich se vyuzitim
vypocetni, méfici techniky a modernich
DAQ systémil ve fyzikalnim experimentu.

Ve vsech pripadech jde o experimenty
a experimentalni metody, s jejichz zna-
losti a pochopenim mohou absolventky
i absolventi nalézt uplatnéni v pokrokovych
odvétvich nejen z oblasti fyziky, ale také
chemie, 1ékafstvi a biologie.



Slitiny a polymery pro nové aplikace

Moderni materialovy vyzkum sehrava du-
lezitou roli pfi vytvafeni materialii no-
vych vlastnosti. Jedna se tfeba o hlinikové
¢i hoic¢ikové slitiny s malym mnozstvim
vzacnych zemin, ¢i naptiklad o polymerni
sité a nanokompozity. Nové konstrukéni Al
slitiny nalézaji sva uplatnéni nejen v auto-
mobilovém primyslu, ale i jako svafované
konstrukce v letectvi. Hoi¢ikové slitiny se
navic kromé transportnich aplikaci zaci-
naji vyuzivat i v 1ékarskych védach.

Lékarstvi v soucasnosti vyuziva pifevazné
materialy pro trvalé implantaty. Jejich
dlouhodoba ptitomnost neni v nékterych
pripadech zadouci a je tieba implantat po
uzdraveni nemocné tkan¢ vyjmout.

Obecnou vlastnosti hot¢ikovych slitin
oproti slitinam hliniku je jejich reaktivita
a rychla koroze ve fyziologickém prostiedi.
Tyto zdanlivé nevyhody mohou byt vsak
naopak vyhodné pro biologické vyuziti —
Mg slitiny se vzacnymi zeminami (RE)
se jevi jako jedny z nejvhodnéjsich kovo-
vych materiald pro odbouratelné zatézové
implantaty na opravu nebo nahradu kostni
tkané ¢i jako kardiovaskularni stenty.

Hlavnim cilem moderniho vyzkumu
Mg-RE slitin je vyzkum vedouci ke spo-
lehlivym mechanickym vlastnostem ma-
terialu spolu s tolerovatelnou toxicitou,
cytokompatibilitou a vhodnym koroznim
chovanim in vivo.

.|
Védeckd cinnost sice neni hlavni
¢innosti kabinetu jako celku, nékteti
pracovnici vSak patfi do kolektivu
vyzkumnych skupin, které se v sou-
casnosti zamétuji na oblast lehkych
kovovych slitin s hexagonalni a kubic-
kou plosné centrovanou strukturou.
Na pracovisti jsou studovany mecha-
nické, elektrické a tepelné vlastnosti
kovii, ve spolupraci s Katedrou fy-
ziky materiald (KFM) pak i mikro-
strukturni charakteristiky. Velmi Gzka
je téz spoluprace s vyznamnymi ces-
kymi a evropskymi institucemi v ob-
lasti vyzkumu kovovych materiala
a materiala pro lékarské ucely.

Druhy smér vyzkumu je spojen se
spolupraci s Katedrou makromole-
kularni fyziky (KMF) a UMCH AV
CR a aplikovanym vyzkumem v ob-
lasti starnuti pryzovych vrstev do-
pravnich past. Vyzkum je zaméten
prevazné na fyzikalni vlastnosti ka-
palné-krystalickych polymert, po-
lymernich siti a polymernich nano-
kompozith metodami dynamicke,
mechanické a dielektrické spektro-
skopie, polarizacni optické mikro-
skopie a diferencni skenovaci kalo-
rimetrie.

1) Trojuhelnikové usporadant
prismatickych desticek rovno-
béznych s rovinami {11-20)

ve slitine MgTbNd izochronné
zthané do 270 °C.

2) Polarizacni opticka mikroskopie
nematické struktury polymeru.
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o Fyzika pro ucitele, deti,
mladez a sirokou verejnost

MFF UK nabizi krom¢ studia fady
odbornych obort také studium uci-
telstvi fyziky pro stfedni a zékladni
Skoly v kombinaci s matematikou
¢i informatikou. Studium poskytuje
jednak velmi dobry odborny zaklad
v aprobacnich pfedmétech, a jednak
vzdélani v pedagogice a psycholo-
gii, coz umoznuje absolventim uplat-
néni nejen ve Skolstvi, ale také napt.
v oblasti firemniho vzd€lavani, atd.
Absolventi jsou uspésni predevsim
v profesich vyzadujicich dobré ko-
munikacni dovednosti a také vyso-
kou uroven analytického uvazovani.

Vybérem volitelnych predméti si
studenti sami urcuji zaméereni studia
a to spiSe smérem k fyzikaln¢ od-
borné oblasti, nebo se naopak profiluji
spise pro praci s lidmi. Studium kro-
mé nezbytného teoretického zékladu

Elektrina a magnetismus krok za
krokem. Vyberovy seminar.

Jak priblizit fyziku détem a teenage-
raum? Jak rozvijet jejich nadani a pod-
porovat jejich zajem o tento obor? Toto
jsou jedny z hlavnich otizek, na které
hledaji odpovéd’ pracovnici Katedry di-
daktiky fyziky na MFF UK. Pro kvalitni
vzdélavani je piredevSim tieba dobrych
ucliteli. Katedra didaktiky fyziky se pro-
to ve velké mife vénuje pravé piipravé
budoucich uciteli fyziky-matematiky ¢i
fyziky-informatiky a porada mnozZstvi
kurzi a seminari na podporu ucitela fy-
ziky v praxi. Clenové Katedry didaktiky
fyziky se také vénuji popularizaci fyziky,
at’ uz prosiednictvim provozu webového
portalu FyzWeb, spolupraci na televiz-
nich vzdélavacich poiadech nebo organi-
zaci fyzikalné zabavnych show a soutézi
pro déti i dospélé.

Vyzkum

Vyzkum v oblasti fyzikalniho vzdélavani
se dotyka velmi mnoha témat. Katedra di-
daktiky fyziky na MFF UK se zabyva ze-
jména témito otazkami:

Jaké pfedstavy o fyzikalnich princi-
pech si zaci vytvorii, nez se ve Skole setkaji
s pfedmétem piirodoveéda ¢i fyzika? Jak
jsou tyto piedstavy ovliviiovany nasledu-
jici vyukou?

Jak Zaci vnimaji fyziku? Jak je motivo-
vat pro fyziku? Jaké fyzikalni obory a té-
mata jsou pro zaky zajimavé?

Co to znamena dobrd vyuka fyziky?
Jaké jsou parametry kvality vyuky fyziky?
Jaky je dobry ucitel fyziky?

Jakeé kognitivni procesy probihaji u zakt
napf. pii feSeni fyzikalnich problémii?

Fyzika: Fyzika pro ucitele, déti, mladez a Sirokou verejnost



Vyvoj ucebnich materialti a pomticek

Obor didaktika fyziky se také zabyva vyvo-
jem materidli a pomticek pro vyuku fyziky.
Clenové KDF jsou autory ucelenych fad
ucebnic, dalSich metodickych materiali
¢i e-learningovych moduli pro zaky a uci-
tele fyziky. Katedra didaktiky fyziky také
podporuje ucitele fyziky v provadéni expe-
rimentd napf. poskytovanim naméti na po-
kusy at’ uz s jednoduchymi pomuckami,
nebo na méteni provadéna s pomoci poci-
tate. Dale KDF nabizi podporu v oblasti
experimentii pro zaky a ucitele stiednich
kol pfimo na ptud¢ fakulty. Jedna se napt.
o hodinu trvajici fyzikalni show, kde jsou
zakim kazdy tyden predvadény zajimavé
pokusy z vybranych fyzikalnich obort.

KDF také po metodické strance zajis-
tuje provoz Interaktivni fyzikalni labo-
ratofe (IFL). Ugelem této laboratoie je
umoznit zakiim stfednich skol vlastni ex-
perimentovani s ndrocnymi fyzikalnimi po-
muckami, které nejsou na bézné Skole
dostupné.

Mezinarodni spoluprace

Katedra didaktiky fyziky dlouhodobé spo-
lupracuje s kolegy v oblasti fyzikalniho
vzdélavani nejen v CR, ale také ve svété. Na
narodni i mezinarodni trovni se podili na
piipravé a vyhodnoceni vyzkumt v oblasti
prirodovédného vzdélavani TIMSS a PISA.
V oblasti podpory ucitelti spolupracuje se
Science on Stage. Dale se ¢lenové katedry
podili na feseni dalSich mezinarodnich pro-
jekti zamétenych na e-learning v oblasti
ptirodnich véd, podporu badatelské metody
ve vyuce fyziky nebo napft. na feseni kvan-
titativnich fyzikdlnich tloh.

poskytuje i praktickou vyuku (prace
v laboratotich, seminafe pro rozvoj
osobnosti, spoluprdce pfi organizaci
akci pro zaky, apod.). Zajemci mohou
pokracovat v doktorském studiu v di-
daktice fyziky.

Fotomontaz z fotografit
porizenych behem ,, Krouzku fyziky *
http./twww.krouzek-fyziky.ic.cz/

Povolani ucitele/ucitelky fyziky nabizi
napr. praci s mladymi lidmi, technikou;,
uplatneéni kreativity a hereckych schop-
nosti.

http://kdf.mff.cuni.cz — webov¢ stranky Katedry didaktiky fyziky
http://kdf.mff.cuni.cz/heureka — projekt Heuréka na podporu heuristické metody vyuky
http://fyzweb.cz — portal FyzWeb pro popularizaci fyziky a podporu vyuky tohoto oboru
http://talnet.cz — projekt TALNET pro podporu nadanych zaki v oblasti ptirodnich véd
http://kdf.mff.cuni.cz/ifl - webové stranky Interaktivni fyzikalni laboratote
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« Fyzika plazmatu, poznani
ctvrtého skupenstvi hmoty

Pojem plazma poprvé uzil jiz Irwing
Langmuir (1881-1957); moderni de-
finice fika: ,,Plazma je kvazineutralni
soubor Castic s volnymi nosi¢i na-
boju (elektrony a ionty), ktery vyka-
zuje kolektivni chovani.” Uvadi se,
ze 99 % veskeré hmoty ve vesmiru je
v plazmovém skupenstvi.

Nase planeta patii sice do toho
zbyvajiciho procenta, kde se plazma
vyskytuje v mensim mnozstvi, ale
presto ho zde nalezneme v rGznych,
Casto velmi odlisnych formach: v ka-
nalech blesku, v zarivkach, v elektric-
kém oblouku, vionosféte, v polarnich
zarich nebo v magnetosfére Zemg;
ve slunecni soustavé se plazma na-
chazi ve sluneénim vétru, v mag-
netosférach dalSich planet ¢i v oho-
nech komet.

Vzhledem k riznym formam je
plazma vytvéfeno a zkoumano v la-
boratotich, nebo jsou jeho vlastnosti
sledovany prostfednictvim druzic.
Studium rtznych typt plazmatu je
jednim z nosnych témat vyzkumu na
Katedfe fyziky povrchii a plazmatu
(studuje se napf. slune¢ni vitr, io-
nosféra a magnetosféra Zemé¢, niz-
koteplotni plazma pro technologické
aplikace, specidlni plazma pro vyu-
ziti v termojaderné fizi nebo v uni-
katnich laserovych technologiich, ¢i

Slunecni vitr

Geomagnetické bouie ¢i subboute jako
diisledek erupce na Slunci mohou zpi-
sobit zmény zemského magnetického
pole, které indukuji ve smyckach elek-
trické napéti. Tak vznikaji chyby v da-
tovych pienosech, poruchy elektrickych
siti nebo plynovodi, a dokonce miize
byt ohrozen i letecky provoz. Na druhé
strané subboute maji i hezké projevy —
polarni zare.

Na fakulté se vyvijeji pfistroje pro druzice
mefici parametry plazmatu v blizkém kos-
mickém prostoru. Takto ziskana data slouzi
k ptredpoveédim nahlych vzplanuti na Slunci
ovlivityjicich zivot na Zemi — sleduje se tzv.
kosmické pocasi. Obrazek (2) ptedstavuje
ptistroj vyvinuty pro jedno z nejrychlejsich
mefeni parametrt slune¢niho vétru na sve-
té, ktery prave na druzici Spectr-R sonduje
meziplanetarni prostor. Data z pfistroji
(1), které byly vyvinuty na MFF, ale i na
mnoha dalSich pracovistich svéta, jsou
pfijiméany ve specialnich stanicich a potom
se zpracovavaji a porovnavaji s teoretic-
kymi vypocty a simulacemi jednotlivych
procest.

Fyzika: Fyzika plazmatu, poznani ¢tvrtého skupenstvi hmoty



Vyzkum plazmatu
a jeho aplikaci v laboratofi

Za poslednich 40 let studia interakci
iontt, neutralnich ¢astic a elektroni byly
prozkoumany mnohé reakce probiha-
jici v ionosfére Zemé a mezihvézdném
prostoru, avSak doposud nejsou objas-
néné procesy pri nizkych teplotiach né-
kolika Kelvinii. Zde, kromé interakci
v plynné fazi, hraji dileZitou roli také
déje na povrsich pevnych ¢éastic.

Pro vyzkum reakci v plazmatu pii velmi
nizké teploté¢ (10 K) je zapotfebi ionty
a elektrony zachytit a vychladit. Na ob-
razcich nize je experimentalni aparatura
s nizkoteplotni pasti (3) a magneticky elek-
tronovy spektrometr (4).

Fyzika: Fyzika plazmatu, poznani ¢tvrtého skupenstvi hmoty

naopak u interakci castic pii teplo-
tach blizkych absolutni nule). Experi-
mentalni studie jsou podporovany
numerickymi simulacemi a vytvare-
nim pocitacovych modelt, coz vyz-
kum zefektiviiuje (viz str. 68).

K tomuto vyzkumu jsou pfizvani
studenti vSech forem studia, ktefi
se tak jiz od 2. ro¢niku zapojuji do
veédecké prace (viz obrazek v tomto
sloupecku), ziskévaji zahranicni kon-
takty a zucastni se mnoha konferenci.
Studenti doktorského studia se mo-
hou stat plnohodnotnymi cleny me-
zinarodnich védeckych komunit, coz
se tykd napf. jiz zminéného vyzkumu
kosmického plazmatu, ale také tcasti
u prvnich zableskl termojaderné fuze
na tokamacich.




. Fyzika povrchu, tenkych
vrstev a nanostruktur

Povrchové vlastnosti pevnych latek
se lisi podstatné od vlastnosti obje-
movych. Povrch si Ize predstavit jako
rovinu v materialu, ktera vznikne pie-
rusenim vazeb mezi atomy. Diky chy-
b&jicim sousedim maji povrchové
atomy odli$§né vlastnosti od atomi
v objemu.

Vytvorime-li tenkou vrstvu mate-
ridlu, jejiz tloustka odpovida pouze
nékolika atomim, bude rozdil fyzikal-
neé-chemického chovani vrstvy v po-
rovnani s objemem jest¢ vyrazngjsi,
protoze relativni zastoupeni povrcho-
vych atomt je dostatecné veliké na to,
aby vtisklo materialu nové vlastnosti.
Pokud budeme nadale zmensovat roz-
méry objektti prechodem od dvojdi-
menzionalni vrstvy k trojdimenzio-
nalnim Gtvardm o velikosti desitek
nanometrl, vzniknou nanostruktury,
které mohou mit vlastnosti, jichz ne-
lze v objemovych systémech dosah-
nout. Toho vyuzivaji moderni odvétvi
nanovéd a nanotechnologii k navr-
hiim, modelovani a ptipravé novych,
revoluénich materiald. Ty se v sou-
Casné dob¢ jiz uplatiuji v Siroké skale
aplikaci. Uplatnéni nanomateriald na-
lezneme v oblastech zivé i nezivé pri-
rody, v medicing, biologii, energetice,
ale hlavné v chemii, kde se nanomate-
rialy jiz dlouho vyuzivaji ke katalyze.

Oxid ceru (CeQ,) je prikladem slouce-
niny se zajimavymi katalytickymi vlast-
nostmi, které jsou vyuzivany napriklad
v detoxikac¢nich katalyzatorech vyfuko-
vych plynt osobnich automobilii nebo
pri vyrobé vodiku z alkoholi pro vyuziti
v novych zdrojich energie.

Zakladni vyzkum nanostruktur CeQO, pfi-
nasi dilezité informace o fyzikalné-che-
mickych vlastnostech materialu, které jsou
nasledné¢ vyuzivany k dalSimu vyvoji.
Na obrazcich (1) a (2) je uveden atomarni
model nano-ostrivku CeO, a jeho realny
obraz ziskany v tadkovacim tunelovém
mikroskopu (STM) s atomarnim rozliSe-
nim. Obrazek (3) ukazuje terasovité vrstvy
oxidu s tloustkou 0,31 nm pfipravené na
podlozce z monokrystalu médi.

Fyzika: Fyzika povrch(, tenkych vrstev a nanostruktur



Fotoelektronova spektroskopie
vyuzivajici synchrotronové zareni

Synchrotrony jsou uzivany zejména k vy-
tvareni vysokoenergetickych rentgenovych
paprskt. Jedna se o kruhové urychlovace
¢astic, ve kterych jsou magneticka a elek-
tricka pole uréitym zplsobem synchroni-
zovana s ,,prolétajicimi® Casticemi. Syn-
chrotronové zafeni vznikajici v poslednim
stupni zafizeni — akumula¢nim prstenci —
je distribuovano do optickych drah (beam-
lines), na jejichz konci jsou umistény la-
boratofe.

Fotoelektronova spektroskopie mize vy-

uzivat i fotoefektu vyvolaného absorpci
synchrotronového zafeni v materialu. Takto
emitované elektrony jsou analyzovany z hle-
diska jejich energie a pfinaseji informaci
o tom, které atomy a v jakych stavech se
nachazeji na povrchu. Kombinace spektro-
skopickych a mikroskopickych metod po-
skytuje uplny obraz o fyzikalné-chemickém
slozeni povrcht.
Na obrazku (4) je spektrometr optické drahy
materialového vyzkumu, kterou provozuje
MFF UK na synchrotronu Elettra v Terstu
v Italii.

Fyzika: Fyzika povrch(, tenkych vrstev a nanostruktur

Studium nanomaterial klade vysoké
naroky na experimentalni vybaveni
veédeckych laboratofi a na skloubeni
experimentalnich a teoretickych pfi-
stupt ve vyzkumu.

Katedra fyziky povrchti a plazmatu
MEFF se zabyva zakladnim vyzkumem
vlastnosti povrchi, tenkych vrstev
a nanostruktur jiz mnoho let. Ma
k dispozici Spickové ptistroje — mikro-
skopy a spektrometry, které umoznu-
ji studovat povrchové vlastnosti az
do atomarniho rozliSeni. Jedna se pre-
devsim o tadkovaci mikroskopy tu-
nelovych proudt (STM), atomarnich
sil (AFM) a sekundarni elektronové
emise (SEM).

Studenti se tak, nejen v ramci dok-
torskych praci, ale jiz u svych ,,ba-
kalarek* ¢i,,diplomek*, maji moznost
zapojit do védecké prace na zatize-
nich svétové urovne (obr. €. 5).




o Mikrostruktura a vlastnosti
modernich materialu

Katedra fyziky materiala (KFM) se
zamétuje na védecky vyzkum mikro-
struktury a vlastnosti modernich ma-
terialti pro konstrukeni a funkéni apli-
kace. Pozornost je vénovana zejména
vztahu mikrostruktury, mechanickych
a teplotnich vlastnosti kov1, slitin, in-
termetalik, kompoziti s kovovou mat-
rici a materialll s jemnozrnnou struk-
turou ¢i nanomaterialti. Provadi také
komplexni vyzkum fyzikélnich aspek-
th plastické deformace, ktery zahr-
nuje teorii, modelovani i experiment,
a vyzkum fazovych transformaci v ko-
vovych materialech.

Takto zamétena védeckd Cinnost se
rovnéz promita do vyuky. Na katedre
jsou vysoce kvalifikovani odbornici,
kteti zajistuji vyuku studijniho planu
Fyzika materialti v navazujicim ma-
gisterském studiu a podileji se na
vyuce bakalatského studijniho oboru
Aplikovana fyzika.

Jeden z hlavnich parametrti ovliviiu-
jicich vysledné vlastnosti zkouma-
nych materialt je jeho mikrostruk-
tura a hlavné pak ptipadné pritomnost
arozlozeni poruch v materialu. Elek-
tronova mikroskopie je metodou, bez
které se dnes materidlové laboratote
neobejdou.

V nedavné dobé byly studium a védecky
vyzkum ve fyzice materali péstovany
predevSim na vysokych Skolach technic-
kého typu, kde se vyzkum tykal hlavné
zjistovani vlastnosti materiali a jejich
vyuzivani v aplika¢ni sfére.

V poslednich letech je mozné tento obor
najit na Spickovych univerzitach po celém
sveéte. Pritom cilem vyzkumu materidlti na
Skolach univerzitniho typu je vysvétlovani
fyzikalni podstaty zjisStovanych vlastnosti.
Hledaji se tedy souvislosti mezi fyzikal-
nimi stavy a procesy v mikro-, nano- a ato-
movém svete na stran€ jedné, a makrosko-
pickymi vlastnostmi na stran¢ druhé. Pokud
se prokaze korelace mezi vlastnosti a struk-
turou, je mozné navrhnout zmeény pii pii-
praveé materidlu, které by danou vlastnost
potlacovaly nebo zvyraziovaly. To je cesta
pro nachazeni novych, potfebnych a zada-
nych materiala.

200 nm

Oxidické nanocastice zobrazené
pomoci TEM.
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Ve vyzkumu materidlt se stale zvySuji po-
zadavky na jejich vlastnosti, pfedev$im na
pevnost, Sifeni trhlin a odolnost vici cyk-
lické ndmaze nebo odolnost vii¢i korozi.
Kromé toho mtize byt vyzkum motivovan
snahou o zjednoduseni vyrobnich procest
(poctu technologickych kroki), snizovani
ekologické zatéze nebo sniZzovani energe-
tické narocnosti (spotieba paliva).

Vyzkum se soustfed’uje na tyto oblasti:

— Nanokrystalické a ultrajemnornné
materialy

— Intermetalické materidly pro aplikace
v energetice a automobilovém pramyslu

— Lehké materidly na bazi hliniku
pro letecky a automobilovy pramysl

— Materidly na bazi titanu a hot¢iku
pro biomedicinské aplikace

Dtraz je ptritom kladen na uzkou spolupra-
ci s pramyslovymi partnery a to jak v CR,
tak i v zahrani¢i. V minulosti to byl napf.
spole¢ny vyvoj superplastickych hotciko-
vych materiali pro aplikace v leteckém
pramyslu dohromady se spole¢nosti Air-
bus béhem 6. ramcového programu EU.
V soucasnosti mimo jiné spole¢ny vyz-
kum progresivnich titanovych materialt
pro totalni endoprotézy velkych kloubii se
spole¢nosti Beznoska v ramci programu
Alfa TACR. Do takovychto spoleénych
projekti KFM pfinasi jednak svoje uni-
katni ptistrojové vybaveni, jako je elektro-
nova mikroskopie, termofyzikalni metody
(DSC) ¢i akustickd emise, predevSim ale
hlubsi znalosti fyzikalnich procesti v ma-
teridlech, jako je termodynamika struktur-
nich fazi, poruchy krystalové mftize a je-
jich vliv na vlastnosti, tepelné aktivované
procesy (superplasticita) ¢i plastické ne-
stability.

U anorganickych materiali dovoluje
zobrazit jejich mikrostrukturu v mé-
fitku od nékolika mikrometrd az po
atomové rozliSeni, a navic pomoci
difrakce elektront i typ krystalové
miizky. Je-li navic zafizeni vyba-
veno prislusnymi detektory, pak je
mozné provést lokalni chemickou
analyzu. V porovnani s jinymi vyso-
korozliSovacimi metodami (napf. di-
frakce rtg a neutronového zareni)
umi zaznamenat poruchy a strukturni
zmeény 1 ve velmi malych objemech.

Laboratot elektronové mikroskopie
katedry fyziky materiali je vyba-
vena jak mikroskopem pracujicim
v prozafovacim (transmisnim) maddu,
tak i v fadkovacim rezimu. Tyto me-
tody vyrazné prispivaji k pochopeni
procest probihajicich ve vyse zmino-
vanych materidlech a v nanomate-
rialech rzného typu.

Precipitaty v hlinikové matrici
a difrakcni obrazec z téchto castic.
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« Kvantoveé jevy

v kondenzovanych soustavach

KFNT byla zalozena v roce 1981
jako spolecné pracovisté s Fyzikal-
nim Gstavem CSAV. Ma od pocatku
vyrazné¢ mezioborovy charakter za-
sahujici do fyziky kondenzovaného
stavu a jaderné spektroskopie. Vzni-
kala z tradice studia hyperjemnych
interakci jadernou magnetickou rezo-
nanci, poté i Mossbauerovou spektro-
skopii (MS) a studiem orientovanych
jader pti velmi nizkych teplotach.

Z téchto tradicnich problematik
vzesla i pozitronova anihilacni spek-
troskopie, JMR vysokého rozliseni
pro studium roztoku slozitych orga-
nickych molekul a studium dyna-
miky kryogennich kapalin a kvan-
tové turbulence.

Nekteré laboratore katedry jsou
soucasti Spole¢né laboratote nizkych
teplot (SLNT) vytvofené s Ptirodo-
védeckou fakultou UK a ustavy AV
CR: FZU, UACH, UMF.

Studenti MFF se podileji na vé-
decké Cinnosti a jsou vysilani na staze
na $pickova zahranicni spolupracujici
pracoviste jako jsou CERN (zejména
experiment COMPASS), Aalto Uni-
versity v Helsinkach, CNRS Greno-
ble, AGH University of Science and
Technology Krakow, University of
Applied Science Jena, Stockholm
University, Osaka University, Uni-

Pozitronova anihilace vyuziva pozitron —
elementarni Castici, kterou pouzivame jako
sondu ke studiu mikrostruktury pevnych la-
tek. V pevné latce pozitron anihiluje s elek-
tronem a vzniklé gama zafeni piindsi infor-
mace o anihilaénim procesu. Obsahuje-li
studovany vzorek defekty spojené s vol-
nym objemem jako vakance ¢i dislokace,
dochazi v nich k zachytu pozitronu a zmé-
né parametrd anihilacniho procesu.

Vyuzivame tfi komplementarni metody
pozitronové anihila¢ni spektroskopie (PAS),
unikatni nedestruktivni metody studia ato-
marnich, jinak jen obtizn¢ detekovatelnych
defekta: (I) méfenim dob zivota pozitroni
je identifikujeme a urcujeme jejich koncen-
traci, (II) koinciden¢ni méteni Dopplerov-
ského rozsiteni anihilacniho piku zjisti in-
formaci o chemickém okoli defektt a (I1I)
pomoci svazku pomalych pozitroni s laditel-
nou energii studujeme povrch, tenké vrstvy
a hloubkovy profil defekti.

Probiha vyzkum mikrostruktury jemno-
zrnnych a nanokrystalickych materiald, de-
fektt v intermetalickych slitindch na bazi
FeAl, struktury kvazikrystalickych materi-
alt, rannych fazi precipitace vytvrditelnych
Al a Mg slitin, vodikem indukovanych de-
fektl a jejich interakce s vodikem, defektii
a jejich vlivu na elektrické a optické vlast-
nosti oxidd ZnO a ZrO, a radia¢niho po-
Skozeni kovovych materialt.

Radiofrekvencni spektroskopie. Jaderna
magneticka rezonance (JMR) a jaderna kva-
drupolova rezonance jsou univerzalni me-
tody uzivajici magneticky aktivni atomova
jadra jako lokalni sondy ke studiu atomoveé,

Fyzika: Kvantové jevy v kondenzovanych soustavach



elektronové a magnetické struktury i dyna-

miky kondenzovanych soustav. Spektrosko- versity of Leipzig, Institut fur Ma-
pie JIMR umoziiuje porozumét souvislostem terial-physik Gottingen, Helmbholtz
mezi mikrostrukturou a makroskopickymi Centrum Dresden — Rossendorf, TU
parametry studovanych objektl a ma znac- Munich.

ny prakticky charakter. Unikatni je studium
magnetickych materialt, zvlasté oxidu pre-
chodovych kovt, véetné sledovani intrinsic-
kych defektl, necistot a substituci diamag-
netickych i paramagnetickych kationta.

Studujeme materialy se snizenou dimenzi
(tenké vrstvy, nanomateridly), latky se
strukturnimi fazovymi pfechody i magne-
tickymi reorientacnimi pfechody a s mag-
netoelektrickymi jevy. Provadime teore-
tické vypocty elektronové struktury oxidt
ke srovnani s hyperjemnymi parametry sta-
novenymi z NMR.

Vyznamnou ¢asti aktivit je studium dy-
namiky a struktury organickych molekul
(kalixareny) a biomolekul (proteiny, oligo-
nukleotidy) v roztocich, nevazebnych interakci (vodikovych vazeb) v supramolekularnich
komplexech a vlivu paramagnetickych iontl a stabilnich radikali na relaxacni procesy.
Modernim smérem vyzkumu je aplikace NMR pro sledovani difuze molekul v roztocich
a ve strukturovanych prosttedich (porézni materialy).

Maossbauerova spektroskopie umoznuje studovat hyperjemné interakce izotopt Zeleza
'Fe v kondenzovanych soustavach. Vyzkum je zaméfen na magnetické nanocastice, nano-
kompozitni materialy a nizkodimenzionalni oxidy Zeleza, xerogely a zeolity dopované
zelezem. Laboratof vyuziva Ctyf spektrometrti v transmisnim uspofadani, z nichz jeden
umoznuje chlazeni vzorku az do 4,2 K, dalsi jsou uzplisobeny pro méteni in-situ v pritbéhu
chemické reakce a k méfeni prostfednictvim konverznich elektronti.

Kryogenni dynamika tekutin, supratekutost a kvantova turbulence. Kryogenni helium
nabizi tfi pracovni latky pro studium dynamiky tekutin (chladny plyn, normalni a suprateku-
tou kapalinu) s unikatnimi vlastnostmi, napft. pies dvé dekady experimentaln¢ laditelnou ki-
nematickou viskozitou, az po nejnizsi ze vSech znamych latek. Nase experimenty kryogenni
dynamiky tekutin zahrnuji zejména studium prechodu vybranych klasickych a supratekutych
proudéni k turbulenci ¢i kryogenni turbulentni konvekei ultravysokych Rayleighovych Cisel.
Kvantova kapalina supratekuté helium (He II) pak umoziuje studium dynamiky kvantova-
nych virt a kvantové turbulence, kterou generujeme jak tepelné v protiproudu normalni a sup-
ratekuté slozky He II, tak mechanicky a detekujeme metodou tlumeni druhého zvuku, nebo
pomoci citlivych mechanickych oscilatorii. Proudéni kapalného helia v optickém kryostatu
vizualizujeme sledovanim pohybu mikroc¢astic pevné smési vodiku a deuteria nasvicenych
laserem a snimanych citlivou ultrarychlou kamerou. Ke studiu ¢isté supratekutého proudéni
v oblasti milikelvinovych teplot mame k dispozici vykonny rozpoustéci refrigerator.

Fyzika: Kvantové jevy v kondenzovanych soustavach




 Elektronoveé vilastnosti
kovovych materiall

Katedra v soucasné dobé zahrnuje
tfi oddé€leni: oddéleni magnetickych
vlastnosti, oddé€leni strukturni ana-
lyzy a oddéleni teoretické fyziky.

Katedra je garantujicim pracovistém
studijniho oboru Fyzika kondenzo-
vanych soustav a materiald, nava-
zujiciho magisterského studia a pra-
covistém, na kterém se realizuje
jeho studijni plan Fyzika atomovych
a elektronovych struktur. Obor je vé-
novan studiu vlastnosti kondenzo-
vanych soustav, jejich mikrofyzikalni
interpretaci a moznostem aplikaci, ze-
jména se zfetelem na soucasny rozvoj
materialového vyzkumu.

Katedra je zaroven garantujicim pra-
covistétm bakalarského studijniho
oboru Aplikovana fyzika, kde se
kromé zakladni vyuky podili hlavné
na tematickém okruhu Fyzika mate-
riald, ktery je zaméten predevsim na
ziskani znalosti modernich fyzikal-
nich diagnostickych metod zejména
v oblasti fyziky kondenzovanych la-
tek, jejich principti, moznosti a sou-
vislosti, zakladnich znalosti z chemie
a elektroniky.

Navstivte nas na webu: http://cmd.
karlov.mff.cuni.cz/kfkl/index.php/

Magnetismus a dalSi kooperativni jevy
se vyskytuji v tranzitivnich kovech d a f.
Jsou dusledkem parové interakce v sys-
tému mnoha elektronii a vypocty je lze
popsat ¢i predikovat jen priblizné. Vy-
zkum na katedre fyziky kondenzova-
nych latek se zaméfuje na vlastnosti
materiala s 4f elementy (lanthanoidy)
a uran jako predstavitel aktinoidu (5f).

Technologie ultracistych materiali a mo-
nokrystalll je nezbytnym ptedstupném ex-
perimentalniho studia kovd, slitin a inter-
metalickych slouc¢enin. Metoda Solid State
Electrotransport Refinement zbavuje kovy
v ultravysokém vakuu ptimesi pod tiroven
nejCistSich komercné nabizenych kovi.
Syntézu monokrystali metodou Czoch-
ralského je mozno vyuzit i pfi velmi vy-
sokych teplotich tani. Monokrystaly je
mozné piipravovat i riistem z taveniny ¢i

Monokrystaly GdCu Al pripra-
vené metodou riistu z presyceného
roztoku. Pri této metodeé tvar
krystalii casto odrazi symetrii
krystalove struktury (vlevo).
Monokrystal UCoGe pri cisteni
metodou SSE (vpravo).

Fyzika: Elektronové vlastnosti kovovych materialQ



v optické peci. Vysoké tlaky vodiku jsou
uzivany pro jeho absorbci, ladici vlastnosti
expanzi krystalové mfiize. Ta vede k syn-
téze hydridi, relevantnich pro skladovani
vodiku.

Vyzkumné programy zahrnuji Siroké spekt-
rum materidlli se zajimavymi funkcénimi
vlastnostmi, napf. média pro magnetokalo-
rické chlazeni, permanentni magnety, latky
s obfi magnetorezistenci relevantni pro za-
znam informaci a spintroniku.

Predmétem vyzkumu jsou i zasadni otazky
spojené s projevem elektron-elektrono-
vych korelaci na pomezi lokalizace 4f a 5f
elektronti, jako je mechanismus nekon-
venéni supravodivosti a mozné koexis-
tence s fero- a antiferomagnetismem, vlastni
vznik magnetickych momenti a riznych
typtt magnetického uspotadani.

Pripravené materialy jsou charakterizovany
rentgenovou difrakci, magnetické struk-
tury urceny difrakci neutrond na velkych
facilitach (napt. ILL Grenoble). Magne-
tické, transportni a termodynamické vlast-
nosti studovany v Sirokém oboru teplot
a magnetickych poli do 14 T. Reakce na
priblizeni atoml a zvySeni prekryvu vl-
novych funkci elektroni s centrem na
sousednich atomech je vysetfovana stu-
diem za vysokych tlakt (pres 20 GPa).

Kondenzované latky sestavaji z iontt,
v krystalech véazanych na dobte de-
finované periodické polohy, a z elek-
tront, které za jistych podminek (napf.
v kovech a polovodi¢ich) mohou pu-
tovat krystalem a ovliviiovat ostatni
elektronu v podobné situaci. Kvan-
toveé mechanickym popisem se zabyva
fyzika kondenzovanych latek.

Pro tfadu vlastnosti, fundamental-
nich i funkénich, je klicovy elektro-
novy subsystém, fizeny Fermi-Dira-
covou statistikou, elektrostatickou in-
terakci elektronti s kladn¢ nabitymi
ionty 1 spinove zavislé korelace zapor-
n¢ nabitych elektronti mezi sebou.

Magnetismus a supravodivost vzni-
kaji jako dusledek parovych interakei
mezi elektrony, tedy v systému mnoha
¢astic a pouze na kvantové trovni.
Neni zde proto mozné ziskat presny
kvantitativni popis béznymi vypocty.
Avantgardni teoretické metody jsou
proto nutné¢ dopliiovany sofistikova-
nymi experimenty, Casto za velmi
nizkych teplot a s vyuzitim vysokych
magnetickych poli.

Light UCoAl
Fermi liquid Non-Fermi liquid

Zanik magnetickych momentii otevirad
Stupné volnosti, jez vedou k tzv. emer-
gentnim, jeviim. V pripade slouceniny
UCoAl, ladéné v okoli zaniku fero-
magnetismu vnejsim tlakem, vznikne
pdsovy metamagnetimus, ktery ma
nemagneticky zakladni stav, ale stav
odpovidajici feromagnetismu je indu-
kovan vnéjsim magnetickym polem.
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 Krystalova

a magneticka struktura

Krystalografie se zabyva studiem
struktury krystald, tj. pravidelného
usporadani atomu a jejich vzdale-
nosti v jednotlivych latkach, vcetné
poruch tohoto usporadani i tzv. na-
nostrukturou polykrystalickych ma-
terialti. Nasledné pak i vztahem této
struktury k podminkam vzniku ¢i pti-
pravy materialti a k jejich vlastnos-
tem.

Je to dnes typicky interdiscipli-
narni obor na pomezi fyziky, chemie,
biologie, materialovych véd i minera-
logie.

Hlavni metodou studia krysta-
lové struktury — strukturni analyzy
je difrakce rtg zareni, neutrond, pii-
padné i elektrond. Z rozlozeni, inten-
zit, ptipadné i tvaru difrakénich ma-
xim na difrakénim obrazu latky lze
ziskat celou tadu strukturnich infor-
maci.

Vyuka krystalografie a strukturni
analyzy ma na MFF dlouhou tradici
a probiha dominantné v ramci oboru
magisterského studia Fyzika konden-
zovanych soustav a materiald, ale
i v bakalarském oboru Aplikovana
fyzika a Castecné i v dalSich oborech
jako Optika a optoelektronika a Fyzi-
ka povrchii a ionizovanych prostiedi.

Znalost krystalové struktury latek je na-
prosto zasadni pro studium jejich riiznych
fyzikalnich vlastnosti a to zejména jejich
smérové zavislosti — anizotropie, ktera je
pro krystalické latky charakteristicka.

Rentgenova difrakce

Tato metoda dokaze poskytnout celou fadu
informaci. Kromé krystalové struktury sa-
motné je to napt. pro polykrystalické ma-
terialy zejména moznost urceni fazového
slozeni, textury, velikosti krystalitd, mikro-
skopickych i makroskopickych napéti. M¢-
feni reflektivity tenkych vrstev umoziuje
urcit jejich tloust’ky, drsnost jejich povrchu,
elektronovou hustotu a korelace povrcho-
vych nanostruktur.

Oddé¢leni strukturni analyzy tesi celou
fadu projektt jak samostatné, tak i ve spo-
lupraci s dalsimi fakultnimi i mimofakult-
nimi pracovisti. Je to v posledni dobé ze-
jména komplexni strukturni analyza ten-
kych polykrystalickych vrstev se zajima-
vymi fotokatalytickymi (dominantné TiO,),
feroelektrickymi a magnetickymi vlastnost-
mi, kterd zahrmuje i méfeni teplotni stability
in-situ. Dale strukturni analyzu nanotrubek
a nanodratd, nanokrystalickych prasku, sub-
mikrokrystalickych materialti ptipravenych
intenzivni plastickou deformaci metodou
protlacovani (ECAP) i vysokotlaké torze.

V ramci evropského a dalSich projekta
jsou studovany strukturni vlastnosti magne-
tickych polovodici typu GaMnAs, GeMn,
GaFeN. Pomoci specialnich metod ano-
malni difrakce a stojatych vin byla stano-
vena koncentrace Mn iontl v riiznych po-
lohach krystalové mtize GaMnAs.

Fyzika: Krystalova a magneticka struktura



Pomoci difrakce s vysokym rozliSenim a map reciprokého prostoru jsou studovany napf.
napétoveé relaxace v riznych epitaxnich vrstvach, obsah dislokaci a dalsich defektt (vrstvy
GaN). Predmétem studii je dale struktura polovodicovych kvantovych tecek a struktura
polovodicovych nanocastic v amorfni matrici. Laboratof je vybavena modernimi rtg difrak-
tometry s novou rtg optikou umoznujicimi provadéni zminénych studii na vysoké trovni.
Neékteré experimenty jsou provadény na zdrojich synchrotronového zateni v Grenoblu,
Karlsruhe a Terstu.

Malouhlovy rozptyl rtg zareni

Meéfi prostorové rozlozeni nehomogenit v elektronové hustoté. Touto metodou je mozné
studovat polohy a tvary nanoc¢astic Ge v amorfni skelné matrici. Obrazek (1) byl pofizen
transmisni elektronovou mikroskopii a zobrazuje tyto nanocastice jako tmavé skvrny. Na
obrazcich (2) a (3) jsou naméfend a vypoctend smérova rozlozeni rozptyleného zateni.
Srovnanim méfeni s vypoctem studujeme procesy samousporadani nanocastic Ge pfi je-
jich depozici. Méfeni bylo provedeno na synchrotronu ELETTRA v Terstu ve spolupraci
s ustavem IRB v Zahtebu.

Navstivte naSi webovou prezentaci na http://cmd.karlov.mff.cuni.cz/kfkl/index.php/cs
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Neutronova difrakce miize poskytnout o krystalové strukture latky podobné infor-
mace jako difrakce rentgenova. Hlavnim rozdilem je podstatné veétsi informacni
hloubka metody a ddle to, ze se jedna o rozptyl primdarné na jadrech atomii, nikoli na
elektronovem obalu jako v pripadé rtg difrakce. Vyznamnym rysem je i relativné silny
mozny rozptyl na magnetickych momentech, ktery vede ke vzniku novych difrakcnich
maxim spojenych s magnetickym usporadanim a umoziuje urceni tzv. magnetické
struktury krystalu.

Pomoci pruzného rozptylu neutronii je také mozné studovat excitace v pevnych lat-
kach — napr. fonony. Neutronové experimenty jsou vétsinou provdadeny na zahranic-
nich pracovistich, zejeména ILL v Grenoblu a HMI v Berliné, ale nékteré jsou mozné
i v Rezi u Prahy.
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« Fyzika Zeme a planet

Se svou dvousetletou historii patti
geofyzika mezi nejstarsi fyzikalni
discipliny péstované na Karlove uni-
verzité. Studium a badani v oblasti
fyzikalniho vyzkumu Zem¢ a planet,
probihajici dnes na MFF, zahrnuje
nejen tradicni, ale i nove vznikajici
geofyzikalni obory.

Vyzkum v oboru teoretické seis-
mologie je spojovan predevSim se
jménem profesora Cerveného, jehoz
objevné prace v oblasti Sifeni elas-
tickych vin jsou dnes zakladem vy-
pocetnich metod pouzivanych na
mnoha pracovistich po celém svéte.
Zakladni vyzkum v tomto oboru
provadény na fakult€ je podporovan
také mezinarodnimi primyslovymi
spole¢nostmi.

Dulezitou soucasti seismologic-
kého vyzkumu je studium zeméties-
ného zdroje a ohrozeni v seismicky
aktivnich oblastech svéta. Katedra
geofyziky provozuje vlastni sit’ seis-
mickych stanic v Recku a podili se
na vyvoji metod v€asného varovani
v Italii.

Vyznamnych vysledkti dosahlo
pracovisté v oblasti poc¢itacovych si-
mulaci dlouhodobych procest v nitru

Model termalni aktivity Saturnova mésice
Enceladu navrzeny pracovniky MFF

ve spoluprdci s LPG Nantes.

V uplynulém desetileti se Katedra geo-
fyziky podilela na reSeni nékolika pro-
jektu podporovanych Evropskou komisi
a stala se tak jednim z evropskych cen-
ter geofyzikalniho vyzkumu, které pra-
videlné navs$tévuje fada zahrani¢nich
studenti a vyznamnych védci.

A Seismické stanice  §
*  Ohniska zemétfesen

Seismické stanice MFF v Recku
umoznuji pracovnikium katedry pro-
vadet fyzikalni vyzkum zemétresent
v seismicky nejaktivnéjsi oblasti
Evropy. Vedle védeckych aspektii

se tento vyzkum snazi prispét také

k ochrané Zivotii a majetku obyvatel
Zijicich v rizikovych oblastech.

Sublimace ledu?
Ledové gejziry

Regionalni R
subsidence Castecne

i \~ T N Z / r”ataveny' led
) o o

zahfivani Studeny led

Kapalna
voda
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Ukdazka pocitacove simulace
teplotniho vyvoje v plasti Zemé.
Cervend barva ukazuje anomalné
teplé vzestupné proudy, jejichz
prostirednictvim Zemé chladne.
Duraz kladeny na numerické
modelovani je pro geofyziku

na MFF typicky.

Pocitacova simulace vyvoje Gron-
ského ledovce zalozena na paleo-
klimatickych mérenich.

Simulace tohoto typu jsou nutné
pro pochopeni klimatickych zmen
probihajicich v soucasnosti.

Zemé. Tento vyzkum sméfuje mimo
jiné k poznani mechanismi, které
umoziuji prenos tepla v Zemi a které
se podileji na utvareni zemského
magnetického pole.

Studium gravitacniho a magnetic-
kého pole na MFF vyuziva druzi-
cova méfeni a probihd v Siroké me-
zinarodni spolupraci (ESA, NASA,
projekty Swarm, Grace a Goce).
Zahrnuje tvorbu modeli téchto poli
a jejich interpretaci z hlediska vnitini
struktury Zeme.

Pracovnici katedry se zabyvaji
také tématy souvisejicimi s globalni
zménou klimatu. Jedna se predevsim
o pocitacové simulace vyvoje le-
dovct, deformaci povchu v souvis-
losti se zalednénim i1 odlednénim,
proudéni v oceanech a odhady koli-
sani motské hladiny.

V poslednich letech je pozornost
vénovana také dalSim vesmirnym te-
lestim (Mars, ledové mésice velkych
planet, exoplanety), a to zejména
v souvislosti s hleddnim kapalné
vody ve slunecni soustavé a uvahami
0 mozné existenci Zivota ve vesmiru.

Absolventi studia geofyziky se
velmi dobfe uplatiuji na pracovistich
zékladniho vyzkumu doma i v za-
hrani¢i. Diky své kvalitni prapraveé
v oblasti numerického modelovani
jsou vitani také v centrech aplikova-
ného vyzkumu a nalézaji uplatnéni
1 v technické a ekonomické sféte.

Vice podrobnosti na
http://geo.mff.cuni.cz/
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« Chemicka fyzika

a kvantova chemie

Védecka aktivita katedry pokryva ex-
perimentalni a teoretické sméry che-
mické fyziky a optiky. Vyzkum je
zaméfen na studium molekularnich
a biologickych komplexd, jejich teore-
tické a pocitacové modelovani (kvan-
tova teorie, kvantova chemie, mole-
kularni simulace), na experimentalni
studium polovodicovych nanostruk-
tur a na rozvoj modernich spektrosko-
pickych metod (nizkoteplotni opticka
spektroskopie vysokého rozliseni,
spektroskopie jednotlivych molekul,
femtosekundova a pikosekundova
spektroskopie) a jejich aplikace (foto-
syntéza, polovodi¢ové nanostruktury,
optoelektronika a spintronika atd.).

Katedra spolupracuje s celou fadou
dalsich pracovist v Ceské republice
(ustavy Akademie véd, vysoké skoly
a firmy) a prednimi univerzitami
v Evropé a ve svété. Velky vyznam
je prikladan vyuziti zkusenosti védct
katedry v aplikovaném vyzkumu na-
priklad v oblasti fotovoltaiky, che-
mickych sensort, zivotniho prostiedi
a pod. Pii katedfe pracuje skupina
aplikovaného vyzkumu v chemické
fyzice (potravinarstvi) a ¢ast Centra
nanotechnologii a materiali pro na-
noelektroniku.

Oddéleni kvantové a nelinearni fyziky ma
mnohaletou tradici v rozvijeni kvantové
mechaniky, jejich aplikaci pfi vysoce
presnych vypoctech vlastnosti atomi,
malych i velkych molekul a zajimavych
molekularnich systémi ve fyzice, biolo-
gii a mediciné. V neposledni adé se na
oddéleni provadéji také modelové vy-
pocty (simulace) velmi velkych moleku-
larnich systémii s ¢etnymi praktickymi
aplikacemi. Védecka a vyukova ¢innost
oddéleni tak pokryva celou oblast teorie
fyzikalnich vlastnosti atomi, molekul
a molekularnich systémi véetné zajima-
vych aplikaci teorie.

V rozvoji kvantové mechaniky byla dosa-
Zena cela Fada vysledku prispivajicich
k chapani kvantové mechaniky. Vysled-
kem téchto praci je interpretace kvantové
mechaniky zalozené na principech mate-
matické statistiky, ktera rozviji standardni
kodanskou interpretaci kvantové mecha-
niky. Zajimavymi vysledky v tomto ohledu
jsou napf. odvozeni nékterych pohybo-
vych rovnic kvantové mechaniky pomoci
tzv. Fisherovy informace ¢i odvozeni no-
vych relaci neurcitosti, které jsou silnéjsi
nez obvyklé Heisenbergovy relace neur-
Citosti a maji nékteré pozoruhodné vlast-
nosti.

Rovnéz Ize zminit formulaci prvni po-
ruchové teorie pro anharmonické oscila-
tory konvergujici pro v§echny fyzikalné za-
jimavé hodnoty vazbového parametru nebo
odvozeni Hamiltonova principu klasické
mechaniky vychazejici ze statistického po-
pisu vysledk méfeni.

Fyzika: Chemicka fyzika a kvantova chemie



Vysoce piesné vypocetni metody jsou uzi-
vany ke studiu interakci atomi a ma-
lych molekul. Plochy potencialni energie
a dip6lové momenty malych molekul, zis-
kané pokrocilymi metodami kvantové che-
mie, nachézeji vyuziti pfi zkoumani stacio-
narnich stavli a dynamiky molekul. Srazky
molekul s atomy pfi velmi nizkych teplo-
tach nebo radiativni asociace atoml jsou
nasledné studoviany metodami kvantové
dynamiky. Vysledky téchto vypoctl posky-
tuji neocenitelné informace o procesech
chlazeni molekul nebo o procesech vzniku
molekul v mezihvézdném prostoru a v obla-
cich prvotniho plynu (naptiklad detailni
studie tvorby molekularniho iontu LiHe+
formou radiativni asociace).

V oblasti kvantové chemie jsou studovany
organokovové komplexy platiny, rhodia
a ruthenia. Piikladem jsou vypocty akti-

V ramci navazujiciho magisterského
studijniho programu Fyzika je kate-
dra garantujicim pracovistém oboru
Optika a optoelektronika a podili se
na zajiStovani studijniho oboru Bio-
fyzika a chemicka fyzika.

V ramci doktorského studia se po-
dili na zajiStovani studijnich prog-
ramu Biofyzika, chemicka a makro-
molekuléarni fyzika, Kvantova optika
a optoelektronika a Fyzika nanostruk-
tur.

Na katedte jsou Ctyti oddé€lent:
Kvantové anelinearni fyziky, Optické
spektroskopie, Optotermalni spektro-
skopie, Kvantové optiky a optoelek-
troniky.

vace rutheniovych (II) sloucenin, které jsou velmi nad€jnymi komplexy pro 1é¢bu rakoviny.
Z porovnani dvou zakladnich t¥id Ru (II) komplext, které pochazeji z riznych vyzkum-
nych laboratofi, vyplynulo, Ze pfestoze obé tfidy podléhaji spontanni hydrataci a ptes jejich
vzajemnou strukturalni podobnost kazda probiha jinym reakénim mechanismem. V nedavné
dobé byl také vyvinut postup pro vypocty reakeci v roztocich s konstantnim pH a s kon-
stantni koncentraci chloridovych iontt (pCl), coz je modelovy systém bunééného prostiedi.
Tento model byl aplikovan na studium hydratace platinovych komplext.

Molekularni simulace jsou zaméteny na fe-
Seni strukturniho uspotadani riznych typt ji-
lovych mineral interkalovanych organickymi
kationty, kationty organickych barviv a neu-
tralnich polarnich molekul. Rovnéz jsou zkou-
many vlastnosti aniontovych jilti interkalova-
nych organickymi anionty, zejména porfyriny.
Siroké pole ptisobnosti molekularnich simu-
laci dokresluji vypocty energetickych materi-
alu (vybusin), zjistovani jejich vzdjemnych
interakcnich energii a moznost simulace jejich
rozpadl a explozi. Nelze rovnéz opomenout
vypocty fazovych prechodt tekutych krystalt
nebo triacylglyceridi kakaového masla. Uzi-
tecnost molekularnich simulaci se ukazuje jak
pfi urcovani praskovych struktur, tak i pfi pre-
dikci jejich vyslednych vlastnosti.

Molekularni simulace
Pd-(5,10,15,20-tetrakis
(4-sulfonato-phenyl)porphyrinu
v MgAl hydrotalcitu.
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e Moderni opticka spektroskopie

Fotosyntéza je proces prevadéjici
energii slunecniho zareni na energii
chemickou. Zkoumani prvnich kroki
fotosyntézy (absorpce fotonu moleku-
lou pigmentu a rychly pfenos energie
ve svétlosbérnych anténach k reak-
¢nim centriim, v nichZ se vyuziva exci-
tacni energie k separaci elektronu) je
dualezité, nebot’ rizné fotosyntetické
komplexy predstavuji modelové sys-
témy pro studium mechanismu pre-
nosu excitonu a elektronu nebo pro-
jevi mezimolekularnich interakei.

Vyvoj nanotechnologii umoznuje
napodobovani nékterych ¢innosti fo-
tosyntetickych komplext. Na katedre
zkoumané agregaty chlorosomalnich
bakteriochlorofylti mohou naleznout
uplatnéni pfi vyvoji sensort, slunec-
nich ¢lankt atd. Hlavnim cilem oboru
je dosazeni umélé fotosyntézy, tedy
vytvorfeni komplexu, ktery bude vyu-
zivat energii slune¢niho zareni k §te-
peni vody na kyslik a vodik.

absorpce prenos primarni
fotonu akceptor €lektronu donor

elektronu (separace
aboje)

prenos
excitace
svétlosbér.
pigment

reakéni
centrum

., DG
anténa
)
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Laserova spektroskopie vysokého
spektralniho a prostorového rozliSeni

Opticka spektroskopie je mocnym nastro-
jem fyziky a rychle se rozviji diky pokroku
techniky — zdroji svétla (lasert a LED
diod), fotodetektort (fotonasobici a CCD
kamer) a optického zobrazovani. V nasi la-
boratofi jiz n€kolik desitek let vyvijime
naro¢né techniky laserové spektroskopie
s vysokym spektralnim rozliSenim (tzv.
spektroskopie vypalovani spektralnich dér)
a v posledni dob¢ také mikrospektroskopie
jednotlivych nanoobjektu (nanokrystald,
nanodratkii, molekul apod.). Tyto extrémni
techniky jsou doplnény fadou dalSich spekt-
roskopickych technik, napf. méfeni tran-
sientni absorpce metodou excitace a son-
dovani, méfeni absolutnich kvantovych
vytézkl fluorescence nebo absolutné kalib-
rované spektroskopie — radiometrie.

Vyvinuté techniky aplikujeme ke studiu
mnoha problémil z oblasti biofyziky, bio-
mediciny a nanotechnologie. Za vSechny
jmenujme studium pfirodnich a umélych
fotosyntetickych komplexi ¢i polovodico-
vych nanokrystalti a nanodratd. Tyto mate-
rialy jsou ¢aste¢né vyrabény ¢i upravovany
v nasich laboratofich.

DalSim nadéjnym smérem vyzkumu je
spektralni a ¢asové rozliSené studium
fotogenerace singletniho kysliku a to jak
porfyrinovymi barvivy ve fotosyntéze, tak
fotosenzitizéry pro fotodynamickou tera-
pii. Za timto G¢elem bylo vybudovano n¢-
kolik Spickovych zafizeni umoznujicich
paralelni detekci fluorescence i fosfores-
cence barviva a fosforescence singletniho
kysliku v in vitro i in vive materidlech
a to od mikroskopického rozliseni ¢asti bu-
n¢k az k on line monitorovani pokusnych
savcl.



Ultrarychla laserova spektroskopie

Oddeleni kvantové optiky a optoelektroniky katedry chemické fyziky a optiky je zaméteno
zejména na experimentdlni vyzkum v oblasti ultrarychlé (pikosekundové a femtosekun-
dové Casové rozliSeni) laserové spektroskopie. Vychazi z tradice laserové spektroskopie
a nelinearni optiky rozvijené na katedre od Sedesatych let dvacatého stoleti. Za poslednich
patnact let zde byly v nékolika laboratotich rozpracovany optické metody, které dovoluji
studovat ultrarychlé procesy v latkach. Vyzkum se v soucasné dobé soustiedi predevsim
na spintroniku a na rychlé elektronické procesy v polovodic¢ovych nanokrystalech (Si,
CdS, CdSe, diamant, kvantové tecky polovodici typu III-V), které jsou diilezité pro moderni
fotovoltaiku, optoelektroniku a fotoniku.

Spintronika se rychle rozviji jako moderni ¢ast elektroniky, ve které¢ je mozné fidit elek-
tronické procesy pomoci spinu nebo magnetického pole. V ptipad¢ kombinace se svételnymi
signaly, naptiklad pro zménu spinového stavu elektront nebo pro fizeni magnetizace latek, [ze
mluvit o optospintronice. V soucasné dob¢ se na katedre ve spolupraci s Fyzikalnim ustavem
Akademie véd CR buduje spole¢na laborato¥ optospintroniky.

V oblasti studia dynamiky elektronii v nanokrystalech se zkoumaji relaxa¢ni a rekom-
binac¢ni kanaly fotoexcitovanych nosi¢ii naboje. Diilezitym cilem je pfitom dosahnout jejich
fizeni tak, aby bylo mozné naptiklad optimalizovat zafivou rekombinaci pro ziskani laseru,
jehoz aktivnim prostiedim by byly kifemikové nanokrystaly, nebo zajistit optimalni sepa-
raci a prenos fotoexcitovaného naboje v piipad¢ pouziti nanokrystalti ve fotovoltaickych
prvcich. Studovany vliv vnéjsiho prostfedi na ultrarychlé elektronové procesy v nanodia-
mantu nachazi uplatnéni v jeho senzorickych aplikacich. Pro dalsi rozvoj optiky s vysokymi
svételnymi toky je nezbytna znalost nelinearnich optickych vlastnosti materidlt, které se
také v laserovych laboratofich oddéleni intenzivné zkoumaji.

Pozornost je vénovana také teoretickému studiu interakce svétla s nanostrukturami,
zejména mikroskopickému popisu jevil, které jsou studovany experimentalné.

Femtosekundova laserova laborator na katedie chemické fyziky a optiky
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 Jadra a castice

Jadra a ¢astice se na MFF zkoumayji
na Ustavu &sticové a jaderné fy-
ziky (UCJF), ktery vznikl v roce 1999
fuzi Katedry jaderné fyziky a Nuk-
learniho centra.

Atomova jadra jsou sice nepredsta-
viteln¢ mald, jejich struktura i cho-
vani jsou vSak pozoruhodné slozité.
Teoretické studium jader na UCIJF
je vénovano predevsim chaosu v jad-
rech a kolektivnim excitacim jader.
Experimentalni prace je zaméfena
na studium elektromagnetickych roz-
padu jader.

Webové stranky:
http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/

WA
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Usporadané a chaotické kmity jader

Atomové jadro je kvantovy objekt s dis-
krétnimi energiemi excitovanych stavi.
Také energie jadernych kmitd, tj. spolec-
nych vibraci vSech (nebo vétSiny) ¢astic
uvnitf jadra kolem néjakého rovnovazného
tvaru, tvoii diskrétni vibra¢ni spektrum.

Na obrazku jsou energie jadernych
kmitd E vypoctené v ramci Bohrova kapko-
vého modelu jadra. Kazda tecka predstavuje
jeden vibracni stav charakterizovany ener-
gii E a dalsi veli¢inou <P> (stfedni hodnota
»kvadratu seniority*). Panely (a) — (c) zna-
zornuji spektra pro rizné volby parametrii
modelu. Tecky na obrazcich tvofi v nékte-
rych ptipadech uspotadané miizky, jindy
naopak nahodné shluky. Ukazuje se, ze pra-
videln¢ seskupené body odpovidaji vibrac-
nim staviim, kdy jadro kmita usporadanym
zpusobem. Chaotické stavy, jejichz kmity
jsou nepravidelné a tézko predvidatelné, se
projevuji nahodné rozhazenymi teckami
Panel (a) ukazuje spektrum pro presné fesi-
telny model s usporadanymi kmity. I velmi
mald zména parametrii modelu vede k tomu,
7e se miizka zaCina rozpadat. To je vi-
dét v panelu (b). Chaos posléze zachvacuje
témer celé spektrum (kromé stavil o nej-
nizsich energiich), viz panel (c). S riznymi
parametry se ale i velmi daleko od rezimu
tresitelnosti objevuji nové a necekané ob-
lasti regularni dynamiky, jak ukazuje panel
(d).

Metoda spektralnich miizek patii do
vybavy oboru, ktery se nazyva ,,kvantovy
chaos®. Jeho statistické postupy se kromé
jader hodi i v dalsich slozitych systémech
obsahujicich velky pocet vzajemné inter-
agujicich ¢astic —napt. molekulach, atomo-
vych klastrech, optickych dutinach, kvan-
tovych kondenzatech a pod.



Kolektivni stavy jader

Kolektivni chovani stovek siln¢ interagu-
jicich nukleonti, zejména tzv. gigantické
rezonance, studuje dals$i skupinka jader-
nych teoretikll. Gigantické rezonance jsou
jaderné kolektivni pohyby s vysokou exci-
tacni energii, dosazené naptiklad absorpci
fotonu v jadie, nebo nepruznym rozptylem
protontl, alfa ¢astic, elektronti. Podle typu
procesu a charakteristického momentu hyb-
nosti rozlisujeme rtzné druhy téchto rezo-
nanci (napt. magnetické dipolové M1 re-
zonance, elektrické dipolové E1 rezonance,
elektrické kvadrupdlové E2 rezonance,
atd.). Srovnavani naméfenych dat s teore-
tickymi vypocty je zdrojem nového po-
znani a prostfedkem k vyvoji teoretickych
modelt.

Na obrazku je pomoci Sipek ukazano
pole rychlosti neutront a protond v roviné
(p,z) (ve valcovych soufadnicich) v kula-
tém jadfe **Pb pro dva excitované stavy
typu E1 s excitacnimi energiemi 8,3 MeV
(jeden z tzv. izoskaldrnich T=0 stavl)
a 9,1 MeV (jeden z tzv. izovektorovych
T=1 stavil). Z obrdzku je patrny virovy
charakter pohybu nukleoni v téchto
stavech (z hlediska tfirozmérného prostoru
tyto viry tvofi toroid).
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Ustav vzdélava studenty magister-
ského oboru Fyzika — Jaderna
a subjaderné fyzika a doktorského
programu Fyzika — Subjaderna
fyzika a Fyzika — Jaderna fyzika.

Zajemci o obor si obvykle jiz vybi-
raji bakalarskou praci na tistavu a tak
maji Sanci obor ,,ochutnat”. Magis-
terské studium poskytne studentim
pripravu v kvantové teorii pole a po-
uci je o soucasném teoretickém po-
hledu na svét elementdrnich castic
a atomovych jader. Paraleln¢ s tim se
studenti seznami se zakladnimi ex-
perimentalnimi technikami.

Vedoucimi diplomovych praci jsou
spolu s pracovniky UCJF kolegové
z Fyzikalniho tstavu AV CR ¢&i Ustavu
jaderné fyziky AV CR. Pravé diplo-
mova prace navazana na védeckou
praci vedouciho je pro studenty sku-
tecnym vstupem do soucasné fyziky
a do védeckého svéta.

Vsechny nase védecké aktivity se
odehravaji v uzsi ¢i spise SirSi me-
zinarodni spolupraci. Pro studenty
to znamena, Ze jiz v prubehu magis-
terského studia navstivi né¢jaké za-
hrani¢ni pracovisté, naptiklad CERN
v Zenevé, 7e o svych vysledcich re-
feruji na mezinarodnich poradach, ze
casto svou diplomovou praci napisi
anglicky, aby byla zahrani¢nim kole-
glm srozumitelna.

Fyzika: Jadra a ¢astice [k




 Jadra a castice

Experimentalni ¢asticova fyzika vy-
zaduje velmi komplikovana a draha
zafizeni, jejichz ceny presahuji lid-
ské i financni kapacity jednotlivych
statli. Proto odedavna funguje mezi-
narodni spoluprace. V roce 1954 byla
v Zenevé zalozena Evropské organi-
zace pro jaderny vyzkum, CERN.

Ve vychodnim bloku byl skrom-
n¢jsi paralelou CERN Spojeny ustav
jadernych vyzkumi v Dubng. Cesti
Casticovi fyzikové ustav v Dubné in-
tenzivné vyuzivali do sametové re-
voluce, po ni presunuli vétSinu svych
aktivit do CERN (Cesk4 republika je
Clenskou zemi CERN od roku 1992)
a jinam do svéta. ,,Doma‘ na UCJF
probiha vyvoj a testovani detektort,
priprava fyzikalniho programu expe-
rimentl, Casto spojena se simulaci
oc¢ekavanych procest. Za vlastnimi
experimenty jezdime do CERN (Ze-
neva), FNAL (Batavia, USA), KEK
(Tsukuba, Japonsko) a do dalSich
laboratoii. V UCIJF pak analyzujeme
data.

Teoreticka ¢asticova fyzika na UCJF
je zamétena na rozvoj metod kvan-
tové teorie pole a teoretickych mo-
delt interakci ¢astic, opét v mezina-
rodni spolupraci.

Fyzika: Jadra a Castice

Experiment ATLAS v CERN.

V evropské laboratofi pro ¢asticovou fyziku
CERN v Zenevé pracuje od konce roku
2009 novy urychlova¢ LHC — Large Ha-
dron Collider. Srazky urychlenych protont
nebo jader olova jsou zanamenavany de-
tektory ATLAS, CMS, ALICE a LHCb.

Pracovnici a studenti UCJF se od za-
catku devadesatych let podileli na piiprave,
konstrukci a vyrobé detektoru ATLAS
(zvlasteé polovodicového drahového detek-
toru a hadronového kalorimetru (obr. 1)).
Dnes slouzi ve sménach pii obsluze detek-
toru a pracuji na fyzikalni analyze srazek
(obr. 2). ATLAS nejen hledd nové castice
jako napt. Higgsiv boson a supersymet-
rické Castice, ale i zpresiiuje nase dosavadni
poznani jevl mikrosvéta. Doufame i v ne-
cekané objevy.

LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters.

Calorimeter
Towers

Heavy lon Collision Event with 2 Jet:
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BELLE (a budouci BELLE Il) — obr. 3

Belle je experiment specializovany na tzv.
B-fyziku, tedy studium procesti, ve kterych
hraje z&sadni roli b-kvark. Vyuziva svazky
elektronti a pozitronli na urychlovaci labo-
ratofe KEK v japonské Tsukubé. Jednim
z klicovych témat tohoto experimentu je
studium fundamentalnich symetrii mikro-
svéta a jejich naruSeni, zde naruSeni tzv.
CP-symetrie.

Astrocasticové experimenty
Auger a HESS — obr. 4,5

Oba experimenty jsou zaméfeny na de-
tekci vysoce energetickych ¢astic prilétaji
cich z vesmiru. Experiment Auger (obr. 4)
detekuje sprsky vyvolané protony pomoci
fluorescen¢niho zafeni atmosférického
dusiku a pomoci ¢astic sprsky, které dora-
zily az k zemi, kde je na zhruba 3000 km?
pampy pobliz argentinského mésta Malar-
gue umisténo 1600 vodnich Cerenkovskych
detektorti.

I v experimentu HESS v Namibii funguje
atmosféra jako podstatna ¢ast detektoru —
prilétajici foton zptsobi elektromagnetic-
kou sprsku, ktera se na povrchu Zemé
projevi Cerenkovovym zafenim (slabym
modravym svétlem). To detekuji 4 tele-
skopy (obr. 5).

Analyza vysledkd obou téchto experi-
mentll v kombinaci s dal$imi astrofyzikal
nimi méfenimi posunuje nase poznani me-
chanismit urychlovani ¢astic ve vesmiru
a struktury takovych exotickych objektu,
jako jsou naptiklad ¢erné diry a supernovy.

Fyzika: Jadra a Castice




« Klima, pocasi

a fyzika atmosféry

Obor meteorologie a klimatologie
na MFF UK vychazi v souCasnosti
predevsim z hydrodynamiky a ter-
modynamiky atmosféry, pficemz §i-
roce vyuziva poznatkl dalSich fy-
zikéalnich obort. Je orientovan na
studium rozsahlé skaly atmosféric-
kych deja vcetné atmosférické op-
tiky, akustiky a elektfiny, zareni v at-
mosfére, fyziky oblakt a srazek apod.

Soustied’uje se zejména na aplikace
dynamiky, energetiky a cirkulace at-
mosféry v oblasti meteorologickych
prognoéz vyuzivajicich nejmoderné;-
Sich metod numerické matematiky,
dale na dnes silné¢ aktualni proble-
matiku znecisténi ovzdusi ve vztahu
k ekologickym problémtim, proble-
matiku antropogennich vlivii na
atmosféru, metody modelovani kli-
matu, studium klimatickych zmén,
problémi stratosférického i prizem-
niho ozoénu.

K dalsim tématim patii studium
atmosféry jako komplexniho neli-
nearniho dynamického systému se
zahrnutim vlivu chaotickych procest
a zaméfenim se na zakladni otazky
struktury a prediktability atmosféric-
kych dé&ja.

Fyzika: Klima, pocasi a fyzika atmosféry

Mezi hlavni oblasti vyzkumu, ve kterych
dosahuje Katedra meteorologie a ochrany
prostiedi vyznamnych vysledki, patii pro-
blematika klimatu a klimatické zmény,
modelovani atmosférické chemie a kva-
lity ovzdusi, v neposledni fadé pak mode-
lovani proudéni v malych méfitkach. Ka-
tedra meteorologie a ochrany prostredi
(KMOP) se v danych oblastech podilela
a podili na fad¢ zahrani¢nich i domacich
vyzkumnych projektt.

1) Pole primerné plosnée aktivity
(Bq/m?) v okoli prekazky po okamzi-
téem uniku radioaktivni latky (99 Tc).
2) Pole rychlosti proudeni kolem
prekazky. Pro oba vypocty byl pouzit
model CLMM (Charles University
LES Microscale Model).




Konkrétni stav a chovani atmosféry je
v dané lokalité uréeno kromé velkoprosto-
rového rozlozeni stavovych veli¢in (teploty,
tlaku, vlhkosti) i specifickymi lokalnimi
podminkami. To, jak bude vysledné pocasi
v daném misté vypadat, je pak superpozici
tady faktorti. Cim vétsiho rozliseni v mode-
lech atmosféry dosahujeme, tim vice se tyto
lokalni faktory uplatnuji.

Jednim z problémd, kterym se pracov-
nici KMOP MFF UK zabyvaji, je interakce
proudéni s nerovinnym zemskym povr-
chem a piedméty (napt. zastavbou), které
se na zemském povrchu nalézaji a vyznam-
nym zpusobem ovliviyji strukturu pole
proudéni, a dale studium procesti nejmen-
Sich méritek — turbulence. Toto vse vy-
znamn¢ ovliviiuje chovani té Casti atmos-
féry, v niz probiha vétsina suchozemského
Zivotana Zemi—tzv. mezni vrstvy atmosféry.
Se stavem atmosférické mezni vrstvy dale
souvisi napiiklad to, jak bude vypadat trans-
port a rozptyl znecistujicich latek v atmo-
sféte, vypar nebo prenos tepla. To vSe jsou
faktory, které bezprostiedné ovliviiuji kva-
litu Zivota v dané lokalit¢.

Vyznamnou oblasti vyzkumu na KMOP
je rovnéz problematika klimatické zmény,
zvlasté s diirazem na regionalizaci pro ucely
vyhodnoceni dusledkii pro oblast stfedni
Evropy. S tim souvisi analyza neurcitosti
modelovych vystupi, proménlivosti pod-
nebi a posouzeni podilu prirozené variabi-
lity klimatu a zmén zpiisobenych lidskou
¢innosti. Na katedfe je provozovan regio-
nalni klimaticky model s vysokym rozli-
Senim, ktery je vhodnym nastrojem pro stu-
dium lokalnich klimatickych zmén v nasich
slozitych topografickych podminkach. Pro
ucely studia interakce klimatického systému
a chemickych procest v atmosféte je k dis-
pozici napojeni tohoto modelu na chemicky
model, s timto modelovym systémem pak
1ze studovat dasledky klimatické zmény na
kvalitu ovzdusi a obracen¢.

Vyuka i vyzkum na katedie meteo-
rologie a ochrany prostfedi rovnéz
zahrnujistudium modernich koncep-
¢nich modeld atmosféry, jejich ap-
likovatelnost v prognostické praxi,
interpretace vystuptt numerickych
predpovédnich metod a také metody
dalkového prizkumu atmosféry
Zem¢.

Historicky byly meteorologie a kli-
matologie na Univerzité¢ Karlove roz-
vijeny jiz od konce 19. stoleti. Roku
1902 byl jmenovan FrantiSek Augus-
tin prvnim profesorem meteorologie
na UK.

V dalSich desetiletich byly profe-
sorem Stanislavem Hanzlikem pub-
likovany svétové vyznamné prace
o struktute tlakovych utvart.

Po druhé svétové valce se meteoro-
logické pracovisté profilovalo pod
vedenim prof. Stanislava Brandejse
zejména v oblasti rozvoje numeric-
kych metod meteorologickych pred-
povedi a dlouhodobé v tomto sméru
zaujimalo prukopnické postaveni
v nékdejsim Ceskoslovensku.

V 70. a 80. letech toto pracovisté
sehravalo obdobnou priakopnickou
roli v tematické oblasti modelovani
Sifeni antropogennich znecistujicich
primési v ovzdusi. Na pocatku 90. let
se Katedra meteorologie jako prvni
ceské védecké pracovisté zapojila do
vyzkumu klimatické zmény a klima-
tického modelovani.

Dalsi informace o oboru meteorolo-
gie a klimatologie, katedie a studiu
naleznete na naSich internetovych
strankach http://kmop.mff.cuni.cz/

Fyzika: Klima, pocasi a fyzika atmosféry




« Teoreticka fyzika

Diky zajimavé kombinaci dvou
hlavnich témat, jimiz se na UTF
zabyvame — jde o obecnou teorii re-
lativity a o srazky elektronli a ionti
s atomy a molekulami — lze fict, ze
skutecné studujeme cely vesmir od
nejmensich az po ty nejvetsi objekty.
Kromé toho se veénujeme i popu-
larizaci fyziky: predndsSime stfedo-
Skolaklim 1 vefejnosti, prekladame
popularné naucnou literaturu z da-
ného oboru a pofadame na UTF dny
otevienych dveri.

UTF velice aktivné spolupracuje se
zahrani¢nimi institucemi, mezi néz
patii i tyto: University of Cambridge,
Harvard University, Loughborough
University, Albert-Einstein-Institut,
Ruprecht-Karls-Universitdt Heidel-
berg, University of Alberta, Univer-
sitat de les Illes Balears, Perimeter
Institute for Theoretical Physics,
Institut d'Astrophysique de Paris,
Université de Toulouse, Technische
Universitat Miinchen, Friedrich-Schil-
ler-Universitét Jena.

Kromé toho samoziejmé spolupracu-
jeme s nasimi kolegy z Ceské repub-
liky, ktefi ptisobi na Fyzikalnim ustavu
AV CR, Matematickém tstavu AV CR
¢i Slezské univerzité v Opave.

Web ustavu: http://utf.mff.cuni.cz/

Fyzika: Teoreticka fyzika

Na Ustavu teoretické fyziky jsou dva vy-
zkumné tymy. Prvni se zabyva obecnou
teorii relativity, tedy Einsteinovou teorii
gravitace a jejim vyuZitim v astrofyzice
a kosmologii. Skupinu zaloZil v 70. le-
tech profesor Jifi Bi¢ak. Jeho studenti
dnes pracuji nejen na MFF UK, ale také
na dal§ich univerzitach a ve vyzkumnych
tistavech po celém byvalém Ceskosloven-
sku a zalozili vlastni uspéSné skupiny za-
byvajicise OTR (Univerzita Komenského
v Bratislave, Slezska univerzita v Opavé,
Matematicky uistav AV CR).

Obtiznost OTR spociva v tom, ze Einstei-
novy rovnice urcujici vlastnosti gravitac-
niho pole predstavuji soustavu nelinearnich
parcialnich diferencialnich rovnic a hledat
jejich teSeni je velice obtizné. Studujeme
tedy vlastnosti jiz znamych pfesnych fe-
Seni a generujeme na jejich zakladé nova.
Mezi témata, jimZ se vénujeme, patfi Sifeni
gravitacnich vln, které do budoucna nabizi
moznost oteviit nam zcela novy pohled na
oblohu a vesmir jako celek.

Dale studujeme asymptotické vlastnosti
prostorocast, horizonty ¢ernych dér, vliv
nehomogenit kosmologickych modeli na
interpretaci astrofyzikalnich méfeni, chao-
ticky pohyb ¢astic v gravitacnim poli ¢i
chovani tenkych diskl kolem ¢ernych dér.
Dalsi zajimavou aplikaci OTR jsou tak-
zvané gravitacni Cocky, které deformuji
obraz objektt lezicich za nimi.

Kromé studia pfesnych feSeni se zaby-
vame neméné dulezitou oblasti moderni
OTR — numerickou relativitou, jez zkouma
vlastnosti modelt pomoci vykonnych po-
¢itaci. Navic se vénujeme i rozsifeni a stu-
diu vlastnosti OTR pro piipad, ze dimenzi
je vice nez Ctyfi.



Druhym smérem vyzkumu, kterému se na UTF vénujeme, jsou srazky elektronii a ionti
s atomy a molekulami. Vyzkumnou skupinu zabyvajici se timto oborem vytvoril pro-
fesor Jifi Horacek. Hlavnim tématem, na kterém tato skupina pracuje spolené se
zahrani¢nimi pracovisti v Heidelbergu, v Mnichové a v Berkeley, je vyvoj numeric-
kych metod v kvantové teorii rozptylu a jejich aplikace na konkrétni problémy. Byvali
studenti z této skupiny dnes pracuji v Japonsku, v USA a ve Velké Britanii.

V poslednich letech se této skupiné podaftilo predpoveédét a vysvétlit existenci dlouhozijicich
stavli vodikového anionu, rezonanéni struktury v u¢innych prifezech neelastickych srazek
elektronti s molekulami, pienos excitacni energie v klastrech atomi a fadu dalSich jevi.

V soucasnosti se profesor Jifi Horacek zabyva vypocty rezonan¢nich parametrti polyato-
mickych molekul a jeho kolegové dalSimi tématy z atomové a molekulové fyziky. Martin
Cizek vyuziva své znalosti z teorie rozptylu na vypoéty prenosu naboje molekularnimi mosty,
které se mohou chovat jako molekularni motory. Karel Houfek se vénuje jaderné dyna-
mice rezonancnich srazek elektront s viceatomovymi molekulami a Premysl Kolorenc
novému oboru, kterym je meziatomarni coulombicky rozpad molekul a klastrt.
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Schema molekuldarniho motoru.
Molekula pripojena ke dvema
elektrodam se roztaci protékajicim
proudem. Detailni popis tohoto
systému je vysoce netrivialnim
problémem kvantové nerovnovazné
statistické fyziky.

Zobrazeni kauzalni struktury prostorocasii
s urychlenymi cernymi dirami

se zdapornou kosmologickou konstantou.
Vertikalnim smérem plyne cas,
horizontalni sméry zachycuji prostor.

Cerné plochy znazornuji horizonty
cernych der, vnéjsi povrch reprezentuje
nekonecno prostorocasu.

Fyzika: Teoreticka fyzika My




« Modelovani ve

fyzice a technice

Matematické a pocitacové modelo-
vani ve fyzice a technice je relativné
mladé naro¢né mezioborové studium
(v programu matematika a v progra-
mu fyzika). Obor zalozili profesor
Jindfich Necas (teorie parcidlnich di-
ferencialnich rovnic), profesor Jan
Kratochvil (mechanika kontinua)
a profesor Ivo Marek (numericka
matematika) s vizi nabidnout stu-
dium kombinujici na Spickové trovni
moderni matematiku a fyziku, a to
pfevazné s ohledem na mechaniku
kontinua. Studenti tohoto oboru jsou
v uzkém kontaktu se studenty ana-
logického oboru na studijnim pro-
gramu Matematika, viz str. 120.

Kromé klasické fyzikdlni prapravy
jsou nasi studenti vedeni k tomu, aby
aktivné vyuzivali moderni matema-
tické metody, které¢ doposud nepatii
k bézné uzivanym ndastrojim v dané
fyzikalni disciplin€é. Matematické mo-
delovani neni masovym oborem a za-
klada si na individudlnim ptistupu ke
studentim a na brzkém vstupu stu-
dentd do aktivni védecké prace. Uzce
spolupracujeme naptiklad s Kated-
rou geofyziky, vénujeme se vSak
1 problémim z jinych oblasti fyziky

Fyzika: Modelovani ve fyzice a technice

Matematické modelovani (jak na Matema-
tice, tak i na Fyzice) se zamétuje hlavné na
problémy v mechanice kontinua; piiklad
realného problému najdete v ¢asti vénované
modelovani z pohledu matematiky, str. 120.
Mechanika kontinua se zabyva modelova-
nim ,,spojitého* prostiedi a spoléha se pfi-
tom na piedstavy klasické newtonovskeé
fyziky a moderni fenomenologické termo-
dynamiky.

Analyza parcidlnich
diferencialnich rovnic

Modely v mechanice kontinua vedou na
soustavy parcialnich diferencialnich rovnic.
Dutlezitym krokem je dokazat, ze feSeni
téchto rovnic existuje. To je zasadni i pro
pocitacové simulace, musime védét, ze sna-
ha o numerické feseni neni predem odsou-
zena k netspéchu. Dale se zabyvame kva-
litativnimi vlastnostmi feSeni, a to aniz
bychom ho museli pfedem najit. Dtraz
na kvalitni matematickou pripravu, ktera
vam umozni pouzivat a vyvijet moderni
matematické metody, je pridanou hodno-
tou, kterou matematické modelovani nabizi
oproti studiu zamétenému Cisté na fyziku.

Pocitacové simulace

Pii ptedpovédich chovani dan¢ho mate-
ridlu prichazi ke slovu i pocitatové simu-
lace. Nestaci ale pouze vlozit ulohu do
komeréniho softwaru a ¢ekat na vysledek.
Musime vybrat algoritmus, ktery je vhodny
pro feseni dané ulohy — algoritmus musi
respektovat fyzikalni charakteristiky prob-
[ému. O zvoleném algoritmu je tfeba do-
kazat, ze spolehlivé vede k feSeni a algo-



ritmus kvalitné implementovat (i s vyuzi-
tim paralelizace). Kombinace fyzikalniho
vhledu do problému a hluboké znalosti mo-
dernich numerickych metod vam umozni
navrhovat vlastni spolehlivé metody k fe-
Seni doposud nezvladnutych problém. Ne-
budete tak odkazani na stavajici piistupy,
které mohou byt pro studovanou ulohu
nevhodné.

Simulace materialu s tvarovou
pameti, slitina NiTi. Priklad vyuziti
variacnich nerovnosti.

napiiklad ve spolupraci s Katedrou
fyziky materialii nebo Ustavem orga-
nické chemie a biochemie AV CR.

Pocitacové simulace jsou béznou
soucasti prace v mnoha oborech fy-
ziky a zminky o nich najdete v jednot-
livych tématech. Mnohé fyzikalni sys-
témy nedokdzeme adekvatné popsat
systémem rovnic a ty pak analyticky
nebo numericky vytesit, ale doka-
zeme napsat a implementovat algorit-
mus, ktery chovani systému uspo-
kojive popisuje. Nékteré pouzivané
pocitacové modely vznikaji na praco-
vistich fakulty, jako naptiklad pred-
staveny model plazmatu, viz vlevo
dole. Casto také vyuzivame a modi-
fikujeme simulacni programy zave-
dené v mezinarodnich kolektivech
v jednotlivych oborech fyziky.
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Obrazek predstavuje priklad
simulace rozpadu Higgsova bosonu
vzniklého ve srazkdach protonii na
LHC. Jde zde o simulaci teoreticky
predpovézeného procesu vcetné
simulace odezvy detektoru

(zde ATLAS). Takovéto simulace
umoznuji pripravu hledani dosud
neznamych jevii.

Fyzika: Modelovani ve fyzice a technice




« Historie a perspektivy
informaticke sekce
na MFF UK Praha

Uvod

Informatickd sekce MFF UK zahrnuje sedm prestiznich pedagogickych a védeckych pra-
covist. Kvalita absolventll informatické sekce je vSeobecné uznavana. V fad€é sméri jsou
mezi nimi opravdu $pickovi odbornici uplatitujici se jako programatoii a fesitelé technickych
problémt. Maji Gspéch i jako podnikatelé. Pracovnici informatické sekce maji vynikajici
veédecké vysledky v diskrétni matematice, predevsim v teorii graft a jejich aplikacich, inte-
ligentnich systémech, optimalizaci, databazich, metodach programovani, sémantice a vy-
stavbe velkych softwarovych systémtl, zpracovani pfirozené¢ho jazyka a fadé€ dalSich.

Dosahnout tyto vysledky nebylo snadné, ponévadz informatika na MFF se musela vyvijet
a postupné se etablovat v souladu se svétovym vyvojem. V podminkach MFF UK to rovnéz
znamenalo jeji postupné osamostatnéni z oboru matematika. Bylo také tfeba prekonat rizné
predsudky. Hlavni problémy totiz vzdy byly a jsou v samotné informatice a jejim vlivu na spo-
le¢nost. Informatika ma fadu vlastnosti, jejichz paralely lze jen obtizn€ nalézt v jinych oborech.

Vykon, kapacita paméti a jiné vykonové parametry hardwaru se az do nedavné doby a v jis-
tém smyslu, s vyuzitim siti a paralelismu, dodnes zvyS$uji pfiblizn€¢ dvojnasobné za 18 mésicii
(Mooruv zakon). Za padesat let je to zvySeni vykonu v poméru 10' ku jedné. To je pomér
nekolika let k jedné sekundé€. To, co bylo na zac¢atku 60. let prakticky neproveditelné, Ize dnes
integrovat do interaktivnich systém.

Neni proto divu, ze v informatice zastara do péti let polovina poznatkt. Jeste¢ vyznamnéjsi
je, ze v informatice dochazi zhruba jednou za deset let ke zméné zakladnich paradigmat a ke
zmeéné zakladnich cili jejich aplikaci. V systémech, které pouzivaji web, se dnes postupuje
zcela jinak a nabizi se zcela jiné moZznosti nez na salovych pocitacich pred Ctyticeti léty. Bé-
hem kazdych deseti let je v informatice nutné zvladnout poznatky, které do jisté miry tvoii
novy znalostni obor a vyzaduji i specifické dovednosti pro jejich pouzivani. Ty lze ¢asto
ziskat pouze v praxi.

Informatika stale hloub¢ji zasahuje do socialnich procest, ovlivituje stale nové oblasti lid-
ské ¢innosti a zavisi stale vice na politickych a ekonomickych podminkach. Postupné se tedy
zvySuje vyznam netechnickych aspektd informatiky. Systémy jsou stale vétsi, otevienéjsi
a interaktivnéj$i. Distribuovanost systému i dat po celém svété se stava spiSe normou nez
vyjimkou.

Prudky vyvoj ICT zpisobuje rychlé zmény aktudlnich témat vyzkumu a také potiebu stalé
modernizace a optimalizace vyuky informatiky. Nékteré ¢asti informatiky se vyuzivaji
a nékdy i rozvijeji v aplikacnich oborech. Napft. n¢kde jiz témét zapomenuty programovaci
jazyk FORTRAN dnes pouzivaji a rozvijeji hlavné pracovnici nékterych oborti védy a tech-
niky. Vratme se vSak k poc¢atktim.
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Buduje se novy obor, éra priikopnik

Programovani pocitacti a postupné i vyuka a vyzkum informatiky se na MFF zacaly roz-
vijet koncem padesatych let. Zprvu to bylo hlavné pro potfeby numerické matematiky, jak
dokumentuje i vznik Centra numerické matematiky v r. 1961 (vedouci F. Nozicka), které
zajistovalo i vyuku numerické matematiky. S rostoucim poctem studentlt doslo v r. 1964
ke vzniku Katedry numerické matematiky, kde bylo zahy mozné studovat informatiku spe-
cializovangji pod nazvem Nenumerické aplikace pocitaci. Az v 70. letech byla Minister-
stvem Skolstvi schvalena Numerickd matematika jako obor, jehoZ jedno ze tii zaméteni
se jmenovalo Matematické zabezpeceni vypocetni techniky. Malokdo by dnes véril, Ze Slo
prave o informatiku. V létech 1975-81 se na MFF péstuje informatika dilem na Katedre ky-
bernetiky a operacni analyzy (vedouci M. Vlach), dilem na Katedfe matematické informa-
tiky (vedouci K. Najzar). Rok 1981 ptinasi katedru ,,s dlouhym ndzvem®, tj. Katedru kyber-
netiky, informatiky a operacniho vyzkumu (vedouci M. Vlach). V roce 1987 vznika Katedra
kybernetiky a informatiky (vedouci M. Vlach, pozdé¢ji M. Chytil, A. Kucera).

S pocatky informatiky na MFF jsou spjati protagonisté programovani na fakult¢ L.Kou-
bek, J. Raichl, a E. Kindler. Posledni dva jmenovani pfisli z nejstarSiho ohniska informatiky
v Ceskoslovensku Vyzkumného tstavu matematickych strojii. Zalozili tradici a zaslouzili
se o vychovu naslednych generaci informatikd. Podobné¢ v budoucnu piijdou J. Demner,
J. Hoftejs, J. Pokorny, F. Plasil, P. Vojtas a dalsi.

Klicovou roli sehral J. Raichl, jedna z legend informatiky u nés. Byl neobyc¢ejné uspésny
jako pedagog a své znalosti a dovednosti dovedl predat svym zakiim. Jeho knihy se staly
zaklady oboru informatika jako takového. Byla to predevsim jeho zasluha, ze MFF dodnes
opoustéji vynikajici programatofi a vyvojari. Studenti museli zahy cvicit schopnost tymové
prace. Na pedagogické vysledky a pfistupy J. Raichla navazali dalsi pracovnici jako R. Kryl
a T. Topfer.

Na samém zacatku Sedesatych let byl na tzv. Raichloveé seminafi referovan jazyk Algol 60,
predevsim metody jeho definovani. Brzy se ukazalo, Ze 1ze s dobrymi praktickymi vysled-
ky vyuzit v definici programovacich jazykii koncepty matematické lingvistiky a ze vysledky
teorie vy&islitelnosti (O. Demuth) a matematické logiky (P. Vopénka, P. St&panek) maji zcela
praktické dusledky. To vedlo k rozvoji vyzkumu formalnich jazyki. V teorii vycislitelnosti
i teorii formalnich jazyka byly zahy ziskdny kvalitni vysledky (A. Kucera, M. Chytil). Dis-
krétni matematika, predevsim teorie grafii, mohla byt vyuzivana pii feSeni riznych informa-
tickych problémt a také pii aplikaci informatiky v praxi. Pfikladem jsou riizné implementace
databazi nebo problém obchodniho cestujiciho. Zde Ize spattit klicovy piinos J. Nesetfila.

ZkuSenosti s pouzitim matematické lingvistiky v definici programovacich jazyk® ¢asem
prispélo k tomu, Ze se soucasti MFF stalo pfedni pracovisté matematické lingvistiky, dnesni
UFAL (E. Haji¢ova, P. Sgall). Kromé& vyse uvedenych oborii byly mj. dosazeny vynikajici
vysledky v operacni analyze (M. Vlach) a diskrétnich simulacich.

Pocatkem sedmdesatych let byly vytvotreny predpoklady k vytvoreni uceleného systému
studia informatiky. Protoze stat tehdy na vybaveni skol Setfil (pfednost méla vyroba), i pro
zastaralé pocitace bylo nutné zajistit technické a systémové sluzby. Nekteré MFF poskyto-
vala cel¢ université.

K uspéchu nového sméru studia piispélo poradani konference resp. zimni skoly SOFSEM
organizovanou od roku 1974 J. Gruskou s pomoci odbornikt z prakticky vSech dtlezitych
informatickych pracovist, véetné MFF, v tehdejsim Ceskoslovensku. Mnozi z nich byli z MFF,
nebo tam pozdéji pasobili (J. Raichl, M. Chytil, J. Hotejs, J.Pokorny, J. Demner, M. Malik,
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J. Kral, R. Kryl a dalsi). SOFSEM rovnéz navstivila fada vyznamnych svétovych infor-
matiki, coZ piineslo zéklady pozd&jsi spoluprace. Sestihodinové prednasky prednesené na
SOFSEMu se daly velmi dobie pouzit jako jadra semestralnich pfednasek. Vyznamné bylo
i budovani kontaktd a spolecenské vztahy v této specidlni komunité, ktera se dokonce vy-
znacovala vlastni kulturou (hudba, divadlo). SOFSEM vyznamné piispél k rozvoji infor-
matiky v Ceskoslovensku a i po transformaci dodnes existuje jako uznavana mezinarodni
konference. O rozvoj programovani u nas se rovnéz zaslouzil seminat Moderni programo-
vani zalozeny v r. 1980 R. Krylem.

DalSich dvacet let

Informatici na MFF po roce 1970 velmi dobie zvladali nova paradigmata a nové vyvojové
prostiedky té doby (salové pocitace s terminaly, minipocitace a pozde€ji mikropocitace a PC).
Zacaly se pouzivat systémy pro podporu projekcnich a vyvojovych praci. Postupem casu
se aktivity v informatice na MFF UK rozpadaji do novych pracovist. V r. 1993 nahrazuje
Katedru kybernetiky a informatiky Katedra softwarového inzenyrstvi (vedouci J. Pokorny),
Katedra teoretické informatiky (vedouci A. Kucera, pozdé€ji V. Koubek), Kabinet vyuky
software a vyuky informatiky (vedouci R. Kryl), v roce 1994 vnika Stfedisko informatické
sité a laboratoii. Ustav formalni a aplikované lingvistiky (UFAL) vznika v roce 1991 (ve-
douci E. Haji¢ova) a brzy se stava svétoveé vyznamnym pracovistém pocitacové lingvistiky.

Vyuka zakladt informatiky, pfedev§im dovednosti, které se zjednodusené nazyvaji pro-
gramovani, mélo standardné vysokou troven. Postupné ptibyvala vyuka systémového pro-
gramovani a tymové projekty. Zasluhu na tomto rozvoji mél ptredevsim J. Demner a J. Kral.
Podafilo se rovnéz navazat kontakty se stfednimi Skolami, vybudovat tradici uspésné pod-
pory lokalnich soutézi vysokoskolskych i stiedoskolskych studentil. Pfiznacné je, ze vyuka
informatiky vzdy rychle reagovala na nové sméry a technologie v informatice (dolovani dat,
ochrana dat, webové inzenyrstvi, XML apod.).

Stale vice se ukazovalo, Ze je nutné zohlednit fakt, Ze informatika je pfedevsim technicky
a inzenyrsky obor. Pfi tvorbé rozsahlych systémt je nutné pouzivat vyznamné jiné ptistupy,
jina paradigmata a jiné nastroje, nez v piipad¢ tvorby jednotlivych aplikaci. Je tfeba pouzit
inzenyrské postupy. Vznikem Katedry softwarového inzenyrstvi se tento piistup stabilizoval,
vyuka byla zmodernizovana véetné vyuzivani pokrocilého hardware a nosnych komer¢nich
softwarovych produktt. Hlavnim uspéchem se tak staly vysledky v oblasti databadzovych sys-
tému (J. Pokorny), vyzkum a systémy podpory objektového piistupu a komponentovych ar-
chitektur (Fr. Plasil).

Soucasnost a pohled do budoucna

Posledni zmény softwarovych paradigmat informaticka sekce dobie zvladla, doséhla kva-
litni vysledky v inzenyrském a technologickém aspektu informatiky. Drzet krok s vyvojem
vSak nemusi byt snadné.Je tfeba fesit problémy reakce uzivatell a reakce socialniho a spo-
lecenského prostiedi (socidlni sité, ochrana dat, vliv velkych firem). Tento aspekt se pravde-
podobné stane rozhodujicim omezenim informatiky. Rovnéz vyzkum ve velkych firmach
doprovazeny vyvojem novych produktti ovliviiuje rozvoj informatiky jako takové, zejména
pak otazky, co vlastné v informatice zkoumat. Mnoho aplikaci informatiky dnes vyzaduje
znacné detailni znalosti specialniho oboru. To vSe by mélo byt v néjaké formé promitnuto
i do vyuky informatiky.

Na zakladé materialu J. Krale, M. Vlacha pfipravil J. Pokorny
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Kabinet software a vyuky informatiky
Katedra aplikované matematiky

Katedra distribuovanych a spolehlivych systém{

Katedra softwarového inzenyrstvi

Katedra teoretické informatiky a matematické logiky

Stredisko informatické sité a laboratofri
Ustav formalni a aplikované lingvistiky
Institut teoretické informatiky

Kombinatorika a teorie graf(i
Algoritmy a optimalizace
Diskrétni a vypocetni geometrie
Softwarové komponenty
Verifikace programu

Tvofime privétivéjsi web
Webové a XML inZzenyrstvi
Servisné orientované systémy
Podobnostni vyhledavani
Pocitacova grafika

Deklarativni programovani
Uméla inteligence

Lingvisticka data pro jazykové technologie
Strojovy preklad — sen a realita



- Kombinatorika a teorie grafu

Katedra aplikované
matematiky

http://kam.mff.cuni.cz/

Vyznamné projekty:

EU projekt Graph Drawings

and Representations (2011-2013)
http://kam.mff.cuni.cz/gradr/

Téma: vizualizace grafi

EU projekt Classes of Combinato-
rial Objects - from Structure to Algo-
rithms (2010-2015)
http://kam.mff.cuni.cz/ccosa/

Téma: struktura kombinatorickych
objektt

Institut teoretické informatiky
(2000-2011)

http://iti.mff.cuni.cz/

Studenti jsou partnefi
kam.mff.cuni.cz/prezentace

Zapojeni do védy a vyzkumu
Studenti jsou zapojovani do prace na
vyzkumnych projektech. Nékterym
se jiz béhem bakaldfského studia
podari publikovat clanky v prestiz-
nich casopisech a jezdi na mezina-
rodni workshopy a konference.
Jarni §kola kombinatoriky:
Pravidelna akce pro nase studenty.
Netradi¢ni vyuka:
youtu.be/PEBUYtS8LgkY

Zkusime uvést na$i disciplinu pomoci
péti ,hadanek* — kratkych problémku,
o kterych miiZete piemyslet. Kombina-
torika a teorie grafii je Stastna discip-
lina — je zde blizko od takovych hadanek
k FeSeni skuteénych problémiu. Chcete to
zkusit? ZkuSenosti ukazuji, Ze je to za-
bava, ale také dobra priprava pro mnoha
pracovni uplatnéni.

Uhlop¥i¢ky: Nakreslime viechny thloptic-
ky v nepravidelném (konvexnim) mnoho-
uhelniku. Protoze mnohothelnik je nepra-
videlny, zadné tii thlopticky se neprotnou
v jednom bod¢. Na obrazku je Sestithelnik,
kdy dostaneme celkem 15 prisecika (Cer-
vené body). Kolik priseciki dostaneme
pro dvacetithelnik?

D \{v)/

Pocitani stromii: Na obrazku je vSech pét
,binarnich stromi se tfemi vrcholy®. Ko-
lik je binarnich stromt se Ctyimi, péti, ...
vrcholy? Jde to zjistit bez kresleni vSech
moznosti?

Ramseyova ¢isla: V kazdé skupiné Sesti lidi
je trojice, kde se vSichni navzajem znaji
nebo trojice, kde nikdo nezna nikoho. Proc?
Pro skupinu péti lidi toto neplati. Proc?
zat R(4)=18. Spocitat R(5) nikdo neumi.
Vi se ale, ze cisla R(5), R(6), ... existuji.

Barveni grafi: Kazda mapa, kde kazdy
stat ma souvislé uzemi, jde vybarvit ¢tyfmi
barvami tak, ze sousedni staty maji riznou

Informatika: Kombinatorika a teorie graf(



barvu (sousedstvi ,,ptes roh se nepocita).Matematikim trvalo témét 150 let, nez objevili zdu-
vodnéni, které je spravné a obecné uznavané. Jeden z autort tohoto diikazu, Robin Thomas,
je byvaly student nasi fakulty. Najdete zdGvodnéni pro leh¢i verzi s péti (Sesti, ...) barvami?

Ptibéh z vézeni: Ve véznici ve mést¢ N hraje feditel se vSsemi svymi 100 vézni tuto krutou
hru. Do 100 skiin¢k v pracovné umistil jejich jména, jedno v kazdé skiiiice, a postupné si
k sobé vézné povolava. Kazdy smi nahlédnout do nékterych 50 skiin€k, pak jsou uzav-
feny a vézen musi opustit feditelovu pracovnu a s ostatnimi se nemiize domlouvat. Pokud
kazdy z véznil v nekteré z otevienych skiinék najde své jméno, budou vSichni propusténi
na svobodu. Pokud byt i jeden z nich selze a v padesati otevienych skiiiikach své jméno
nenalezne, budou vSichni vézinové popraveni. Mohou si véziiové predem domluvit vhodny
postup, ktery jim da alespoil néjakou Sanci na pieziti?

Vézen A: ,,Kazdy otevieme prvnich 50 skiin€k, je to vSechno jedno.*

Vézen B: ,,Pak nas jisté vSechny popravi!*

Vézen C: ,,Kazdy otevieme néjakych 50 skiin€k, treba nahodné. S 50% Sanci nalezneme
své jméno. Celkem mame Sanci na preziti (1/2) krat (1/2) krat ... krat (1/2) (100 krat), nebot’
vzajemné nezavislé Sance se ndsobi. Vychazi to zhruba nula celd nula, tficet nul, sedmicka
a n¢jaké drobné. Ne mnoho, ale lepsi nez nic ...*

Vézen D: ,,Znam postup, ktery ndm vSem zajisti vice nez 30% Sance na preziti. Neni to
100%, to ani nelze, ale stale lepsi nez nula cela nula nic. Budeme postupovat takto ...

Zkuste se zamyslet nad nékolika otazkami a zodpovédét je. Nejprve lehci. Pro¢ navrh
Vézné A dava nulovou Sanci pieziti? Pro¢ Vézen C Sance mezi sebou ndsobil? Vérili byste

N 224

224

http://kam.mff.cuni.cz/resenihadanek

Kombinatorika a teorie grafii zkouma struktury, které modeluji vztahy mezi kone¢nym
poctem objektl (tfeba silnice mezi mésty). Ma cetné aplikace — hledani nejkratsi cesty
(navigace, hledani v jizdnich fadech), rozvrhovani (predméti ve Skole, nebo realizaci
proménnych v programu registry pocitace), analyza chovani datovych struktur (Cetnost
pristupti do paméti, ocekavana Casova slozitost), a dalsi.

Kombinatorika a teorie
grafii patri mezi discipliny,
ke kterym staci papir

a tuzka, proto miizeme
poradat prednasky i na
neobvyklych mistech.

Nas student Jan Hladky
prednasi na Jarni Skole

ve Vysoke Lipé.
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. Algoritmy a optimalizace

Katedra aplikované
matematiky

http://kam.mff.cuni.cz/
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Informatika: Algoritmy a optimalizace

Na rozdil od geometrie, ktera se tési ve-
liké pozornosti jiZ po staleti ¢i dokonce
tisicileti, oblast védy zabyvajici se algo-
ritmy je jednou z nejmladSich. V soucas-
ném svété jsme ale jejimi vysledky tak-
Fka obklopeni — jadrem kaZdého pocita-
¢ového programu, at’ uz ridi kosmickou
lod’ nebo naramkové hodinky, je totiz

pravé algoritmus.

Presto kofeny studia algoritmi lezi jiz
v antice — vypracovavanim piesnych po-
stupti pro feSeni uloh stejného typu (tedy
algoritmil) se lidé zabyvali jiz pred vice
nez dvéma tisici lety, vzpomenme tieba
na tzv. Eukleidiv algoritmus pro nalezeni
nejvétsiho spolecného délitele dvou Cisel.
Témer vSechny historické algoritmy nic-
mén¢ byly vykonavany ¢lovékem, piipadné
vice ¢i mén¢ dimyslnymi mechanickymi
stroji, coz zna¢n¢ omezovalo jejich moz-
nosti.

Zlatda doba algoritmli nastava teprve
v 60. letech minulého stoleti s pfichodem
a rozvojem pocitaci. Pocitace se zahy staly
univerzalnimi stroji, které dovedou zpraco-
vat ohromné mnozstvi informaci podle li-
bovolného algoritmu. Jejich moznosti jsou
proto urceny zejména naSimi schopnostmi
navrhovat algoritmy. Studium algoritmt se
tak prirozen¢ stalo stiedem zajmu mladého
védniho oboru nazyvaného v anglicting
computer science, v ¢estiné pak trochu vy-
stizné&ji informatika.

Podivejme se kuptikladu na dnes$ni au-
tomobilové navigacni systémy. Najdeme
v nich obvykle pfijima¢ GPS, m¢fici oka-
mzitou polohu automobilu a maly pocitac,
vybaveny digitalizovanou mapou tzemi
a softwarem pro hledani optimalni trasy
mezi dvéma zadanymi body v této mape,



pfipadné takovou, na niz spotfebujeme nejméné paliva. Algoritmus pro jeji nalezeni proto
obvykle nepracuje piimo s mapou, ale s jeji abstrakci v podobé¢ tzv. grafu slozeného z vr-
cholt (to jsou mésta a ktizovatky) spojenych hranami (useky silnic). Kazdou hranu pak
ohodnotime cenou — podle potieby bud’ délkou nebo ¢asem ¢i cenou za prijezd. Nas algo-
ritmus pak bude hledat, jak dané dva vrcholy propojit hranami o co nejmensi celkové
cene.

Co délame u nas?

Nas priklad s prevodem realného problému na otazku tykajici se grafti neni ojedinély.
Pomoci grafit mizeme popsat i mnoho jinych uloh — namatkové tfeba piepravu tekutiny
soustavou potrubi, konstrukci rozvrhu hodin, skladani Rubikovy kostky nebo ptidélovani
frekvenci vysilacim v sitich mobilnich telefond. To vSechno jsou oblasti, kterym se na
Katedfe aplikované matematiky vénujeme. Zabyvame se pfitom nejen konkrétnimi prak-
tickymi otdzkami, ale také obecnéjsi teorii grafii a grafovych algoritmt. Ta pak slouzi jako
jakési podhoubi, z néz vyrustaji feseni jednotlivych uloh.

Optimalizace

Hledani v mapé je z pohledu klasické matematiky trochu nezvykly problém. Neptame se
totiz, zda né&jaky objekt (tieba limita posloupnosti nebo v nasem pripadé cesta v grafu)
existuje, jelikoZ to je v nasem piipadé obvykle ziejmé. Clovéka pracujiciho s algoritmy
predevs§im zajima, jak dany objekt najit, pfipadné pokud takovych objektl existuje vice,
jak najit nejlepsi (nejlevnéjsi, nejkratsi, nejrychlejsi, nejblizsi, ...) z nich. Tomuto hledani
nejlepsich moznych feseni se vénuje matematicka disciplina nazvana optimalizace.

Vzhledem k omezené rychlosti a pamétové kapacité naSich pocitacti navic pottebujeme,
aby si optimaliza¢ni algoritmus vystacil s omezenym mnozstvim ¢asu i paméti. To je nékdy
snadné, tieba pii hledani nejkratsi cesty. Kdybychom ale otdzku trochu pozménili a hledali
nejkratsi cestu, ktera navstivi vSechna okresni mésta, razem bychom ziskali problém, jehoz
efektivni feSeni dosud neni znamo.

U takovych uloh studujeme i algoritmy, které ptijatelné rychle naleznou feSeni, jez sice
neni nejlepsi mozné, ale v néjakém smyslu je skoro nejlepsi — to miize znamenat tfeba cestu
nejvyse o 10 % delsi nez optimalni. Takovym algoritmiim se fik4 aproximacni.

Online algoritmy

Nékdy se také stava, ze optimalizacni algoritmus nezna doptedu cely sviij vstup. Dostava
ho tedy po ¢astech a musi prubézné reagovat na uz prectené ¢asti vstupu. Tyto on-line algo-
ritmy p€kné ilustruje nasledujici ptiklad.

Uvazujme rovinnou pastvinu rozdélenou na dve poloroviny nekonec¢né dlouhym plotem.
V jedné polorovin¢ se pase krava a rada by se dostala na druhou stranu plotu, kde je trava
zelengjsi. V plotu jsou ovsem jen jedina vratka.

Kdyby krava védéla, kde vratka lezi, vydala by se spravnym smérem a zjevné by usla
nejmensi moznou vzdalenost. Paklize ale spravny smér neznd, musi se uchylit k trochu
slozit&jsi strategii a stiidat oba sméry. Zkuste tuto strategii vymyslet. Prozradime, ze lze
najit takovou, ktera vzdy nachodi méné nez desetinasobek skute¢né vzdalenosti k vratkim.

Do svéta on-line algoritmil samoziejmé patii i praktictéjsi otazky. Jmenujme tieba fizeni
vytahtl (postupné se dozvidame pozadavky cestujicich) nebo obchodovani s akciemi (reagu-
jeme na vyvoj cen na burze).
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« Diskrétni a vypocetni

geometrie

Katedra aplikované
matematiky

http://kam.mff.cuni.cz/

Podrobnéjsi informace o katedie viz
str. 76 o kombinatorice a teorii graft.

Geometrie je jednou z nejstarSich véd
a mohlo by se zdat, Ze o jednoduchych
geometrickych objektech jako body,
primky, elipsy ¢i kvadry bylo uz v§echno
objeveno. Ale diskrétni geometrie i vy-
pocetni geometrie, discipliny mnohem
mladsi, si o tychZ objektech kladou nové
otazky a zasahuji i do vyvoje nejmo-
dernéjSich technologii.

Zacneme prikladem pomérné snadné otazky,
kterd spada do diskrétni geometrie. Jest-
lize rozsttihame obdélnik podél n-ptimek,
kolik mlizeme maximalné dostat Ustiizka?
(obr. 1)

Obrazek dosvédCuje, ze pro n=5 lze
ziskat asponi 16 kouskd. Tuto ulohu casto
tesi studenti v prvnim rocniku MFF, mnozi
s uspéchem (zpravidla dostanou napo-
veédu — o kolik mize vzrist pocet Ustiizkl
pridanim dalsi pfimky?). Muzete to zkusit
taky.

Jakymi problémy se zabyva vypocetni
geometrie? Zde je malad ukazka: Vstupem
pocitacového programu je n bodil v ro-
ving jako na obrazku 2 a program ma zkon-
trolovat, zda maji dostatecné odstupy —
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Q
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konkrétné jestli ma kazdy bod ode vSech ostatnich vzdalenost aspoii 1. Jak postupovat, aby
program zvladl i velky pocet bodt (feknéme miliény) v rozumném case? Pozor, kontrolovat
kazdou dvojici bodl zvlast’ by bylo beznadéjné pomalé!

A co KAM? V oboru diskrétni a vypocetni geometrie se na Katedie aplikované matematiky
vénujeme predevsim zakladnimu vyzkumu. Popiseme ted’ konkrétné jedno z Cetnych témat
studovanych naSimi pracovniky a studenty.

Nova krivka

Hiroshi Murata, japonsky inZenyr zabyvajici se vyrobou integrovanych obvodu, ptiSel
s nasledujici geometrickou otazkou. Mame dva body P a Q v roviné a chceme mezi nimi
vést k kiivek C,C,,...,C, tak, aby mély ,,stejn€ odstupy*. Tim se mysli to, Ze kazdy bod X
kiivky C, je stejné daleko od P jako od C,, kazdy bod kiivky C, je stejn€ daleko od C, jako
od C, atd. Pfipad k =1 je lehky, feSenim je pfimka na obrazku 3 vlevo.

Pro k=3 ulohu takeé fesi dobfe znamé kiivky: C, je piimka a C, i C, jsou paraboly jako
na prostfednim obrdzku. Ale uz pro £ =2 vzniknou ktivky na pravém obrazku, které ziejme
nikdo dfive nestudoval. Tedy vlastn¢ kfivka jedina, protoze C, je zrcadlovym obrazem C,.

Jmenuje se vzdalenostni trisektor (neplést s trisektorem jako viceméné medicinskou diag-
nézou — oznacuje se tak Clovek, ktery se zaryté snazi o feSeni antické ulohy trisekce thlu
pravitkem a kruzitkem, o niz bylo uz davno dokazano, Ze je nefesitelna).

Jakou ma vzdalenostni trisektor rovnici? Nejspi$ zadnou, v tom smyslu, ze ho pravdépo-
dobné nejde popsat pomoci obvyklych funkci jako mocnina, sinus, logaritmus a podobné.
Ale japonskym badateliim ve spolupraci s KAM se podatilo ukazat, ze takova kiivka exis-
tuje a je jednoznacné urcena (to neni tak snadné, jak by se mohlo zdat) a také Ze se body na
jejim grafu daji pocitat rychle a s libovolnou ptesnosti. Nicméné pro k=4 a vétsi analogické
vysledky zatim znamy nejsou.

Co budu délat, aZ vyrostu a tohle vSechno vystuduju?

Vypocetni geometrie se pouziva napiiklad v architektufe, biologii, chemii, medicing, stroji-
renstvi, textilnim pramyslu a v fadé¢ dalSich obort, vSude tam, kde je potfeba zachazet s geo-
metrickymi daty vétSiho rozsahu. Diskrétni geometrie je pak jejim matematickym zakladem.

Muzete napiiklad pracovat ve firmé jako je Geomagic, viz http://www.geomagic.com/,
ktera mezi jinymi vyvinula software na tvorbu digitalnich modell trojrozmérnych objektt.
Tfidimenziondlnim skenerem se sejme poloha mnoha tisicti bodi na povrchu predmétu,
a pak je potieba, aby program ,,porozumél jeho tvaru, tj. prolozil naméfenymi body ro-
zumny povrch slepeny z trojuhelnickd (z vysledného modelu se pak da napiiklad vyro-
bit vérna kopie tfirozmérnou tiskarnou). Geomagic jsme nevybrali ndhodou — jejim zakla-
datelem a $éfem je Herbert Edelsbrunner, znamy védec z oboru vypocetni geometrie.

Jako zvlast’ zapaleny a materialné skromny student mate i jistou Sanci ziistat v akademické
sféfe a vénovat se zadkladnimu vyzkumu. Samoziejmé se muzete stat i obchodnikem na
burze, umélcem nebo vice ¢i méné tspésnym politikem po vzoru jinych absolventit MFF —
sila absolventl nespociva jen v konkrétnich znalostech, ale hlavné v rozvinuté schopnosti
rozmyslet a analyzovat problémy do hloubky.
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« Softwarové komponenty

Katedra distribuovanych
a spolehlivych systému

http://d3s.mff.cuni.cz/

Jednim ze zptsobid navrhu software
je pouziti softwarovych komponent.
Dulezité je, aby komponenty byly pro
programatory co nejsnadnéji pouzi-
telnéanavicumoznovalyovéteni funk-
¢nosti a méfeni a predikci vykonu.

Vyzkumna témata ieSena v mezi-
narodnich projektech:

predikovani vykonnosti programdu,
sklddani programti z komponent
a sluzeb, komponentovy systém pro
snadnou tvorbu programi pro ves-
mirné druzice.

Vyvoj programu

(2

Struktura programu...

Pravdépodobné kazdy uz nékdy vidél
pocitac zevniti a vi, Ze uvniti je procesor,
pamét’ a dalSi soucasti. Rovnéz asi také
kazdy vi, nebo alespori tusi, Ze béZny stolni
pocitac se z téchto soucasti sestavuje jako
stavebnice, tj. jednotlivé komponenty vy-
rabéji rizni vyrobci a aZ teprve koncovi
prodejci nebo dokonce sami uZivatelé si
pocita¢ poskladaji dohromady. Navic je
toto poskladani ve vét§iné pripadi jen
spozastrkovani soucasti dohromady.

Vzhledem k tomu, Ze tento systém
»Stavby“ pocitacu dobie funguje a uspés-
né se jiz mnoho let pouZiva, je zcela lo-
gicka i snaha stejny systém pouZit pro
tvorbu software.

Tento zpiisob tvorby programii se na-
zyva programovani zaloZené na kompo-
nentech. Pri jeho pouZiti programator
posklada program z jiZ existujicich soft-
warovych komponent a vytvori jen ta-
kové komponenty, které jsou specifické
pro dany program.

...a implementace komponent

Konfigurace 1 _ - Instalace —
Program slozeny pro stolni potitat |
) ‘
Konfigurace 2=~ ———— i
Program sloZeny pro PDA Instalace

-0
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Na softwarové komponenty se Ize divat jako 0

na kosticky stavebnice. Na jednu stranu === - =
poskytuji n¢jaké sluzby (v analogii staveb- g‘ %
nice — to jsou vystupky na kostickach) a na = S———
druhou naopak pro sviij beh pozaduji jiné % I
sluzby (analogie prohlubni na kostickach g
stavebnice). Ptes tyto poskytované a poza- ‘

dované sluzby se komponenty propojuji do-
hromady (stejné jako se kosticky stavebnice
zasouvaji do sebe). Z nekolika pospojova-
nych komponent lze vytvofit dal$i komponentu, tzv. sloZzenou, a tu dale pouzivat, viz obr. 1.

Softwarové komponenty poskytuji mnoho vyhod. Zejména to je krat$i doba vyroby pro-
gramu (oproti tvorb€ programu bez komponent). Dale pak komponenty umoziiuji snadnéjsi
testovani a oveérovani spravnosti chovani programu. Zde se vyuziva vlastnosti, Ze jednot-
livé komponenty lze testovat a ovefovat samostatné, coz je opét mnohem rychlejsi nez pti
nutnosti testovat cely program (coz ve vétsing€ piipadu ani neni mozné, protoze by to trvalo
neunosné dlouho, nebo by to ani nebylo v moznostech soucasnych pocitacit).

Testovani a ovéfovani spravnosti chovani programu je dalezité zejména v oblasti tzv.
vestavénych systémil (v anglictiné ,,embedded systems®), tj. pocitacli a programu, které
jsou v automobilech a letadlech, které fidi vyrobni linky a elektrarny nebo jsou v televizich
a dalsi spotiebni elektronice. Pfekvapiveé drtiva vétsina pocitacll jsou prave vestaveéné sys-
témy. Napiiklad kdyz byste rozebrali moderni automobil, nasli byste takovych systému
nejmén¢ nekolik desitek. Podobné by tomu tak bylo v ostatnich dopravnich prostiedcich
stejné jako ve vSech modernich tovarnach, elektrarnach, apod. Zatimco chyba v textovém
editoru nebo programovém vybaveni televize ma typicky za nasledek pouze nespokojené
uzivatele, chyba v programu obsluhujicim letadlo, vesmirnou druzici nebo elektrarnu miize
mit fatalni nasledky.

Dalsi vyhodou komponent, opét velmi vyuzivanou v oblasti vestavénych systémd, je
snadna tvorba tzv. produktovych fad (v anglicting ,,software product lines*). Na produktovou
fadu se Ize divat jako na Sablonu konkrétniho programu, do které se zasunou komponenty
podle aktualni potieby. Jako ptriklad mtize poslouzit naptiklad software pro automobily. Je
bézné, ze jeden model automobilu se doddva s riznou vybavou (typ motoru, pfitomnost
klimatizace, typ radia, pfitomnost navigace, atd.). Software pro tyto rizné varianty je z hle-
diska poskladani komponent stejny, jen se lisi konkrétni pouzité komponenty (ovlada¢ pro
motor podle instalovaného typu atd.). Jiny piiklad mtze byt program uréeny pro béh jak
na stolnim pocitaci tak na ,.chytrém telefonu“, kde je potfeba minimalné zohlednit rtizné
uzivatelské rozhrani (viz obr. 2).

Souvisejicim tématem je méreni, testovani a predikovani vykonnosti komponent
a programiu obecné. Pod vykonnosti si Ize predstavit naptiklad dobu potiebnou na ob-
slouzeni jednoho pozadavku uzivatele (naptiklad za jak dlouho prohlize¢ zobrazi poza-
dovanou stranku). Toto je velmi dilezité tieba u programt, se kterymi pracuje naraz velké
mnozstvi uzivateli. Pfi tvorbé se program testuje jen na omezené pocty pozadavki a Casto
se pak stava, ze pii redlném nasazeni program téméi okamzite ,,zkolabuje, protoze nezvladne
zpracovat ,,napor* uzivateld. Pfimocar¢ feseni spocivajici v nasazeni vétsiho poctu poci-
tacl typicky nefunguje, protoze nékteré operace Ize provadét pouze sekvencné.
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. Verifikace programu

Katedra distribuovanych
a spolehlivych systému

http://d3s.mff.cuni.cz/

Ptiblizit se co nejvice k tomu, aby
pocitatovy program délal to, co ma,
Ize pomoci testovani a formalni veri-
fikace. K vlastnim vysledkim v této
oblasti patfi Gimple model checker,
ktery verifikuje vlastnosti programt
napsanych v programovacim jazyce
C/C++, déle pak Web badger, ktery
verifikuje zdrojové kody aktivnich
webovych stranek

Vyzkumna témata ieSena v mezi-
narodnich projektech:

predikovani vykonnosti program,
skladani programti z komponent a slu-
zeb.

public Predicate exec( Prolog engine

erw al, a2
al = engine.aregs[1].Dereference();
a2 = engine.aregs|2].Dereference();

Predicate cont = engine.cont;

If ( Isl.Unify(al, engine.trail) ) ref ©Tv
If ( Isl.Unify(a2, engine.trail) ) re
return cont;

Informatika: Verifikace programu

Motivace

Dne 21. 9. 1997, nedaleko pobiezi u me-
sta Cape Charles ve Virginii: béhem vojen-
ského cviceni se americkd vojenska lod’
Yorktowns, kédovym oznacenim CG-48,
z neznamych dtvodi zastavila a skoro tfi
hodiny ziistala ne¢inné stat na Sirém mofi.

Jak se poté ukazalo, divodem byla chyba
v obsluzném programu — operator omylem
zadal do pocitace jako jeden z tdaji nulu.
Déleni nulou zptisobilo tzv. vyjimku, ktera
nebyla odpovidajicim zplisobem oSetiena.
Ta byla propagovana na vSechny pocitace
v siti a jeden z nich pak vypnul motory.

Programy jsou dnes pouzivany témér
vSude a chyby v nich mohou mit daleko
u vojenské lodi béhem manévrii. Jako pfi-
klad lze uvést programové vybaveni leta-
del, medicinskych pfistroji pouzivanych
k operacim nebo programy obsluhujici in-
ternetové bankovnictvi. Ve vSech téchto pii-
padech je zadouci, aby programy neobsa-
hovaly zadné chyby.

Testovani a verifikace

Jednim ze zakladnich prostfedkd hledani
chyb v programu je testovani — programa-
tor (tviirce programu) opakované spousti
program a simuluje chovani skute¢nych
uzivatelt. Timto zptisobem vsak nelze od-
halit vSechny chyby; mnozstvi rtznych
chovani uzivatele mize byt enormni. Proto
je tfeba programy tzv. verifikovat. Verifi-
kace programu je jeho formalni ovéieni,
tj. ovéfeni na zaklad¢ matematického du-
kazu, ze program neobsahuje zadné chyby,
pripadné ze odpovida zadané specifikaci.
Aby mohl byt program verifikovan, je nutné
vytvorit jeho model v né¢jakém matematic-
kém systému.



Model a specifikace

Program a jeho specifikace (popis vlastnosti programu nebo pozadovaného ¢i nezadouciho
chovani v n¢jakém formalnim jazyku) je pak zpracovan specialnim programem, kterému
se tika model checker, a ten vyhodnoti, zda program specifikaci splituje ¢i nespliuje.
V piipadé nesplnéni specifikace obdrzi uzivatel i popis mista, kde k poruseni doslo.

Problémy

Vyse popsany pristup ma vSak sva uskali a zdaleka ho nelze aplikovat ve vSech ptipadech.
Jednou z nejvétsich vyzev je problém prilis velkého modelu — model checker neni v tako-
vém piipadé schopen v rozumném case model zkontrolovat a ovéfit jeho spravnost. Zde je
mozné aplikovat rizné optimalizaéni metody zahrnujici jak rychlejsi a efektivné;jsi zpra-
covani modelu, tak jeho vlastni reprezentaci.

Dal$im palcivym problémem je takzvana nerozhodnutelnost programii pro model checking.
To znamena, ze existuji programy, u nichz nemtze model checker vyhodnotit, jestli od-
povidaji nebo neodpovidaji zadané specifikaci, byt’ by byl sebelepsi. Vychodiskem z této
situace je v mnoha piipadech néjaké omezeni vstupniho programu napiiklad tim, ze nesmi
pouzivat vypocty s ¢isly s pohyblivou desetinnou ¢arkou, tedy smi pouzivat v zasad¢ jen
cela cisla. Programy, které tato omezeni nespliiuji, nelze automaticky verifikovat.

Vysledky

Nastupem rychlych pocitaci s velkou operacni paméti se oteviely dvete pro verifikaci
skute¢nych programii — velikost programil, které lze verifikovat, velmi vzrostla, a i kdyz
jsme zatim nedosahli potfebné velikosti, jednodussi programy uz oveéfit umime. Stale
je tedy potieba hledat lepsi zptisoby reprezentace programil (a odpovidajicich modelt)
a efektivnéjsi metody kontroly. I druhy problém, nerozhodnutelnost model checkingu, po-
skytuje mnoho prilezitosti k vyzkumu. Zde se snazime rozsitit mnozinu programu, které
lze verifikovat tak, aby mnozstvi omezeni kladenych na verifikovany program bylo co
nejmensi.

Na zaklad¢ vysledkid naseho vyzkumu jsme vytvofili vlastni model checker GMC (Gimple
Model Checker), viz http://d3s.mff.cuni.cz/~sery/gmc/, pro verifikaci program@ napsanych
v jazyce C/C++ a pracujeme jiz také na nastroji pro verifikaci zdrojovych koda aktivnich
webovych stranek, pouzivanych naptiklad v internetovém bankovnictvi.

Program.exe

¥V aplikaci Program.exe doslo k problému a je tFeba ji

zavrit. Omlouvame se za vzniklé potiZe. : X

Je mozné, Ze informace, se kterjmi jste pracovali, budou ztraceny. if

Qoedt o cch|
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. Tvorime privétivéjsi web

Katedra softwarového
inZenyrstvi

http://www.ksi.mff.cuni.cz

Softwarové inzenyrstvi neni zamé-
feno pouze na teorii a praxi pro-
gramovani.

Se vznikem Internetu a pfichodem
Webu se zamétuje i na zpusob, jak
konstruovat webové stranky, jak
v nich vyhledavat, jak kombinovat
jejich obsah do vyssich celki.

Nejnovéjsi metodologie vyvoje
software pro webovské aplikace se
vyrazné lisi od klasickych metod
vyvoje na zakdzku. Prvnim rozdi-
lem je, ze vlastné nezname piiSti
zakazniky (ale chceme je ziskat).
S tim je spojeno to, ze samotna
idea aplikace se musi za pochodu
menit podle potteb trhu. Vyuka
softwarového inzenyrstvi je na KSI
doplnéna o pfedméty z oblasti eko-
nomie, manazmentu a socidlnich
a komunikac¢nich dovednosti.

Vyzkumna skupina:
Web semantization research group

www.ksi.mff.cuni.cz/semwex/

Vyzkum:

sémantizace webu, uceni uzivatel-
skych preferenci, sémanticke tloziste,
experimentalni provoz

Informatika: tvofime privétivéjsi web

Nezda se vam, ze najit néco na webu ¢asto
trva moc dlouho? Nenasli jste, co jste hle-
dali? Nebavi vas pfebirani v zaplavé od-
povédi vyhledavace? Tézko se vam vybira
z tisicti nabidek internetovych obchodt?

Pocitace jsou dnes tak daleko, ze se vam
nadisk vejde celé knihovnais videoptijcov-
nou, v Sachu hravé porazi nejlepsi z nejlep-
Sich, tak pro¢ jednoduse nemuzete dostat,
co vas zajima?

Sémantizace webu

Pro nékoho to miZe znit neuvéfitelné, ale
pocitace webu nerozuméji. Pocitace necha-
pou vyznam toho, co se na webu piSe.

Nechapou, ze nabidka, kterou mate praveé
otevienou v prohlizeci, se tyka stejného
mobilniho telefonu, ktery jinde prodavaji
0 500 korun levnéji.

Pocita¢ se nedovtipi, ze jde o telefon
s dotykovym displejem, 3MPx fotoapara-
tem, sice bez GPS navigace, ale zato s moz-
nosti WiFi ptipojeni.

Aby pocita¢ porozumél, je potieba mu
trochu pomoci. Musime mu vysvétlit vy-
znam (sémantiku) véci, o kterych se na we-
bovych strankach pise. Musime ho naudit,
jak témto vécem rozumét a on pak bude
schopen hledat samostatn¢.

Uceni uzivatelskych preferenci

Expert ptes mobilni telefony vam béhem
chvilky doporuci idealni telefon pravé pro
vas zejména v piipadé, Ze je to vas kama-
rad a nema postranni umysly, které se daji
ocekavat od ciziho prodavace. Ale co kdyz
zadného takového kamarada nemate? Nebo
co kdyz nema zas az takovy pichled?
Véite, ze pocita¢ vam s tim muze po-
moci! Naucite pocita¢ své preference a on
vam doporuci nejvhodnéjsi telefon nebo



tieba film, ktery by se vam mohl libit. Dnes je web vyrazné socidlni, propojeni vyhledavani
se socialni siti je jednou z nad¢ji jak udé€lat web piivetive;si.

Podrobnosti

Jak sémantizace webu tak uceni uzivatelskych preferenci patii k velmi obtiznym disciplinam.
K uspésnému feseni je vSak nutné proniknout hluboko do webovych technologii a pouziti
nejzajimavéjsich metod a algoritmil z oblasti strojového uceni, dolovani dat, statistiky,
umelé inteligence a zpracovani textu v pfirozeném jazyce (viz obrazek prava cast).

Mame bohaté zkusenosti s analyzou nejriiznéjsich webovych stranek a vyvinuli jsme nové
extrakéni algoritmy. Tam, kde struktura stranky nestaci, se poustime do analyzy pfirozeného
textu a u¢ime, i kdyz zatim jenom omezené, pocitac rozumét obsahu.

Uceni uzivatelskych preferenci probiha interaktivné. Uzivatel ohodnoti nékolik malo
nabidek, systém se z nich nauci uzivateliv preferencni model, prohleda celou dostupnou
databazi a vybere ty, které jsou pro uzivatele nejzajimavejsi (viz obrazek leva cast). Neékoli-
krat jsme si vyzkouseli integraci doporuc¢ovaciho systému piimo do uzivatelského rozhrani
internetového obchodu. Cely obchod se diky tomu ptizptisobi zakaznikovi na miru. Polozky
jsou usporadané podle zajimavosti a zvyraznény jsou nejdilezitéjsi parametry vyrobkda.
Uziti naseho systému pro uceni uzivatelskych preferenci vyznamné zvysuje nakup.

Piivodni idea sémantického webu predpoklada, ze tvirci webovskych stranek budou své
texty sémanticky anotovat (dodavat vyznam srozumitelny pocitaci). To jednak predpoklada
dostatecné skolené tvirce a také dostatecnou motivaci. Ukazuje se, Ze tato cesta je tézko
schiidnd a sémanticky web netvoii ani 1 % celkového obsahu webu.

Dnes a denn¢ jsme svédky, ze obrovské mnozstvi lidi zanechava na webu obsah (zatim
jen formou blogt a ptispevkl do socialnich siti). Nase idea je poskytnout lidem dostate¢né
intuitivni nastroje (s dostate¢nou podporou ,,chytrého* software) a presunout sémantizaci do
socialnich siti. Motivace by méla ziistat stejna jako dosud, napt. sdélit kamaradim co jsem
zazil, co jsem nasSel, ... Experimentalni systém pro tuto vizi uz na KSI funguje (tvofime
i vlastni socialni sit’). Dobrodruzstvi zac¢ina, damy a panové drzte se, rozjizdime se...
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« Webové a XML inzenyrstvi

Katedra softwarového
inZenyrstvi

http://www.ksi.mff.cuni.cz/

Softwarové inzenyrstvi je vedle teo-
rie a praxe programovani zamereno
1 na organizaci a zpracovani dat tzv.
databazovym zptsobem. Databaze
mohou obsahovat data o podniku,
texty, obrazky, ale i data z Webu
nebo slouzici pro zpracovani na
Webu. Specialni jsou databaze obsa-
hujici data ve formatu XML.

Vyzkumna skupina:
XML research group

www.ksi.mff.cuni.cz/xrg

Vyzkumna témata:

Databazové zpracovani webovych
dat a jejich vizualizace; modelovani,
integrace a evoluce XML dat

Spoluprace:

Fraunhofer ISST, DERI Galway,
Vienna University of Technology,
University of Rostock, University of
Technology in Sydney, firmy Komix,
Tovek a Galeos, Nadac¢ni fond proti
korupci, Poslanecka snémovna CR

Informatika: Webové a XML inZenyrstvi

Celosvétova pocitacova sit’ Internet se
stala jedinecnym komunikacnim pro-
stfredkem. Soucasné aplikace jako na-
priklad Facebook, YouTube, Wikipedia
¢i Google umoziuji lidem prostirednic-
tvim Internetu vziajemné komunikovat
a vyhledavat informace zptisobem, ktery
byl jeSté pred patnacti lety zcela nemys-
litelny.

I pies nesporné prinosy ma ale dne$ni
Internet celou fadu praktickych prob-
1émi, jejichZ rFeSenim se celosvétova vé-
decka komunita intenzivné zabyva.

Webovym inZenyrstvim proti korupci

Co ma spolecného boj proti korupci a we-
bové inzenyrstvi? Lidé, ktefi bojuji proti
korupci, jsou zavisli na ptesnych a aktual-
nich udajich z riznych zdroju. Potiebuji je
spravné filtrovat, propojovat a odhalovat
tak napt. podezielou vefejnou zakazku. In-
ternet je pro né jedine¢nym zdrojem infor-
maci.

Svoboda na Internetu ale zptisobuje, Ze
filtrovani a propojovani informaci je tim
najit, zdali n&jaky statni podnik nevypsal
letos podeziele mnoho verejnych zakazek,
jejichz dodavatel byl vybran pouze na za-
klad¢ jedné jediné nabidky. Nebo zkuste
zjistit, zda existuje politik pisobici v mést-
ském zastupitelstvu, ktery diive spoluvlast-
nil firmu, ktera nyni ziskala od mésta lukra-
tivni vetejnou zakazku.

Ceka Vas slozitd mravenci prace pii
prohledavani a propojovani mnoha zdrojd,
které prezentuji informace v mnoha rtz-
norodych a vzajemné tézko slucitelnych
podobach. Navic je zde velké nebezpeci
plynouci z nespolehlivosti zdroji a neko-
rektni interpretace dat.



Soucasné vysledky ve vyzkumu v oblasti webové-

ho inZenyrstvi maji potencial tuto praci zjednodusit. Oscbax

v © , s starosta Obec
V nasi skupiné tyto vysledky rozvijime a aplikujeme Kotehdlky
v praxi. Vyvijime nastroje, které na Internetu rozpo-
znavaji zajimavé zdroje informaci, ziskavaji z nich zadal zakazku
pottebné udaje, indexuji je a propojuji dohromady.
Pii tom se musime vypofadat s mnoha problémy, ) Vystavba

sponzoruje

jako je napf. riznorodost dat ¢i jejich nepfesnost, du- cyklostezky
plicita a (ne)divéryhodnost.
Vysledkem jsou strukturovand data, se kterymi pracujena
pracujeme dvéma zpusoby. Prvni umoznuje nalezeni
odpovédi na vyse polozené otazky. Druhym je pub-
likace dat na Webu tak, aby s nimi mohli pracovat
ostatni. To pak vyuzivame pfi praci na konkrétnich
projektech, napt. pro Nadacni fond proti korupci.

majitel Koumak

5.L.O.

Osobay

XML inZenyrstvim proti komunikacnimu chaosu

Internet je nejen prostfedek pro komunikaci mezi lidmi, ale i mezi softwarovymi systémy.
Kdyz si objednate na cestovatelském serveru letenku, spustite lavinu zprav mezi systémy
leteckych spole¢nosti, online platebnimi branami ¢i rezervacemi hotelli a automobilil. Ko-
munikace je vedena v rozsifitelném znackovacim jazyce XML. V zasilané zpravé umoznuje
informace oznacit pomoci strojové Citelnych znacek, které vyuzije jiny systém k jejich au-
tomatizované extrakci. K tomu je nutné, aby se tvirci systémi pfedem dohodli na pouziva-
né sadé XML znacek. Jinak by si systémy nerozumély.

S tvorbou sad XML znacek je spojena fada problémii. Sady jsou komplexni a musi vyhoveét
pozadavkiim mnoha stran. Jejich tvorba je naro¢na. Ne vzdy se navic komunikujici strany
na spolecné sadé domluvi. Potom je nutné odlisné sady vzajemné mapovat. A v neposledni
fadé¢ je nutné sady neustale modifikovat s tim, jak se méni pozadavky (napt. ménici se legis-
lativa). Bez sofistikovanych metod a nastroju je tvorba a nasledna udrzba sad XML znacek
narocna. My takové metody a nastroje vyvijime a realizujeme s nimi konkrétni projekty.
Napft. ukazujeme, jak efektivné vytvaret a spravovat XML znacky pro komunikaci mezi zdra-
votnickymi systémy. S Fraunhofer Institutem pracujeme na sadé XML znacek pro némecky
eGovernment.

<Rezervace>

'—e'fefka } <0dkud>Praha</odkud>
spoleénost <Fam>Rim</Kam>
<Letenka>
<Rada>1</Rada>
<Misto>l</Misto>

<Nazev>rHotel Giovanni</Nazev>
<Poko]>»111</Pokoj> UZivatel
</Ubytovani>
<Platba>
<Rarta>1234300000000N</Farta>
</Platba>
</Rezervace>

</Letenka>
Rezervace ) <ub L. . .
_ ytovani> —_— _—
hotelu

Online platby |[Eumm———

Informatika: Webové a XML inZenyrstvi




« Servisne orientované systemy

Katedra softwarového
inZenyrstvi

http://www.ksi.mff.cuni.cz/

Softwarové inzenyrstvi je soubor ak-
tivit vychazejici z inzenyrstvi, infor-
matiky a managementu. Jeho cilem je
navrh, tvorba a udrzba pocitacovych
uzivanych v kterékoliv oblasti lidské
¢innosti.

Vyzkumna skupina:
Service-oriented systems group

www.ksi.mff.cuni.cz/sosg/

Softwarové konfederace

Servisn¢ orientované systémy zalo-
zené na znalosti daného prostredi
a problematiky zachovavajici a pod-
porujici specifické know-how jejich
uzivateld.

Multi-kriterialni navigace
Potfebujeme-li se odnékud nékam
dostat, je cas jednim z primarnich
kritérii. Neni vSak kritériem jedinym.
DalSimi jsou napf. cena, spolehlivost,
apod.

Viakova komunikace

Moderni zelezni¢ni vozidla a sou-
pravy obsahuji velké mnozstvi spo-
lupracujicich zatizeni. Sit€ urené pro
toto prostiedi jsou velmi specifické
a skytaji mnoho zajimavych vyzev.

Vyvoj rozsahlejsich softwarovych dél je
netrivialni uloha, mnoho takovych pro-
jektu kon¢i neuspéchem. P¥i¢in téchto
selhani byva vice. Nékteré z nich je
mozné identifikovat a napravit, jinym
se da zcela vyhnout. Zkoumame vyvoj
informac¢nich systémi (IS), pri¢iny jeho
selhani i postupy, které davaji vétsi Sanci
na uspésné dokonceni projektu.

Motivace

Firma stfedni velikosti se rozhodla pro za-
koupeni velkého softwarového baliku pod-
porujiciho agendy, jimiz se firma zabyva.
Samotny softwarovy balik a jeho nasta-
veni stdlo mnoho penéz, dalsi naklady a usi-
li se musely vénovat na pfizptisobeni firmy
danému softwaru. Po jeho nasazeni se vSak
ocekavany uspéch nedostavil, vykonnost
firmy dokonce mirn¢ poklesla.

Priciny

Podobné piibéhy jsou pomérné casté. Jak
je to mozné? Vzdyt’ softwarové baliky jsou
vytvareny na zaklade¢ nejlepsich zkuSenosti
velkych svétovych firem tak jak to, Ze stfedn¢
velkd firma po jeho nasazeni nema vyssi
produktivitu?

Problém je pravé v tom, ze prostiedi i kul-
tura velkych firem se vyrazné lisi od pro-
sttedi a kultury malych a stiedné¢ velkych
firem. A nejen to — vyrazné se lisi i chovani
okoli k uvedenym firmam. Velkd nadna-
rodni firma si viceméné urcuje sama, s kym
bude obchodovat a za jakych podminek.

Stejné tak miva i vliv na standardy a pra-
vidla tykajici se jejiho podnikani.

Z hlediska struktury softwaru i jeho po-
uzivani hraje zasadni roli i fakt, zda a jak
se meéni procesy v organizaci, jejiz aktivity
ma dany software podporovat.

Informatika: Servisné orientované systémy



Tam, kde jsou postupy stabilni, je mozné
je optimalizovat a automatizovat, zatimco
tam, kde se postupy casto méni, nebo do-
konce ptipad od ptipadu lisi, musi byt je-
jich fizeni kontrolovano lidmi, nikoliv jen
softwarem.

Vétsina ucebnic softwarového inzenyr-
stvi a tvorby IS vychdazi z prostredi velkych
firem. Aplikovatelnost jejich doporuceni do
jinych prostedi je tak omezena.

Nasim cilem je shromazd’ovat poznatky
o potfebach mensich a stfednich firem, zo-
beciiovat je a na jejich zakladé¢ a na zaklade
vlastnich zkusenosti s timto prostfedim vy-
tvaret postupy vedouci k tvorbé softwaru
vyhovujiciho témto podminkam.

Aplikace

Zkoumana architektura IS ma uplatnéni ne-
jen v oblasti malych a stfednich podnikd,
odkud vysla, ale i v e-governmentu, v fidi-
cich systémech, ¢i jinych prostredich.

Néekteré jeji prvky se daji pouzit i pii
tvorbé krabicového softwaru nebo pii vy-
voji softwaru pro velké firmy. Piednosti se
projevi zejména pfi spolupraci organizaci
a jejich IS a pfi propojovani stavajicich sys-
téml 1 systému tfetich stran do vétSich
celkt.

Informatika: Servisné orientované systémy

Modelovant systémii

Pii tvorbé automatizovanych infor-
macnich systémi chceme vyuZzivat
prednosti modelovani a to i pro pii-
pad, kdy jsou soucasti systému lidé.

Ucinnd transformace zprdav
Efektivni tvorba vétSich softwaro-
vych celkii vyzaduje efektivni trans-
formace skupin zprav.

Hledame proto prostiedky pro
transformaci téchto zprav, které jsou
ruzné¢ho formatu, vcetné nejbéznéji
pouzivaného formatu XML.

Integrace heterogennich dat

Pti vytvareni vétsich celkt je nekdy
tieba propojit aplikace az na datové
urovni, respektive vyuzivat data z riiz-
nych zdroji. To pfina$i mnohé vyzvy,
napiiklad jak uchovavat a zpraco-
vavat data, s nimiz puvodni logika
aplikace nepocitala, a ptesto je uzi-
vatelé pottebuji.




« Podobnostni vyhledavani

Katedra softwarového
inZzenyrstvi

http://www.ksi.mff.cuni.cz/

Softwarové inzenyrstvi je zaméteno
na tvorbu a udrzbu pocitacovych
programu, které vyuzivaji data. Tato
data mohou byt nejen tabulky, se-
znamy nebo texty, ale i obrazky ¢i
videa, tj. multimedialni data, ve kte-
rych se vyhledava na zakladé podob-
nosti.

Vyzkumna skupina:
SIRET research group
Web: www.siret.cz

Vyzkumna témata:

Indexovani podobnosti, multimedialni
exploracni systémy, identifikace pro-
teint, explorace chemického prostoru.

Spoluprace:

RWTH Aachen University, Univer-
sity of Chile, Norwegian University
of Science and Technology, Vysoka
Skola chemicko-technologicka, Ma-
sarykova Univerzita, VSB — Tech-
nicka univerzita Ostrava.

Multimédia vyhledavana
podle ,,syrového” obsahu

Dnesni svét zaziva explozi nabidky multi-
medialniho obsahu at’ na webu ¢i v samo-
statnych archivech, zpisobenou masivnim
roz$itenim digitalnich zafizeni pro zazna-
menavani audio-vizualni reality. Jakkoliv
se multimedidlni data stala béznou sou-
¢asti nasich zivotu, jejich vyhledavani ne-
bylo zdaleka vyfeseno.

Pokud se nechceme spokojit s vyhleda-
vanim na zaklad¢ textd k multimédiim
,prilepenych®, musime se zabyvat samot-
nym ,,syrovym* obsahem multimédii. Ta-
kovou formu vyhledavani mizeme potte-
bovat castéji, nez si myslime.

Uvazujme naptiklad obrovskou data-
bazi videozédznamil z bezpecnostnich ka-
mer na ulicich ¢i letistich, ¢itajici miliardy
snimkt denné. Jak v této zéplaveé obrazkl
identifikujeme teroristu? Pro dalsi piiklad
nemusime chodit do fiSe ak¢nich filmd, stac¢i
si prohlédnout nas vlastni digitalni archiv
fotografii z dovolené. Zpravidla najdeme
desitky ¢i stovky tisic nepopsanych fotogra-
fii v desitkach adresait na disku, a k tomu
stovky hodin videa. Jak se v nich mame po
deseti letech vyznat?

Zakladem vyhleddavani podle obsahu
(content-based retrieval) v multimédiich
je podobnostni vyhledavani (similarity
search). Pro tento ucel je nutno specifiko-
vat model reprezentace multimedialnich

dokumentu tak, aby bylo mozno efektivn¢ méfit jejich podobnost. Na zakladé podobnosti
pak muzeme postavit cely mechanismus vyhledavani. Tradi¢nim zplisobem vyhleda-
vani je dotazovani — v ptipad¢ podobnostniho vyhledavani pfimo vybranym dotazovym
multimédiem (napf. obrazkem). Tento typ vyhledavani je vhodny tam, kde ,,vime co hle-
dame*, viz ptiklad s hledanim teroristy. V mnoha aplikacich ale ¢asto nevime, co hledame,
a spiSe nez cilené dotazovani bychom uvitali moznost rychle zjistit, co zajimavého data-
baze obsahuje, viz ptiklad s domacim archivem. V soucasnosti se problému interaktivniho
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prozkoumavani multimédii (multimedia ex-
ploration systems) vénuje mnoho pozornosti.
Na rozdil od dotazovani se zde fesi komplex-
néjsi problematika vizualizace multimedialniho
prostoru, navigace v ném, interakce s uZivate-
lem — to vSe v redlném Case.

Fundamentalnim kritériem pfi implemetaci
podobnostniho vyhledavani je jeho rychlost.
Sebelepsi model je prakticky nepouzitelny, po-
kud vede k casové pfili§ narocnému vyhleda-
vani. Z toho divodu jsou vyvijeny databazové
technologie pro urychlovani podobnostniho
vyhledavani zalozené¢ na matematickych mo-
delech predpokladajicich splnéni jistych vlast-
nosti v pouzité podobnostni funkci (napf.
axiomy metrické vzdailenosti). Vysledkem
jsou podobnostni indexacni struktury, které
umoznuji zodpovédet dotaz v fadoveé kratSim
Case, nez by vyzadoval sekvencni pruchod celé
databaze.

Kdyz hledame podobné molekuly

Podobnostni vyhledavani se netyka pouze multimédii. Velké pozornosti se t&si také v bio-
informatice. Vyznam proteinti dal vzniknout na konci 90. let nové védni oblasti s ndzvem
proteomika, ktera studuje funkce proteint na zaklad¢ jejich struktury v prostoru. Je zndmo,
ze molekuly (proteiny ¢i RNA) s podobnou strukturou sdileji také podobnou biologickou
funkci. Tato znalost je vyuzitelna pro predpovidani funkce proteind. Pfedstavme si, ze mame
k dispozici nové syntetizovanou strukturu proteinu, ov§em nezname jeji funkci. Pak 1ze po-
rovnat novou strukturu se strukturami s jiz znamou funkci a identifikovat ty podobné.
Z predpokladu, ze podobné struktury sdileji podobnou funkci, pak mizeme odvodit prav-
dépodobnou funkci nové struktury. Dnes je znama struktura a funkce vice nez 50 tisic
proteintl. Je ziejmé, ze kol identifikace podobnych struktur je neuskute¢nitelny bez vypo-
¢etnich metod.

Dalsim bioinformatickym oborem je cheminformatika, ktera se zabyva malymi molekulami.
Protoze vétSina 1éCiv je tvofena pravé malymi molekulami, je i vyzkum v cheminformatice
uzce svazan s vyzkumem 1éCiv. Jednim z novych smért je prochazeni a vizualizace chemic-
kého prostoru. Mé&me napiiklad dva léky (molekuly) — kazdy Gi¢inny na jinou tkan. Ukolem
je nalézt molekulu, ktera bude uc¢inna na obé¢ tkan€ zarovei. Toho je mozno dosdhnout
prochazenim chemického prostoru, kde kazdy bod v prostoru piedstavuje jednu ze vSech
myslitelnych molekul. Start a cil cesty v prostoru jsou pravé naSe dva léky, pficemz néktera
z molekul na cesté by mohla vykazovat vlastnosti jak zdrojové, tak cilové molekuly.
Uvazujeme-li pouze molekuly o velikosti maximaln€ 13 atomi a bereme-li do Givahy pouze
pet typt atom, pak existuje kolem 970 milionti takovych molekul. Je zfejmé, Ze pro pro-
chéazeni takto obrovského prostoru jsou vypocetni metody naprosto nezbytné.

Informatika: Podobnostni vyhledavani




« Pocitacova grafika

Skupina pocitacové grafiky
http://cgg.mff.cuni.cz/index.en.php
Vénujeme se témto tématim:

1. Realistické zobrazovani:
Snazime se na pocitaci vytvofit vi-
zualizace, které laicky pozorovatel
nebude schopen odlisit od fotografie.

Aplikace nachdzime ve filmovém
a televiznim primyslu, reklamé, ar-
chitektufe, primyslovém designu ¢i
pocitacovych hrach.

1a. Prediktivni rendering:
Je potieba simulovat odrazy svétla
velice vérné, naptiklad kvuli ergo-
nomickym méfenim v pramyslovém
designu nebo v architekture.

1b. Sifeni svétla ve 3D scéné:
Vérna simulace $ifeni svétla i za ve-
lice obtiznych podminek, kde bézné
metody selhavaji nebo jsou pfili$
pomalé.

1c. Simulace piirodnich fenoméni:
Zkoumame zejména Sifeni svétla
v zemské atmosfére, simulujeme
mechaniku a optiku lidskych vlast,
erozi povrchu zemé, proudéni vody.

Computer
Graphics
Charles
University

Informatika: PocitaCova grafika

Pocitacova grafika je velice popularni obor,
ktery se v posledni dobé¢ rozviji ohromnym
tempem. I na MFF UK mame skupinu,
kterd se grafice vénuje. Nasi studenti mo-
hou navstévovat nékolik desitek prednasek
pokryvajicich vSechny hlavni partie tohoto
odvétvi, ucastnit se seminatt i praktickych
projekta.

Pocitacovou grafiku nejlépe ilustruji vi-
zualizace, snazili jsme se vybrat nékolik
typickych ukézek nasi prace.

Verna simulace odrazu svétla
na povrchu labradoritu.

Verna simulace Zhnoucich
objektii z kremiku.



Simulace odrazu svétla na povrchu
stavby (Walt Disney Concert Hall,
Los Angeles)

Simulace eroze terénu
a proudict vody

Simulace vychodu slunce,
realtime grafika

2. analyza a vizualizace
lékarskych dat:

Lékarskeé pristroje (pocitacovy tomo-
graf ¢i magnetickd rezonance) jsou
schopny nasnimat ohromné soubory
dat, ale lékafim je nutno je pted-
zpracovat a nazorn¢ zobrazit, aby se
z nich daly rychle a spolehlivé pie-
Cist pro pacienta zivotné dulezité in-
formace.

3. geometricka morfometrika
Obor zabyvajici se studiem promén
tvart v antropologii, forenznich ve-
dach a archeologii.

Geometrické parametry se musi
matematicky definovat a potom se
zkoumaji naptiklad s pomoci dimy-
sinych statistickych postupd. I zde
hraje vyznamnou roli grafickd strana
véci — vizualizace 2D nebo 3D dat.

Zobrazeni objemového souboru
po segmentaci

Informatika: PocitaCova grafika




« Deklarativni programovani

Katedra teoretické informatiky
a matematické logiky

http://ktiml.mff.cuni.cz/
Slovnicek:

Entita je naptiklad osoba realnd
nebo virtualni jako v pocitacovych
hrach, pocita¢, autonomni agent, in-
teligentni asistent, robot nebo néco
jiného. Da se to vyjadfit i ceskym
slovem ,,jsoucno®, ale to pouzivaji
jen milovnici ¢eského jazyka. Slovo
»entita® je prece jen krat§i nez uve-
deny (a netplny) vycet moznosti.

Agent je ten, kdo ma schopnost
komunikace. Kazdy agent si muze
vyménovat zpravy s kterymkoliv
agentem. Takové skupiné agentl se
fika Multi-agentni systém.

Asistent je agent schopny pfijimat
prikazy a spliovat je, i kdyz se to vzdy
nepodaii.

Specifikace vytvareného programu
je funkce, kterd ke kazdému vstupu
pfitfazuje pozadované hodnoty.

Verifikace je podrobné ovéreni, ze
dany program spliiuje specifikaci.

Informatika: Deklarativni programovani

Inteligentni entita, napriklad asistent,
musi byt pri FeSeni uloZeného cile scho-
pen vic neZ jen pracovat podle detailnich
instrukci. Ma-li vykazovat inteligentni
chovani, je nutné, aby si poradil i tehdy,
kdyZ podminky pro pouZiti takovych in-
strukci nejsou splnény nebo kdyZ nema
Zadné instrukce, jak cile dosahnout.

Naptiklad jednoduchy ptikaz ,,pfineste mi
kavu“ ¢isnikovi nebo inteligentnimu ro-
botu vyzaduje, aby si domyslel, co ma udé-
lat, kdyZ je varna konvice bez vody, nebo au-
tomat na vyrobu kavy je rozbity. Urcité by
si nepomohl, kdyby se s témito problémy
obratil na vrchniho. Ten by ho pak pova-
zoval za hloupého a premyslel by, jak se
ho ma zbavit.

Asistent by jisté byl povazovan za inteli-
gentniho a zdatného, jestlize by byl scho-
pen vyftidit pozadavek vys$siho fadu ,,pfi-
pravte mi v8e pro cestu na jednani v Pafizi
s Electricité de France, které se ma usku-
teCnit v pristim tydnu®. Asistent musi vzit
v tvahu ¢as jednani, letecké spojeni, uby-
tovani v hotelu, séfovy pozadavky na pro-
najaty vz a nakonec i to, zda se to vSechno
vejde do rozpoctu.

Tim se dostavame k pozadavku na in-
teligenci Zivého ¢i virtualniho asistenta
— tedy ke sloZitosti poZzadavku, ktery
asistent umi vyreSit. Zde se setkdvame se
dvéma krajnostmi:

» pozadavek piedstavuje detailni algorit-
mus, ktery tika, jak pozadavek splnit. At
je jakkoli podrobny, takovy algoritmus
muize byt k ni¢emu, pokud predpoklady
k jeho pouziti nebudou splnény.



» pozadavek vyjadiuje, co je tieba udélat

a asistent ma k tomu potiebné znalosti opét Studijni programy, které se zabyvaji
ve tvaru, co je tieba udé¢lat. problémy zminénymi ve slovnicku,

patii do Teoretické informatiky. Vy-
Jazyky pouzivané k programovani uloh uku Teoretické informatiky garantuje
typu jak se nazyvaji procedurilni, na- a vyzkum se provadi na katedte Teo-
ptiklad C, Pascal atd. K uloham typu co retické informatiky a Matematické
se pouzivaji deklarativni jazyky napii- logiky.

klad Prolog, Haskell a dalsi. Tedy ptvodni
teze, ze inteligentni entity musi byt schop-
ny porozumeét a zpracovat popisy typu co
nas privadi k nutnosti vytvareni vhodnych
deklarativnich jazykli a s nimi spojenymi
podpirnymi prostiedky, které¢ by usnad-
novaly jejich pouziti. Vyvoj takovych ja-
zykli ma zakladni vyznam pro umélou
inteligenci zalozenou na znalostech.

U nas jsou bézné¢ dostupné oba zminéné
deklarativni jazyky — Prolog a Haskell —
v mnoha verzich. Jak uz to byva, kazda
z nich ma své (Casto zaryté) obhdjce.

Nasledujici jednoduchy program Maxi-
mum v Prologu obsahuje definici maxima
mnoziny pfirozenych cisel, je zajimavy
tim, zZe obsahuje jen tuto definici a podpro-
gram prvek(M,L). Ostatni zafidi Strojovy
dokazovac, ktery tvofi ,,srdce” implemen-
tace Prologu.

Alain Colmerauer

Vroce 1972 vytvoril logicky
programovaci jazyk Prolog

a Q-systems, jeden z nejranéjsich
lingvistickych formalismit pouZity
PFi vyvoji prototypu strojového
prekladatele TAUM-METEQ.

prvek(X,[H{L]) :- prvek(X,L).

prvek(X,[H{L]) :- prvek(X,L).

maximum(M, L) :- prvek(M,L), not(prvek(Y,L), M<Y).
% Program Maximum Na dotaz:

% ? — maximum(M,[1,9,7,3,6])

% odpovidda M = 9

Informatika: Deklarativni programovani




« Uméla inteligence

Katedra teoretické infomatiky
a matematické logiky
a Kabinet software a vyuky
informatiky

http://artemis.ms.mff.cuni.cz/
http://clp.mff.cuni.cz/
http://arg.mff.cuni.cz/
http://www.storyfactory.cz/
http://www.evropa2045.cz/

Obor Uméla inteligence (UI) se stu-
duje v ramci studijniho oboru I1 —
Teoreticka informatika ve studijnim
planu Neproceduralni programovani
a umela inteligence. K dispozici je
fada prednasek pocinaje obecnym
uvodem do UI dale pak o obecnych
programovych nastrojich UI, kon-
krétné o logickém a funkcionalnim
programovani. Specializované pred-
mety zahrnuji oblasti jako jsou neu-
ronove sité, strojové uceni a doby-
vani znalosti, automatické planovani,
dokazovani vét, spliovani omezuji-
cich podminek, evolu¢ni algoritmy
nebo UI pro pocitacové hry.

V ramci studia se mohou studenti
aktivné zapojit do prace vyzkum-
nych skupin, které se zabyvaji jed-
notlivymi aspekty UL

Skupina omezujicich podminek
a optimalizace pracuje v oblasti pla-
novani a rozvrhovani, hlavné pak na
modelovani a optimalizaci vyroby.

Skupina inteligentnich systému
navrhuje efektivni algoritmy strojo-
vého uceni a nastroje pro dobyvani dat.

Informatika: Uméla inteligence

Uméla inteligence je mlady védni obor
zabyvajici se konstrukei inteligentnich
entit. Vyzkumnici zde navrhuji systémy
vykazujici chovani, které, pokud by se
takto choval ¢lovék, bychom nazvali in-
teligentni. V soucasnosti zahrnuje celé
spektrum podobori studujicich jak
obecna témata jako je automatické pla-
novani a strojové uceni, tak reSeni speci-
fickych problémi typu automatizované
Fizeni auta, psani povidek nebo diagnos-
tika nemoci. S umélou inteligenci souvisi
i Ffada samostatnych disciplin jako jsou
multi-agentni systémy, lingvistika, ro-
botika nebo specidlni programovaci ja-
zyky.

Planovani, tedy hledani akci vedoucich ke
splnéni zadaného cile, je jednou z funda-
mentélnich oblasti umélé inteligence. Re-
Sime problémy, jak naplanovat trasu mnoha
robotli ve stisnéném prostiedi (napiiklad
jak nejrychleji projet kiizovatkou) i jak vy-
tvofit plan vyroby a tento plan ptevést do
podoby proveditelného rozvrhu ¢innosti.
S firmou Entellexi pracujeme na programu
MAKE pro optimalizaci vyroby, aplikace
jdou ale nad ramec vyrobniho rozvrhovani
napfiklad do oblasti fizeni projekti.

Pocitac¢ové hry nemusi slouzit jen k zabavé
a odpocinku, ale mohou byt také vybornou
pomiickou pii vyuce a vyzkumu. Pomahali
jsme vytvorit simulacni pocitaovou hru
Evropa 2045, ktera ptiblizuje hra¢im roz-
hodovaci a fidici mechanismy Evropské
unie a nechava je na vlastni kiizi pocitit
problémy, kterym musi spojena Evropa
gelit. Na stiednich $kolach po celé CR ji
hralo uz vice jak 2000 studentti. Ve vlastnim
3D virtudlnim mésté zkoumame algoritmy



umélé inteligence pro automatické tizeni
umélych bytosti. Ziskané vysledky lze pou-
Zit nejen v pocitacovych hrach a simulac-
nich programech, ale také jako fidici prvky
prazkumnych ¢i zachrannych robott.

Internet obsahuje velké mnozstvi uzitec-
nych informaci, které se ovSem tradi¢nimi
prosttedky Spatné vyhledavaji. Hledate na-
priklad obrazek, ktery se podoba tomu, co
jste prave vyfotografovali? Technikami
umélych neuronovych siti umime obraz-
ky klasifikovat a sdruzovat je do skupin

Resi problematiku klasifikace a roz-
poznavani vzord, zpracovani multi-
medialnich informaci a analyzy so-
cialnich siti.

Skupina automatického uvazo-
vani studuje dokazovani vét a jeho vy-
uziti pti generovani odpovedi z bazi
znalosti.

Skupina umélého mysleni pro
inteligentni systémy pracuje na vy-
ukovych pocitacovych hrach a tizeni
virtualnich bytosti.

s podobnym obsahem. Chcete v cizojazyc-
nych textech vyhledéavat slova, ktera zné&ji
podobné, aniz byste se cizi jazyk museli
ucit? Pii feseni téchto tloh ndm pomahaji
metody strojového uceni a formalnich au-
tomatti. Nasi absolventi tyto metody vyu-
zivaji ve spole¢nostech, jako jsou Google,
PPF ajiné.

Jednim z projevu inteligence je schopnost
odpovédét na zadany dotaz. Rada systémil
pro to pouziva sofistikované prohledavani
databazi, kde se odpoveéd nachdzi. Ale co
kdyz tam odpovéd’ pfimo neni? Pfesnéji
feceno, co kdyz je pro ziskdni odpovedi
potieba zkombinovat nékolik riznych in-
formaci? Pro feSeni tohoto problému pouzivame v systému SPASS-XDB techniku doka-
zovani vét. Dotaz se pievede do logické formule, podobné se reprezentuji i udaje z ex-
ternich zdrojt informaci jako je Wikipedie, a hledani diikazu platnosti logické formule nas
privede ke kyzené odpovédi. Takze , ktery Svédsky tenista vazi méné nez Cindy Crawford?*

Virtualni agenti v simulovaném
3D prostredi Story Factory.

Evoluce néas piivedla tam, kde jsme. Pro¢ bychom ji nemohli pouzit pro navrh inteligent-
nich systémt? Evoluéni techniky, jako jsou naptiklad genetické algoritmy, pouzivame pro
feSeni riznych optimalizacnich problémi, ale stejny pfistup lze pouzit i pii navrhu stavby
téla robott plnicich zadany tkol, napiiklad jednoduchy pohyb z mista na misto v tekuting.
Staci k tomu formalni model popisujici mozné roboty, nahodné vygenerovani pocate¢ni
populace robotl a jeji dalsi vyvoj technikou ,,vhodnéjsi jedinec preziva“. Bude na konci
plavajici robot nebo nas uméla evoluce privede jinam?

Jaka by to byla uméla inteligence bez roboti? S roboty, které sami navrhli, se nasi studenti
pravideln¢ a velmi uspésné ucastni mezinarodnich soutézi — napt. Eurobot a Field Robot
Event, kde sbiraji ,,zemédélské™ plodiny, detekuji a nici ,,plevel” a fesi tak specifické ulohy
jak v umélém, tak v realném prostiedi.

Informatika: Uméla inteligence




« Lingvisticka data
pro jazykové technologie

Ustav formalni
a aplikované lingvistiky

Zasnuby lingvistiky a informatiky se
u nds konaly uz v roce 1958. K trva-
Iému spojeni posvécenému ufedné
vznikem samostatné¢ho ustavu a akre-
ditaci doktorského a magisterského
studia matematické lingvistiky doslo
v 90. letech. Vypada to na dlouhodobé
a multigeneracni manzelstvi.

Chcete, aby pocitace prekladaly
Iépe nez vétSina komerc¢nich systém,
a to jak z naseho jazyka tak i do néj?

Chcete, aby gramatické korektory
zachytily i rafinovanéjsi chyby nez
»¥zapomela®, ,,*dvémi®, ale i ,,*za-
stavil se pred dam*, ale ne ,,postavil
se pfed dim* ? Chcete, aby hlasova
komunikace s automaty v cestiné
byla lidstéjsi a informovanéjsi?

Ptipojte se k ndm a studujte u nas
oba aspekty: informatiku i lingvistiku!

Osobni pocitace jsou dnes béznou soucasti
zivota lidi vSech vékovych kategorii. Mno-
hym slouzi jako daleko pohodInéjsi ,,psaci
stroj®, témér vSichni uzivatelé v nich téz
vyhledavaji informace vseho druhu.
Vsechny takové pozadavky jsou zalozeny
na prirozeném jazyce; naroky na systémy
automatického zpracovani jazyka ze strany
uzivateli proto rostou. Schopnosti, rozsah
paméti a rychlost soudobé pocitacové tech-
niky témto pozadavkiim vychazeji vstfic.
Vyspélé pocitacové technologie posky-
tuji zékladnu pro strojové uceni. Stejné
jako Cloveék se i stroj u¢i podle néceho,
tj. podle clovékem zadanych instrukei.
Ani strojové uceni se tedy bez spoluprace
s clovékem a jeho intelektem neobejde.
Co se tedy oc¢ekava, ze informatik a ling-
vista pro splnéni téchto zadani udéla?
Informatik (1) digitalizuje jazykové
zdroje, texty ptislusného jazyka (tj. vytvaii
jazykové korpusy) a navrhuje nastroje
pro praci s témito daty a pohodlné uziva-
telské prostiedi pro ptistup ke korpustm.
Lingvista (1) propracovava a piedklada
systémy, jak korpusy ,,0znackovat® potieb-
nymi udaji (tj. vytvaii anota¢ni schémata).

Daéle tym slozeny z lingvistl (lingvista (2)) aplikuje anotacni schémata na korpusové texty.
Reprezentativni bohat¢ gramaticky anotovany korpus cestiny byl vytvoren v letech 1996 az
2006 na MFF UK v Ustavu formalni a aplikované lingvistiky (UFAL) a je doma i ve svété

znam a uzivan jako Prazsky zavislostni korpus.

Informatici (2) na zaklad¢ takto zpracovanych dat navrhuji a implementuji automatické sys-
témy, které by mély v idedlnim ptipadé zastoupit lingvistu (2). Vytvareji totiz ze zpracovanych
dat ,,ucebnici, ze které se systémy uci. Protoze vSak ona ucebnice nebude nikdy obsahovat
vSe, s ¢im se v jazyce mizeme potkat, systémy nikdy nenahradi lingvistu (2) na 100 %.

Touto iteraci informatik (1) — lingvista (1) — lingvista (2) — informatik (2) vznika zdkladna
pro systémy strojového prekladu, automatického referovani, indexovani a sumarizace, ¢i pro
systémy komunikace ¢lovek — stroj a jejich uplatnéni napt. pii zodpovidani dotazi.

Informatika: Lingvisticka data pro jazykové technologie



Navod, jak se stat informatikem (1) a (2), je jednoduchy: vystudovat obor matematicka
lingvistika na MFF UK. Chce-li se nékdo stat lingvistou (1) a (2), mize se zalit pfi-
pravovat uz na Skole stfedni. Pro tyto ucely je mu nachystana vefejné pristupna interak-
tivni cvicebnice.

Z Prazského zavislostniho korpusu byla poloautomaticky sestavena elektronicka cviceb-
nice tvaroslovnych a vétnych rozbort, ktera obsahuje témet 12 tisic vét k procviCovani.
Z této kolekce miize uzivatel (ucitel, zak, rodi¢) pomoci programu Charon vybrat véty
s preferovanymi jazykovymi jevy a nasledné v programu Styx provést jejich rozbor a ovéfit
spravnost svého vysledku. Pomoci novéjsiho editoru Capek muiize uzivatel procvidit
tvaroslovny a vétny rozbor také na vétach, které si sam vytvori.

Protoze ptiprava anotovanych jazykovych dat odborniky (lingvisty (2)) je aktivita draha
a v mnoha smérech ndro¢n4, uvazuje se i o anotaci, ktera by pfizvala ke spolupraci také
neodborniky. Ptikladem takové organizace jsou internetové hry, pti nichz se primarné hraci
bavi; anotace pak vznikaji jako vedlejsi produkt zabavy. Obrovsky Uspéch zaznamenava
napiiklad hra s obrazky, kde hraci dopliuji popisky k obrazkim. Takto se dafi zpracovat
veétSinu obrazkd, které se na internetu vyskytuji. Dale byla implementovana hra PlayCoref,
pii které hraci oznacuji slova odkazujici ke stejné entité sveéta v daném textu.

Pfi pouziti pocitact jako psacich strojii dnes uzivatel ocekava, ze textovy editor je
schopen najit a opravit chyby, kterych se autor dopustil. Tzv. ,.kontrola pravopisu* (tedy
odhaleni chybné napsanych slov) je u vétSiny editord na dobré urovni, Casto vSak sel-
havaji automatické navrhy oprav; tam se silné projevuje podfizenost pozadavkim uzivateld
a komer¢ni aspekty na ukor uzite¢nosti a prinosu takovych moduli. ,,Gramatické korektory*

V UFAL byl vyvinut korektor, ktery odhali napt. chybu v padu po piedlozce, ktera se
s prisluSnym padem nepoji (*na tunelem), odhali ji ovSem i ve spojeni na nedokoncenym
tunelem projizdejici auto se vyhlaska vztahuje; odhali chybu ve shod€ podmétu s piisudkem
(*Sportovci zvitezily.), ale jako chybu nespravng oznaci -y i ve slove hdzely v posloupnosti
veét Divky kricely. Sportovci hazely plysaky a rozhodcim shnila rajcata. Tak bychom mohli
dlouho pokracovat. Gramatické korektory nebudou pro jazyk s tak slozitou morfologii, jako
je Cestina, nikdy dokonalé.

V jazyce je ptilis mnoho komplikaci zpiisobenych zejména viceznacnostmi jazykovych
prosttedkti vSech jazykovych rovin. I v této oblasti lze vyuzit dat z anotovaného korpusu
k vyhledéavani ,,citlivych* kontexti, které robustni automaticky parser mylné oznaci jako
chybné. To v plné mite plati také napt. pro automatické vyvozovani a sumarizaci.

Radu jazykovych jevii Ize zpracovat pouze na zakladé $ir§iho kontextu: jako v predcho-
zich piikladech o sportovcich nebo dokonce na zakladé znalosti realného svéta; vezmeéme
si tfeba vétu Prijela policie, evakuovala témér tisic pritomnych lidi a bezpecné nastrazenou
bombu odpalila. (MF Dnes, 1997). Ctenaf tusi, Ze se zde mluvi spiSe o bezpe¢ném odpa-
leni bomby, nikoli o jejim bezpecném nastrazeni, zprostfedkovat tuto znalost pocitaci je
ale velmi obtizné. Pti interpretaci odkazovacich zdjmen v posloupnosti Rano jsem prijel
pro kytici riuzi pro nevéstu. Nelibila se mi, predstavoval jsem si ji jinak. (z rozhovoru se
znamym politikem) vylou¢ime jeden vyklad na zaklad¢ znalosti pravidel spolecenského
chovani.

Jak je zuvedenych piiklada vidét, pocitacova a matematicka lingvistika maji pied sebou
ukoll vic nez dost. Prace doktorské, magisterské i bakalaiské se na jejich plnéni vyznamné
podilely a véfime, Ze se i nadale podilet budou.

Informatika: Lingvistickd data pro jazykové technologie




. Strojovy preklad —

sen a realita

Strojovy preklad

(machine translation, MT) je pfitaz-
livou tlohou na pomezi informatiky
a lingvistiky. Zajimavy je komeréné
i akademicky. Jen v Evropské unii by
mohl uspofit nemalou ¢ast z miliardy
EUR vydavané rocné na pieklady
a tlumoceni. Pro akademiky predsta-
vuje hfisté fady obora.

Kromé zminéné lingvistiky (viz
téz samostatna kapitola Lingvisticka
data pro jazykové technologie) je
preklad vyzvou pro statistiky, infor-
matiky i ryzi softwarové inzenyry.
Dnesni praxi lze totiz shrnout takto:
vezmeéte texty odpovidajici objemem
27 metrim anglickych knih spole¢né
s jejich ceskymi pieklady. Najdéte
dvojice vét, které si odpovidaji (bude
jich cca 10 miliont), a kazdou vy-
bavte vétnym rozborem. Novou vétu
prekladejte hledanim kousku, které
jste v téch milionech vét videli pre-
lozené. Drfive nesmifitelné proudy
,statistikti*“ a ,,lingvisti“ se stale vice
sblizuji a nejvétsi potencial dnes maji
metody smiSené.

Neopomeiime piesah MT do umélé
inteligence: pti prekladu si Ize doslo-
va sahnout na produkty lidské mysli
a snazit se je strojové napodobit.
Takovou Sanci pracovat s hmatatel-
nymi a mefitelnymi daty mnohé
obory kognitivnich véd stale nemaji.

Pfehnana ocekavani

S prvnimi pocitaci v éfe Johna von Neu-
manna a Alana Turinga se objevily nadéje
na pln¢ automaticky ptfevod textd z jed-
noho jazyka do druhého. V roce 1954 mélo
dle tiskové zpravy IBM chybét ,.tii az pét
let”. Rozpor mezi témito nad¢jemi a sku-
te¢nymi vysledky pak na deset let zablo-
koval pfisun prostiedkti do této oblasti
vyzkumu.

Dnesni vize je opatrnéjsi. NeoCekavame,
ze se podafi dosahnout plné automatického
prekladu vysoké kvality bez omezeni typu
textli. V celé fad¢ situaci strojovy preklad
vSak dobie slouzi uz dnes, i pii nizké kva-
lit¢ (napft. zpiistupnéni webovych stranek
v feci, kde ani pismo nedokazete precist) ¢i
v uzce vymezenych tlohach (napt. heslo-
vité navody k vyrobklim).

Frazovy statisticky preklad

Tzv. frazovy preklad pracuje se slovy jako
ned¢litelnymi jednotkami. Pocita¢ nevidi
zadny vztah mezi slovy kocka a kockou,
kocka a kocour, nebo dokonce koc¢ka a mi-
cinka. Prekladat je v tomto modelu mozné
diky obrovskému objemu vét, které jiz
drive prelozili lidé.

Pocita¢ véty a jejich preklady sparuje
a najde, ktera slova ve véte si priblizné od-
povidaji, viz obr. 1. Z takto zarovnanych
textli ziska prekladovy slovnik. Narozdil od
béznych slovnikl jsou v ném i desetislovné
posloupnosti slov a piedevsim jsou slova
uvedena ve vSech tvarech, jak byla spatiena.

Po zadani vstupni véty pocita¢ probira
varianty rozdé¢leni véty na tiseky (nelze mlu-
vit o vétnych Clenech, tiseky zcela ignoruji
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gramatiku). Kazdy usek je pfelozen pomoci zminéného slovniku. Z mnoha moznosti pte-
kladt usekd jsou vybrany takové, které na sebe nejlépe navazuji, viz obr. 3.

Hloubkové-syntakticky preklad

Preklad zalozeny na vétném rozboru ma ambici zajistit gramaticky vystup. Nepracuje se su-
rovou podobou véty, ale ptevadi ji postupné na tzv. povrchovou a hloubkovou reprezentaci,
jakysi stromecek vétnych ¢lent a zavislosti mezi nimi.

K ptevodu do druhého jazyka dojde v hloubkové reprezentaci, pieklada se tedy ,,strom
na strom*, viz obr. 2. Pfekladovy slovnik neobsahuje vSechny tvary slov, staci tvar zakladni.
Za zaverecné sklofiovani a casovani zodpovidd samostatna komponenta.

Systém s hloubkovym piekladem sestdva z mnoha soucastek velmi odlisného charak-
teru. Pro pocatecni vétny rozbor se pouzivaji statistické nastroje trénované na zavislostnich
korpusech (viz kapitola Lingvisticka data pro jazykové technologie), piekladovy slovnik
vznika automaticky z pielozenych textl. Pti piekladu stromu na strom je vSak téz prostor
uplatnit celou fadu stabilnich lingvistickych pravidel, kterd charakterizuji rozdily mezi
zdrojovym a cilovym jazykem.

B v = anster
]
faster --geidec-cim -
even | | -|[m ] &
moving g : v gg'feve':_iéﬁ\rn eso  sreprn
re if 4 v ’ &
the){ . :i_:_______i:____‘ et e, ma  bun
L} 1
around [®] - - - *
time i|fw| - |- - ¥
® 1 1
This iflsl - |- - +
. 3 .
&}fp‘%& By Hxe. W
%o\\Q €S T NN :
%} % ?xv gt!'ge e ufoc'ﬂ..é.,v.t..
I 'y i N.NSa.
(DKQJ NNP .
AL gz gal
Obr. 1: Preklady frazi Obr. 2: Ilustrace metody hloubkoveho prekladu.
y y p
snazil se najit utocisté v
nicméné, snazil se eyt

\ Brazilii .
» O=0O

.

O
L o il UKrCV / Brazilie
o&snaiil se 5 nft A eEEEy

presto

Obr. 3: Preklad téze vety jako u obr. 2, ale frazovym prekladem

Informatika: Strojovy preklad — sen a realita




« Matematicka sekce
na MFF UK Praha

Matematicka sekce se vyznamnou mérou podili na védecké i pedagogické Cinnosti fakulty.
Jsou feSeny domaci i zahrani¢ni grantové projekty s bohatym publika¢nim vystupem v pres-
tiznich matematickych casopisech, které vychdazeji u nas i v zahrani¢i. Védecka a odborna
prace pokryva siroké spektrum disciplin moderni matematiky:

Algebra, Kryptografie, Matematicka analyza, Geometrie, Numericka matematika, Ma-
tematické modelovani, Teorie pravdépodobnosti, Matematicka statistika, Ekonometrie,
Finan¢ni a pojistna matematika, Historie matematiky a Didaktika matematiky.

Clenové sekce jsou nejen autory odbornych publikaci, uéebnic matematiky pro zakladni,
stfedni 1 vysoké Skoly, ale pracuji také v redakénich radach ceskych i zahrani¢nich ¢asopist,
spolupodileji se na pfipraveé i organizaci mezinarodnich konferenci a workshopt. Velmi
asto se vyznamn¢ ucastni prace vyzkumnych tymi v aplikovanych védnich oblastech vné
matematiky, napiiklad v biologii, medicin¢, ekologii, ekonomii a technice.

Vysledky prace matematické sekce byly ocenény v roce 2010, kdy se matematika na MFF
UK v Praze zafadila jako jediny exaktni &i ptirodovédny obor v Ceské republice do skupiny
excellence v prestiznim zebticku CHE Excellence Ranking. Ke kritériim, podle kterych jsou
evropska univerzitni pracovisté posuzovana, patii vedle odbornych hledisek také Sife na-
bidky obort v magisterském a doktorském studiu, mobilita studentl a uciteld, kvalita kniho-
ven a informacnich systému. Nedilnou soucasti hodnoceni je posuzovani Grovné Zivota
studentt z hlediska stipendii, Skolného, ubytovani na kolejich ¢i dostupnosti konzultaci.
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. Algebra, logika, kryptologie

Matematické struktury je souhrnné
oznaceni téch oborti matematiky, pro
které je typicka prace s abstraktnimi
veliCinami, jez maji jen casteCnou
oporu Vv intuici.

V pribéhu vice nez staleti trvaji-
ciho vyvoje moderni matematiky se
ukéazalo, ze mnoho prirozenych prob-
lémt — geometrickych, kombinato-
rickych i logickych — lze prevést do
jazyka vzniklého zobecnovanim jed-
noduchych ciselnych a geometric-
kych vztahd.

Pojmy jako okruh, komutativni té-
leso nebo varieta se ukazaly nesmirné
uzite¢né ve zcela jinych souvislos-
tech nez v téch, které jim daly vznik.
Tato schopnost vyuzit abstraktni prin-
cip v novych souvislostech je pro mo-
derni matematiku typicka.

Zdroje tohoto historického pohybu
lze nalézat jiz v antickém mysleni,
které jasné rozlisilo obecné a jednot-
livé.

Moderni matematické mysleni se
vSak od antického lisi tim, ze syste-
maticky hledd a naléza skrytou ab-
straktni strukturu v jevech, které jsou
zdanliveé jednoduché a primocare po-
psané. Naprtiklad algebraickou geo-
metrii lze chapat jako abstrahované
pocitani s polynomy. Slozita teorie se
ptitom leckdy diky novému abstrakt-
nimu pohledu piekvapive rozjasni.

Text pokracuje v kapitole o Ma-
tematickem ustavu, strana 122.
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Diagram naznacuje, jak jsou matematické
discipliny, které jsou pro kryptologii dule-
zité, provazany navzdjem, a jak souvisi
s hlavnimi kryptologickymi systémy, pojmy
a aplikacemi.

Podobny diagram, zachycujici vztahy uvnitt
algebry a logiky, by mél spise podobu sou-
sttednych kruhi vyjadiujicich proces abs-
trakce a individualizace.



Jde o mlady studijni obor, jehoZz ci-
lem je poskytnout na jedné strané
siroké zakladni matematické vzdé-
lani, zvlasté s ohledem na algoritmic-
kou matematiku, a na druhé strané
dostatek praktickych znalosti, které
by mély studentlim usnadnit cestu ke
konkrétnimu zaméstnani. Dostatek
zajimavych moznosti se nabizi i t€ém,
ktefi se rozhoduji pro drahu akade-
mickou.

Na bakalatské trovni je ve srov-
nani s oborem Obecna matematika
kladen vétsi diiraz na standardni pro-
gramatorské dovednosti a na algorit-
mickou stranku znalosti, jak z al-
gebry, tak z teorie ¢isel. Vedle toho se
studenti sezndmi s principy nejda-

a zpusoby jejich praktickych apli-
kaci. Jadrem vsak zistavaji predméty
teoreticky matematické. Na bakalar-
ské urovni je to zejména teorie Cisel,
teorie konecnych téles a samooprav-
nych kodu, a dale zaklady teorie algeb-
raickych kiivek (které maji v kryp-
tografii pozoruhodné aplikace).
Uroveii magisterska navic zahrnuje
studium kvantové informace, vypo-
Cetni slozitosti a castecné téz prav-
dépodobnosti. V predmétech prak-
ticky orientovanych, to je struktura

Studijni obor Matematické metody infor- toku dat po internetu a jejich Sifro-
macni bezpecnosti je garantovan, a z vetsi vani, hlavni kryptografické standardy
¢asti 1 vyuCovan, Katedrou algebry. a pravni ochrana dat.

Studijni obor Matematické struktury vy- Tyto predméty vyucuji odbornici,
ucuji Katedry algebry (algebra a logika), apli- ktefi se uvedenymi tématy profesné
kované matematiky (kombinatorika) a Ma- zabyvaji. Navstivte nas na:
tematicky ustav (geometrie). http://www.karlin.mff.cuni.cz/

Na vyuce se podileji i odbornici z praxe katedry/ka/ka.htm
(programovani, aplikovana kryptografie,
kryptoanalyza).
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» UcCitelstvi matematiky
a deskriptivni geometrie

Katedra didaktiky matematiky garan-
tuje na MFF UK studium ucitelstvi
matematiky a deskriptivni geometrie
pro stiedni skoly a ucitelstvi mate-
matiky pro druhy stupen zékladnich
skol. Podili se i na ptiprave studentti
dalsich fakult UK, kteti studuji ma-
tematiku v kombinaci s dal$imi pred-
méty.

Clenové katedry pracuji v nékolika
matematickych disciplinach a v di-
daktice matematiky, zabyvaji se mo-
dernizaci a inovaci vyuky, tvoii in-
spirativni ulohy propojujici skolskou
matematiku se zivotem, studuji roz-
voj logického mysleni zak a stu-
dentl, nejriznéjsi cesty k ovladnuti
matematickych znalosti a dovednosti,
napf. finan¢ni gramotnosti.

Nezapominaji ani na vyuziti in-
formacnich technologii, poc¢itacovych
a vyukovych programi, nenasiln¢ ve-
dou posluchace ke studiu pfirodnich
véd a techniky.

Clenové katedry pracuji v redak-
¢nich a edi¢nich radach odbornych
a populariza¢nich ¢asopist, ¢eskych
i zahranic¢nich.

Katedra pravidelné potada odbor-
n¢é a vzdélavaci akce pro talentované
studenty, pro doktorandy a ucitele
Z praxe, zapojuje se do celozivotniho
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Vzdélavani, ucebnice

Jednou z aktivit pracovisté je tvorba kva-
litnich vyukovych materidlti pro skolskou
matematiku. Clenové katedry jsou autory
ucebnic, cvicebnic a sbirek tloh pro vsech-
ny typy Skol od zékladnich po vysoké, po-
dileji se na vytvateni vyukovych webovych
stranek a vzorovych didaktickych testd.
Katedra tak ovliviiuje uroven vzdelavani
matematice v celé CR.

Déjiny matematiky

Intenzivni prace probiha v déjinach ma-
tematiky. Pozornost je vénovana zejména
vyvoji jednotlivych disciplin, matematice
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urcitych obdobi a mapovani vyvoje ma-
tematiky a jejiho vyucovani v naSich ze-
mich. Vysledky jsou pravidelné publiko
vany v edici Déjiny matematiky, v ca-
sopisech a sbornicich domaécich i zahra-
ni¢nich konferenci.

Pro matematiky, historiky, ucitele a dok-
torandy je kazdoro¢né poradana mezina
rodni konference Historie matematiky
a vzd¢lavaci seminare.

Doktorské studium

Absolventi magisterskych obortt mnohdy
pokracuji v doktorském studiu na oboru
Obecné otazky matematiky a informa-
tiky, ktery je zaméfen na elementarni ma-
tematiku, vyucovani matematice a d¢jiny
matematiky. Témata praci jsou Uzce spo-
jena s vyzkumnymi oblastmi rozvijenymi
na katedfe a na spolupracujicich institu-
cich.

Individualni pfistup k doktorandim, te-
maticka rozmanitost studia, vychova k zis-
kavani znalosti, dovednosti a pracovnich
navykl predznamenavaji tspésnost studia.

Na cesté od klasického rysu, pres
model a pocitacovou vizualizaci
az k technickému vyuziti nas nutné
doprovazi geometrie.

Matematika: Ucitelstvi matematiky a deskriptivni geometrie

vzdélavani a do vyuky na univerzité
tietiho véku. Ugastni se piipravy stu-
dentskych soutézi a dalSich odbor-
nych aktivit a praci.

KDM je jednim ze dvou pracovist’
v republice, které nabizi studium de-
skriptivni geometrie. Ta se studuje vy-
hradné v kombinaci s matematikou.
Obor MDg je urcen studentim se
Sirokym zajmem o celé spektrum
geometrickych disciplin, jako je geo-
metrie deskriptivni, diferencialni,
projektivni, algebraicka, pocitacova,
eukleidovska i neeukleidovska.

Studium zacinad od pocatku, od
prostého rysovani pres ovladnuti fady
geometrickych programt, az po geo-
metrii pocitacovou a geometrické
modelovani. Klade dtraz na vazby
geometrie s umeénim a architekturou
i technickou praxi. Studijni program
je obohacen o fadu vybérovych pred-
nasek a seminar.

Bakalarské i diplomové prace na-
Sich posluchact ziskavaji ocenéni jak
v celostatnich, tak v mezinarodnich
soutézich SVOC.

Jsou vyuzivany jako klasické i elek-
tronické ucebni texty nejen studenty
nasi fakulty, ale i ucitelskou vefej-
nosti a ¢leny katedry pfi dalSim vzde-
lavéni ucitelt.

Nekteti posluchaci jiz béhem stu-
dia u¢i matematiku a deskriptivni
geometrii na vysokych a stfednich
Skolach. Absolventi ziskévaji mista
na katedrach matematiky technic-
kych a pedagogickych fakult nasich
vysokych Skol. Nekteti z nich plisobi
i v zahrani¢i. Vice informaci o nas
muzete nalézt na strance:
http://www.karlin.mff.cuni.cz/
katedry/kdm/
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« Matematicka analyza

a jeji aplikace

Matematicka analyza je velmi du-
lezitou disciplinou matematiky. Po-
catek klasické analyzy se vétSinou
klade do 17. stoleti, v souvislosti s vy-
zkumem Isaaca Newtona a Gott-
frieda Wilhelma Leibnize, ktefi jsou
povazovani za zakladatele diferen-
cialniho a integralniho kalkulu.

Klasickd matematickd analyza,
realnd i komplexni, navazuje i dnes na
pojmy definované Newtonem a Leib-
nizem, predevs§im ve své Casti, ktera
se zabyva studiem teorie realnych
funkci. Sem patii naptiklad i moderni
teorie derivaci a integrall a teorie vy-
jimeénych mnozin na realné ose.

Dnesni moderni analyza se vSak
nezabyva jenom ,,derivovanim a in-
tegrovanim‘ a nepracuje jen na pros-
torech ¢isel — jeji metody se aplikuji
v Siroké Skale slozitych abstraktnich
prostorti. O n¢kterych z mnoha discip-
lin matematické analyzy si miZzete
podrobnéji precist v jiné Casti této
stranky.

Tam se také dozvite, ze prestoze je
matematicka analyza ptredevsim vy-
soce teoretickou (a obtiznou) védni
disciplinou, jsou jeji aplikace velmi
Siroké. Matematickou analyzu lze
studovat na MFF UK formou na-
vazujictho magisterského, pripadné

Pii studiu zivé i nezivé piirody, procest
fyzikalnich, biologickych, ekonomickych
i spolecenskych se Casto pouzivaji mate-
matické modely. Zakonitosti popisovanych
jevl, vyjadiené jazykem matematiky, na-
byvaji tvaru slozitych rovnic, jejichz ne-
znamymi nejsou Cisla, ale funkce nebo
i slozitéjsi objekty. Pii sestavovani a feSeni
takovychto rovnic hraji dalezitou roli me-
tody matematické analyzy.

Casto se stava, ze feSeni rovnic nelze
piimo ,,vypocitat“. Do popiedi zadjmu se
proto dostavaji otazky, zda viibec dana fe-
Seni existuji, pripadné kolik jich je a jaké
maji vlastnosti. Zajimavou otazkou je také
chovani feseni zavislych na case pro velké
hodnoty casové proménné. Ukazuje se, Ze
hodnoty i tzv. chaotickych feseni se Casto
blizi k pomérné¢ nechaoticky vypadajicim
mnozinam, tzv. atraktorim dané rovnice.
Jeden z takovych atraktor si muzete
prohlédnout na obrazku.

Metody tohoto vyzkumu se nachazeji na
pomezi dvou disciplin matematické ana-
Iyzy, teorie diferencidlnich rovnic a funk-
ciondlni analyzy. V teorii diferencialnich
rovnic lezi v poptfedi z4jmu otazky spo-
jené s existenci, jednoznacnosti a vlast-
nostmi jejich feseni, zatimco funkcionalni
analyza se obecnéji zabyva studiem neko-
necné rozmérnych prostort, ve kterych se
dana feSeni nachazeji. Funkcionaln¢ ana-
lyticky pfistup umoznuje zachazet se slozi-
tymi objekty (jako jsou napiiklad funkce)
jako s ,,body* v ptislusném nekone¢né roz-
meérném prostoru. Geometricka predstavi-
vost zde hraje jist¢ dilezitou roli, i kdyz
zejména v nekonecné dimenzionalnich
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prostorech si Ize neékteré objekty predsta-
vit jen velmi obtizné. Vzdyt uz naptiklad
»jen’ Ctyfrozmérna krychle je pro nasi
predstavivost pomérné obtizny ukol — viz
obrazek.

Abstraktnéji zaméfena vétev funkcio-
nalni analyzy zkouma samotné nekonecné
dimenzionalni prostory a jejich strukturu
z ruznych hla pohledu. Jak je pfiznacné
pro matematiku, i ve funkcionalni analyze
je klicové propojeni rtiznych myslenko-
vych proudd, napiiklad klasické analyzy
s tzv. topologii, zkoumajici podrobnéji né-
které ryze geometrické aspekty abstrakt-
nich prostort, ale také s teorii pravde-
podobnosti & s teorii grup. Casto také
potfebujeme znat nekteré vlastnosti hle-
dané funkce jesté diive, nez danou funkci
nalezneme. Témito problémy se zabyva
podobor funkcionalni analyzy zvany pros-
tory funkci. Vlastnosti, které mtiizeme po-
zadovat od funkci, je pak mozné sdélit ve
formé seznamu vSech moznych prostord,
do kterych ona funkce patii.

Mezi discipliny zkoumané na KMA patfi
i geometricka teorie miry a variacni po-
éet, jehoz metodami se snazime najit
feSeni, které minimalizuje energii dan¢ho
systému. Jako ptiklad uved'me deformaci
télesa z elastického materidlu. V ramci vy-
zkumu jsou hledany optimalnich podmin-
ky, které zaruci, ze se material netrha a lze
jej zdeformovat zpét do pivodniho tvaru.

Dalsim z obort, kterému je na KMA v¢-
novana pozornost, je deskriptivni teorie
mnoZin. U matematickych objekti (mno-
zin, funkci, relaci) je v ramci tohoto vy
zkumu studovana slozitost jejich definic.
Jednu z dtlezitych metod tvoii tzv. neko-
necné hry, pti kterych dva hypoteticti hraci
stiidave voli své tahy podle predem zada-
nych matematickych pravidel. Splnéni né-
kterych vlastnosti slozitych matematickych
objekti pak prekvapiveé zavisi na tom, zda
prvni hra¢ ma ¢i nema ve hie vitéznou
strategii.

Matematika: Matematicka analyza a jeji aplikace

doktorského studia na Katedfe mate-
matické analyzy po absolvovani ba-
kalatského studia Obecné matema-
tiky. Vice informaci o tomto studiu
muzete nalézt na strance:
http://www.karlin.mff.cuni.cz/
katedry/kma/

Atraktor tzv. dynamického systemu —

casove zavislého systéemu
diferencialnich rovnic.

Prumet ctyrdimenziondlni
krychle do roviny.




« Numericka a vypoctova

matematika

Numerickou a vypoctovou matema-
tiku lze charakterizovat jako cast ma-
tematiky zabyvajici se zpracovanim
matematickych modelti pomoci vy-
pocetni techniky.

Numerickd matematika tedy reali-
zuje prechod od cisté teoretické ma-
tematiky k prakticky pouzitelnym
vysledktim. Z tohoto hlediska ji Ize
povazovat za velmi dulezitou cast
matematiky.

S pouzitim numerické matema-
tiky se lze setkat ve vSech oblastech
lidské ¢innosti — zejména v technice
a prirodnich védach, ale i v ekono-
mice, pojisStovnictvi, mediciné i jinde.

Obor numericka a vypoctova mate-
matika si mohou zvolit posluchaci
po druhém roc¢niku, kdy ziskaji do-
stateCny prehled o vSech matematic-
kych oborech. Béhem prazdnin na-
bizi pracovnici katedry spolupraci
na malych projektech, jez jsou téz
finan¢né honorovany.

Na téchto projektech si mohou bu-
douci pripadni studenti osahat ,,nu-
merické femeslo® a ziskaji tim prvni
prilezitost participovat na védecké
¢innosti. V téchto projektech je mozné
dale pokracovat v ramci bakalarské
¢i diplomové prace.

Pocitacova mechanika tekutin

Vyznamnou oblasti aplikaci metod nume-
rické a vypocCtové matematiky, je pocita-
c¢ova mechanika tekutin. Jejim cilem je
simulace slozitych procest v kapalinach
a plynech a c¢éastecné nahrazeni financné
naroc¢nych experimentti pii vyvoji letadel,
turbin a jinych technologickych celkt.
Zajimavou problematikou je interakce te-
kutin a struktur s aplikacemi na vibrace
ktidel letadel, konstrukci, ale také na prou-
déni krve v cévach v srdci nebo vzniku
hlasu v lidskych hlasivkach.

Vizualizace rozloZeni Machova cisla
(podil rychlosti plynu a rychlosti
zvuku) ziskaného numerickym
resenim obtékani leteckého profilu
vazkym plynem.

Rozlozeni rychlosti vzduchu pri
prichodu lidskou hlasivkou.
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Zpracovani a rekonstrukce obrazu

Zpracovani a rekonstrukce obrazu pied-
stavuje rychle se rozvijejici moderni oblast
matematiky s aplikacemi v astronomii, ra-
diologii, medicin¢ (CT, MRI) atd.

Data jsou zde typicky znehodnocena
chybami z divodu nepifesnosti méfeni,
ztraty prenosem ¢i kompresi. Cilem nu-
merickych metod zabyvajicich se feSenim
takovychto tuloh je ziskat co nejvérnéjsi
rekonstrukci obrazové informace za sou-
¢asného potlaceni chyb.

Fotografie znehodnocena nahodnymi
chybami (pohyb objektivu, vada
cocek fotografického aparatu apod.).

Rekonstrukce fotografie ziskana po-
moci hybridni krylovovskeé metody.

Matematika: Numericka a vypoctovd matematika

Studijni plany zaméfeni numericka
a vypoctova matematika mohou vy-
hovovat studentim s nejrtiznéjSimi
narocnymi zajmy. Déavaji jim moznost
seberealizace v oblasti aplikované
matematiky se zaméfenim na riizné
sféry pfirodnich, technickych i hu-
manitnich véd, v oblasti tvofivé prace
s pocitacem, vytvareni softwaru na
vysoké Urovni a praci s pocitaco-
vymi sitémi, v oblasti poc¢itacového
modelovani, simulace a fizeni slozi-
tych struktur a procest.

V neposledni fad¢ uspokoji i stu-
denty zajimajici se o tzv. ,Cistou*
abstraktni matematiku pfi vytvareni
teorie vypoctovych procest, kde se
uplatni hluboké znalosti nejriiznéj-
Sich partii matematiky.

Absolventi numerické matematiky
nachazeji uplatnéni predevsim tam,
kde se pouzivd vypocetni technika.
Konkrétné jde o primysl a ekonomiku,
Skolstvi (zejména vysoké Skoly) a za-
kladni i aplikovany vyzkum.

Stejn¢ jako absolventi ostatnich
matematickych smérd mohou pra-
covat ve vetejné sprave, justici, ban-
kach apod. Nejlepsi studenti mohou
pokracovat v doktorandském studiu
na riiznych pracovistich v Ceské re-
publice i v zahrani¢i (Francie, N¢-
mecko, Velka Britanie, USA).

Vice informaci o tomto studiu na-
leznete na strance:
http://www.karlin.mff.cuni.cz/
katedry/knm/
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» Teorie pravdépodobnosti,
matematicka statistika

Teorie pravdépodobnosti je specialni
soucasti matematiky zabyvajici se
studiem zakonitosti nahodnych déjt.

Discipliny a pojmy, které stavi na
teorii pravdépodobnosti, maji Casto
ptivlastek ndhodné nebo stochas-
tické. Nahodny proces je model pro
nahodny d¢j probihajici v ¢ase nebo
v prostoru. Takové modely maji Si-
roké pouziti ve fyzice, ekonomii,
pojistovnictvi, biomediciné a dalSich
oblastech védy a techniky.

Studium pravdépodobnosti a na-
hodnych procest dava poslucha¢im
pevné teoretické zaklady nutné pro
schopnost aplikace. Téma diplomové
prace lze vybrat teoretické ¢i se za-
mefenim na pocitacové simulace,
respektive aplikace. Zajemce o dok-
torské studium ¢eka poté védecka vy-
chova. Nabizime studijni pobyty na
prednich univerzitach v oboru v za-
hrani¢i. Absolventi nachézeji uplat-
néni v akademické a védecké sfére
1 mimo ni.

Teorii pravdépodobnosti a ndhodné
procesy je mozné studovat formou
magisterského a navazujiciho dok-
torského studia na Katedie pravde-
podobnosti a matematické statistiky
po absolutoriu bakalatského oboru
Obecnéd matematika.

Z vyzkumu v oblasti teorie pravdépodob-
nosti vybirame dvé témata. Stochastické
diferencidlni rovnice jsou typicky vyuzi-
vany v situaci, kdy je modelovana dynamika
procest, u nichz je nutné uvazovat nahod-
né vlivy a spojity ¢as. Zkoumaji se hlavné
kvalitativni vlastnosti moznych feseni, které
vypovidaji o tom, do jaké miry je zvoleny
model rozumny. V konkrétnich ptipadech
jsou pak fteseni hledana pomoci simu-
laci. Pouziti téchto metod je velmi Siroké
v celé skale ptirodnich véd, v matematic-
kém inzenyrstvi a novéji téz v nékterych
oblastech spolecenskych véd, ekonomii
a finan¢ni matematice.

Stochastickd geometrie nabizi prosto-
rové modely ndhodnych mnozin, napf.
bodové procesy, systémy Ccastic, vlaken
a povrchii, ndhodné mozaiky, které slouzi

Casoprostorové modelovani ner-
vovych impulsii (s FGU AV CR).
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k popisu redlnych struktur v materialovém
vyzkumu, biologii, medicin€é, geologii
a jinych védach. Spojenim teorie pravdé-
podobnosti, integralni geometrie, matema-
tické morfologie a prostorové statistiky
dostavame nastroje pro exaktni matema-
tické studium, ale téz zaklady pro pocita-
¢ové zpracovani dvoj- ¢i trojrozmérného
obrazu a statisticky popis variability. Dalsi
etapa zkoumani je dynamika v Case.

Prikladem realizovanych vyzkumnych
ukoli v matematické statistice je projekt
PIDEA. Jedna se o evropsky projekt za-
méfeny na zrychlené unavové zkousky
komponent palubnich pocitact pro velka
dopravni letadla. Pozornost je soustiedéna
predev§im na grafické karty palubnich
pocitact, které jsou srdcem modernich le-
tadel. JelikoZ se jedna o vysoce spolehliva
zafizeni, ktera prochazeji pravidelnou kon-
trolou a udrzbou, neni mozné z bézného
provozu ziskat pro odhad a analyzu
spolehlivosti dostatek dat o piipadnych
poruchach. Za tucelem ziskani dat jsou
proto jednotlivé moduly podrobovany za-
tézovym zkouskam za vyrazné vysSich
teplot, vibraci a vlhkosti, nez je zvykem
v bézném provozu. Cilem je odhalit slaba
mista jejich komponent a ovéfit, zda tyto
komponenty, respektive palubni pocitac
jako celek, splituji velmi pfisné naroky
regulatort leteckého provozu.

Pracovnici a studenti doktorského studia
Katedry pravdépodobnosti a matematické
statistiky byli zodpovédni za efektivni plan
experimentu, ktery v dasledku vedl k vel-
kym finan¢nim usporam, a za statistické
vyhodnoceni ziskanych dat. Vyvijena me-
todologie se ukazuje vhodna i pro tnavové
zkousky jinych zafizeni a materiald. Vy-
stupem projektu jsou jak doporuceni ve-
douci ke zvySeni spolehlivosti, tak teo-
retické prace feSici obtizné matematické
problémy, které se v pribéhu unavovych
zkousek objevuji.

Matematicka statistika vychazi z mo-
derni teorie pravdépodobnosti. Za-
byva se predevsim modely realného
svéta, které berou v uvahu mozné
nahodné vlivy. Jeji metody jsou stale
vice vyuzivany pro vyhodnoceni in-
formaci zalozenych pouze na castec-
nych znalostech.

Studium nabizi ziskani hlubokych
teoretickych i praktickych znalosti
vhodnych jak pro Gspésné uplatnéni
v praxi, tak pro navazujici doktor-
ské studium a akademickou kariéru.
Studenti se seznami se zaklady sta-
tistického uvazovani i s metodami
pouzivanymi v praxi vcetné prace
se statistickymi programovymi sys-
témy.

Uplatnéni absolventli je mozné
vsude tam, kde se modeluji a zpraco-
vavaji hromadna data, to jest pfi
analyze dat pochazejicich z oblasti,
jakymi jsou prtimysl, biologie, me-
dicina, sociologie, pruzkumy veftej-
ného minéni, statni sprava, bankovni
sektor a pojistovnictvi. Velmi zaji-
mavé a tvirci uplatnéni nabizeji vy-
soké Skoly a dalsi akademické a vy-
zkumné instituce.

Matematickou statistiku lze stu-
dovat v magisterském a navazujicim
doktorském studiu na Katedfe prav-
dépodobnosti a matematické statis-
tiky po absolvovani bakalarského
studia Obecné matematiky.

Vice informaci o tomto studiu ma-
zete nalézt na strance:
http://www.karlin.mff.cuni.cz/
~kpms/
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- Ekonometrie, financni
a pojistna matematika

Ekonometrie vyuziva prostredky
matematiky a matematické statistiky
k modelovani slozitych ekonomic-
kych jevii nadhodného charakteru.
Vénuje se analyze a verifikaci téchto
modeld, predpovidani vyvojovych
trendl a optimalnimu rozhodovani
v ramci ekonomickych systému pfi
neuplné nebo chybéjici informaci.

Studenti ekonometrie se mohou
zaméfit na financni matematiku, na
specialni partie matematické statis-
tiky uzivané v prumyslu a manage-
mentu, v pruzkumu trhu ap., mohou
si doplnit znalosti ekonomie, infor-
matiky i abstraktni matematiky.

Uplatni se ve vSech oblastech vyza-
dujicich hlubsi znalosti matematiky,
matematické statistiky a ekonomie,
predevsim ve finan¢nim sektoru a ve
statnim i soukromém managementu.

Ekonometrii lze studovat formou
magisterského a doktorského studia
na Katedie pravdépodobnosti a ma-
tematické statistiky. Magisterské stu-
dium navazuje na bakalaisky obor
Obecnéa matematika.

Ukazka realnych problémii z praxe

resenych studenty ekonometrie v ramci

projektového semindre.

Vyzkumna ¢innost v oboru ekonometrie na
Katedie pravdépodobnosti a matematické
statistiky se soustfed'uje zejména na fe-
Seni problému stochastické optimalizace, na
testovani struktury, stability a robustnosti
stochastickych programt, na hledani me-
tod pro optimalizaci portfolii a fizeni ri-
zika vcetn¢ jejich vypoctové realizace,
na generovani scénait budouciho vyvoje,
stresové (zatézové) testy, studium uzitko-
vych funkci, na modelovani finan¢nich
a ekonomickych ¢asovych rad. Napiiklad
zde byly feSeny aktualni problémy Evrop-
ské meénové unie (EMU) v oblasti oceno-
vani kreditnich rizik pro neuplna a neho-
mogenni data.

S prakticky motivovanymi problémy se
studenti ekonometrie setkavaji i ve vyuce
a pfi feseni diplomovych praci. V ramci
cviCeni a seminafll se seznamuji nejen s no-
vymi teoretickymi vysledky, ale jsou ve-
deni také k tymové praci a k samostatnému
zpracovani konkrétnich projektd podle po-
zadavki a ve spolupraci se zadavatelem,
coz byva vétsinou odbornik z ekonomické
praxe.

predikce
spotfeby

optimalni

toky

vyhodny
prodej

i velka Spatné
rizika R e katastrofy
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Mnozstvi nevyteSenych problému ve finan-
¢ni a pojistné matematice, podobné jako
v jinych oblastech matematiky, neustale na-
rusta. Financni a pojistné produkty jsou
diky globalizaci a zvySujici se konkurenci
stale komplikovangjsi, obraty finan¢nich
transakci nabyvaji enormnich objemu (ab-
solvent MFF UK je feditelem spolecnosti
pro algoritmické obchodovani s obratem
v fadu milionti miliard K¢).

Zvlastni postaveni mezi absolventy
oboru Financni a pojistnd matematika maji
odpovédni pojistni matematici. Pojistovny
predkladaji Ceské narodni bance vykaz
schvaleny odpovédnym pojistnym mate-
matikem vedenym v seznamu CNB. V sou-
Casnosti podminky pro zapsani do tohoto
seznamu spliluji nasi absolventi po ttileté
praxi v pozici pojistného matematika.

V oblasti vyzkumu je v popiedi ana-
lyza a modelovani jevil financni povahy
v bankach, pojistovnach, penzijnich fon-
dech a jinych finan¢nich institucich. Resi
se napf. problémy solventnosti, analyzuji
se financni Casové fady. V soucasnosti je
velka pozornost vénovana modelovani rizi-
ka, zejména kreditniho (zjednodusené fe-
¢eno piipad, kdy dluznik nesplaci uver).
V této souvislosti se studuji charakteris-
tiky jako je hodnota v riziku, koherentni
miry rizika typu o¢ekavana extrémni ztrata
aj. Z metodického hlediska se casto uzivaji
simulacni metody, jak je naznaceno v nize
uvedeném zjednoduseném obrazku.

4 mozné vyvoje ceny akcie S, v obdobi 800 dnii
pfi pocatecni cené akcie S,=100

1 —
Financni a pojistna matematika se vé-
nuje navrhovani finan¢nich a pojist-
nych produktti a tvorbé odpovidaji-
cich matematickych modela.

Svét financi a pojistovnictvi ovliv-
nuji procesy, které ve své podstaté
jsou stochastické¢ (ndhodné¢). Napt.
pojistujeme budouci udalost, o které
nevime, zda nastane ¢i ne.

Studenti tohoto oboru ziskaji zna-
losti finan¢ni matematiky a financni-
ho managementu, modernich softwa-
rovych systémi vcetné symbolické
matematiky (program Mathematica),
ucetnictvi a ocenovani financnich in-
vestic. Na magisterském stupni pak
hlubsi znalosti stochastické analyzy,
zivotniho a nezivotniho pojisténi
a teorie rizika. Diplomoveé prace jsou
Casto vedeny odborniky z praxe a fe-
§i se v nich aktualni problémy.

Absolventy nalezneme témet ve
vSech financnich institucich, auditor-
skych firmach i ve statni sprave. Ne¢-
ktefi jsou Cleny predstavenstev akcio-
vych spolecnosti spojenych s finan-
¢nictvim a pojistovnictvim.

V osnovach bakalaiského profes-
niho oboru Finan¢ni matematika jsou
zahrnuty i nékteré pojistné-matema-
ticke discipliny.

Po absolvovani bakalatského obo-
ru Obecna matematika se nabizi na
Katedte pravdépodobnosti a matema-
tické statistiky studium magister-
ského a doktorského oboru Finanéni
a pojistna matematika.

Vice informaci o tomto studiu
muzete nalézt na strance:
http://www.karlin.mff.cuni.cz/
~kpms/
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« Matematické modelovani
ve fyzice a technice

Matematické modelovani ve fyzice
a technice je unikatni narocné mezi-
oborové studium, které spojuje mate-
matickou analyzu, numerickou mate-
matiku a fyziku.

Studenti tohoto oboru jsou v izkém
kontaktu se studenty analogického
oboru na programu Fyzika, blize viz
strana 68. Vérime, ze modelovani slo-
zitych problémi vyzaduje nejen hlu-
boké znalosti v daném specializova
ném oboru, ale také Siroké povédomi
o0 obecnych metodéch a nejnovéjsich
vysledcich dostupnych ve vsech vyse
zminénych oborech.

Tento ptistup uplatiujeme hlavné
pfi studiu problémti v mechanice kon-
tinua. Pfes znac¢nou §ifi zabéru udrzu-
jeme vysokou kvalitu vyuky ve vSech
oblastech. Snazime se, aby studentim
prednaseli vzdy specialisté v daném
oboru a chceme, aby studenti zvla-
dali na $pickové Grovni jak matema-
tiku, tak fyziku.

Snazime se, aby nasi absolventi
byli schopni pieklenout komunikac¢ni
bariéry mezi inzenyry, teoretickymi
matematiky, fyziky, programatory,
a prispét tak k feSeni problémi,
které svou povahou ptesahuji ramec
jednoho oboru. Diky témto schopnos-
tem se nasi absolventi snadno uplat-

Mechanika kontinua

Mnohé ,tradi¢ni* materialy (kuptikladu
télni tekutiny) i materidly vyrobené no-
vymi technologiemi maji na makrosko-
pické urovni zajimavé vlastnosti. Tekutina
naptiklad miize ,,samovoln¢ $plhat* vzhiiru
po rotujici ty¢i ponotfené do tekutiny (za-
patrejte na internetu po Weissenbergove
jevu), mize se sama ,,zpevnit®, pokud ji
vystavime rychlé deformaci (klic¢ové slovo
je shear-thickening nebo liquid armor). Pro
popis takovych jevl je vhodné pouzit kla-
sickou fyziku a pojem ,,spojitého prostredi”,
neboli mechaniku kontinua. Ukazuje se, Ze
navrhnout dobry model, ktery by byl jed-
noduchy a zaroven dostatecné ptesné po-
pisoval dany jev, je velmi tézké. Mnohé
z modeld pouzivanych v mechanice konti-
nua jsou mladsi nez kvantova mechanika
a obecna teorie relativity. Tedy klasicka fy-
zika ma stale co fici! Na matematickém
modelovani se zabyvame formulaci piislus-
nych modeltl a zkoumanim jejich matema-
tickych vlastnosti.

Modelovani v Iékafistvi

Typickym zdrojem tézkych problému, které
vyzaduji dobré znalosti matematiky a fy-
ziky, je modelovani v lékafstvi, napiiklad
modelovani proudéni krve.

Mechanické chovani krve neni popsa-
telné klasickymi materialovymi modely.
Navic je nutné sledovat fadu biochemic-
kych reakci, které jsou dulezité v piipade,
ze chceme zachytit napiiklad srazeni krve.
K tomu je tfeba pridat pfesny popis cév,
které sestavaji z mnoha anizotropnich vrstev
a které se deformuji vlivem proudéni krve.
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To vSe se musi skloubit dohromady, aby-
chom dostali model vyuzitelny kuptikladu
ke studiu vlastnosti umélych srdec¢nich na-
hrad. Modelovanim krve samozfejmé¢ ma-
tematické modelovani nekonci, studujeme
i materialy s tvarovou paméti, Sifeni trhlin
v kovech, viceslozkové materialy a vice-
fazové proudéni. Ve vsech téchto ptipadech
se také zabyvame matematickou analyzou
a numerickym feSenim pfislusnych parcial-
nich diferencialnich rovnic.

Centrum Jindficha Necase
pro matematické modelovani

Necasovo centrum je védecké centrum, je-
hoz jsme zakladajicimi ¢leny a na jehoz
¢innosti se podilime. Centrum propojuje
védecké aktivity nckolika Ceskych insti-
tuci, krom¢ MFF UK jsou to naptiklad
oddéleni evolucnich diferencialnich rov-
nic Matematického Ustavu Akademie veéd
Ceské republiky (AV CR) nebo oddéleni
vypoéetnich metod Ustavu informatiky AV
CR. Centrum umoziiuje pravidelné zvat
$pickové zahrani¢ni védce na dlouhodobé
prednaskové a vyzkumné pobyty, je partne-
rem podobnych instituci v zahranici.

umag: 0.02 008 0.14 02 026 0.32

Proudeni v elastickeé trubici s vyduti.
Reseni Navierovych-Stokesovych
rovnic pro proudeni spolu s elastic-
kym probléemem pro deformaci stény.
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nuji v aplikované matematice, fyzice
a technice, a to jak v akademicke, tak
i komercni sféfe u nés i v zahranici.

Béhem studia se naucite klast
otazky o povaze prirodnich jevil, na-
vrhovat matematické modely téchto
jevt, modely analyzovat a provadét
s jejich pomoci pocitacové simulace.

Dulezitou soucasti studia je ovlad-
nuti schopnosti rozpoznat, jaké cha-
rakteristiky jsou pro popis daného je-
vu klicové a jaké Ize zanedbat.

Jakmile na zakladni Grovni ovlad-
nete nezbytné nastroje, dale se spe-
cializujete, a to volbou tématu dip-
lomové préce, které vétSinou souvisi
s mechanikou kontinua.

Nemusite vSak ziistat jen u mecha-
niky kontinua ¢i pfipadné aplikaci
v geofyzice nebo lékatstvi, mizete
se také vénovat matematické analyze
nebo numerickému feseni uloh z ji-
nych oblasti. Navic budete mit moz-
nost podilet se na projektech insti-
tuci zapojenych do Necasova centra
pro matematické modelovani.

Je samoziejmosti, Zze studenti vy-
razi na studijni pobyty do zahranici.
Dlouhodobymi partnery jsou mimo
jiné Ruprecht-Karls-Univesitdt Hei-
delberg (spolecny doktorsky studijni
program), University of Oxford nebo
Texas A&M University.

Nasi studenti jsou také zaklada-
jicimi Cleny univerzitni studentské
komory Society for Industrial and
Applied Mathematics (SIAM), je-
jimz posléanim je umoznit studentim
navazovat kontakty s podobnymi
skupinami ve svété a rozvijet tak
nejen védecké aktivity, ale i organi-
zacni schopnosti. http://www.karlin.
mff.cuni.cz/katedry/mu/index.php
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« Matematickeé struktury —
geometricka cast

Matematika se historicky vyvijela
predevsim jako jazyk nutny pro po-
pis fyzikalnich jevi. Nejvic viditelny
je tento vliv v geometrii (kovariantni
derivace jsou pod fyzikdlnim ndzvem
kalibra¢ni pole pouzivany pro jed-
notny popis interakci elementarnich
castic; Riemannova geometrie po-
skytla nezbytny jazyk Einsteinové
teorii gravitace).

Vliv modernich casti teoretické
fyziky na soucasnou matematiku
v poslednich desetiletich dramaticky
vzrostl a vedl ke vzniku mnoha no-
vych c¢asti matematiky, které jsou
typicky mezioborové.

Pod vlivem teoretické fyziky vzni-
kaly celé nové obory matematiky (su-
persymetrické teorie, nekomutativni
geometrie, teorie kvantovych grup,
matematicka teorie pro kvantové po-
¢itace, nebo matematika potrebna pro
kvantovou teorii pole a teorii strun).

Tento novy vyvoj se odrazi i v kon-
cepci oboru matematickych struktur.
Ve své geometricke, a do znacné miry
i algebraické casti je mnohem blize
k teoretické fyzice a vS§em absolven-
tim dava Siroce zalozené vzdé¢lani,
uzitecné pro Siroké spektrum riznych
obort.

Pielomem v chapani geometrie ptirozeného
svéta byl objev tzv. neeuklidovské geomet-
rie na pocatku 19. stoleti. Byl jim vyfesen
tisicilety problém tzv. patého Euklidova
axiomu, ktery v euklidovske roviné tika, ze
danym bodem lze k dané pfimce vést jedi-
nou rovnobézku.

N. Lobacevski popsal tzv. hyperbolic-
kou geometrii, kde paty axiom neplati,
tedy v ni Ize (pfi zachovani vSech ostatnich
axiomu) vést takovych rovnobézek vice.
Hyperbolickou geometrii objevili prak-
ticky soucasné také C. F. Gauss a J. Bolyai.
Tim byla oteviena brana do velmi boha-
tého svéta mnoha riznych neeuklidovskych
geometrii.

Zasadni roli v popisu a klasifikaci téchto
novych geometrii hral Erlangensky prog-
ram, ktery formuloval némecky matema-
tik F. Klein a ktery pozdéji rozvijeli Klein,
Riemann, Poincaré a dalsi. Poincarého kru-
hovy model hyperbolické roviny je znazor-
nén na nasledujici strance.

Kromé hyperbolické geometrie byla také
popsana sféricka geometrie. Jiz od antiky
bylo zndmo, Ze je povrch Zemée zaktiveny,
ale nebylo zfejmé, jaky ma tvar. Kdyz Ko-
lumbus umiral, véril, ze Zemé ma tvar
hrusky. Ani kdyz se prvni lod’ po obepluti
svéta vratila zpét, nebylo vyloucené, jestli
Zem¢ nema tvar pneumatiky.

Henri Poincaré nasel v roce 1904 zptisob,
jak charakterizovat dvourozmérnou sféru
(nebo jeji deformaci) a zaroven formulo-
val domnénku, ze podobna charakterizace
je pravdiva také ve vyssich dimenzich. To je
zajimavé obzvlast v dimenzi 3, protoze do-
dnes neni jasné, jaky je tvar vesmiru, ve
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kterém zijeme. Einsteinova teorie relati-
vity tika, ze vesmir je zakfiveny, ale nefika,
jak presné vypada.

V roce 2000 formulovali $pickovi ma-
tematici soucasnosti 7 hlavnich nefesenych
matematickych problémi a Clay Mathema-
tics Institute vypsal odménu milion dolart
na vyieSeni kazdého z nich. Jednim je
Poincarého domnénka v dimenzi 3. V roce
2003 dokazal pravdivost Poincarého do-
mnénky Grigori Perelman (a odménu za
vyteseni odmitl pfijmout).

Na obrazku vidime Poincarého kru-
hovy model hyperbolické geometrie.
Hranicni kruznice predstavuje body
.,V nekonecnu“, primky v této geo-
metrii jsou tvoreny oblouky kruznic
(kolmych na hranicni kruznici),
pripadné useckami, které prochazeji
stredem kruhu. Vsechny zndzornéné
trojuhelniky maji stejnou hyperbo-
lickou velikost. Zaroven se jedna
o jedno z nekonecné mnoha moznych
pravidelnych dlazdeni hyperbolické
roviny. Jeho symerie nesou zajima-
vou algebraickou strukturu. Podob-
na témata se casto vyskytovala ve
vytvarnych dilech M. C. Eschera.

Hyperbolicka rovina ma na rozdil
od euklidovské zaporné konstantni
zakriveni, diky cemuz se , ,nevejde
do euklidovske roviny. Jeji triroz-
meérna analogie, tedy hyperbolicky
prostor, se objevuje v Einsteinové
obecné teorii relativity a v podstaté
se projevuje zakrivenim svételnych
paprskii v okoli hmotnych objektii.

Rovnobezné jsou primky, které
se potkavaji na hranicni kruznici.
Snadno pozname, Ze k dané primce
Ize danym bodem vést presné dvé
takové rovnobezky.

Studium matematickych struktur vy-
zaduje proto dobfe rozvinuto schop-
nost abstraktniho mysleni a pfijimani
novych pojmt. Ve vsSech oborech,
jez se v ramci matematickych struk-
tur studuji, tedy v algebfe, geometrii,
kombinatorice a logice, probiha na
MFF UK vyzkum S$pickové svétoveé
arovne.

Hlavnim cilem oboru je studenty
pro takovy vyzkum dobfe pfipravit.
Samoziejmé ne kazdy absolvent na-
konec najde uplatnéni v akademické
sféte, o které ostatn¢ budou usilovat
jen nékteti. Ti ostatni shledaji, Ze pru-
prava v praci s abstraktnimi pojmy
a ve schopnosti propojit obecné prin-
cipy s konkrétnimi piiklady je Cini na
trhu prace atraktivnéjsi daleko vice,
nez by se mohlo zdat. Nase stranky:
http://www.karlin.mff.cuni.cz/
katedry/mu/index.php
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