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Uvodni slovo

Uvodnislovo

Vazené studentky a vazeni studenti,

tato publikace, nazyvana téz Oranzova Karolinka, slouzi jako aktualni a dikladny
pruvodce bakalarskymi a na né navazujicimi magisterskymi studijnimi programy, které
nabizi Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy. Publikace je kazdorocné aktu-
alizovana a obsahuje podrobné informace o studijnich planech jednotlivych obort téchto
studijnich programi. Dalsi, detailnéjsi, informace o jednotlivych predmétech naleznete
ve Studijnim informacnim systému.

Hlavnimi studijnimi programy v bakalafské i magisterské tirovni jsou Matematika,
Fyzika a Informatika; kazdému z nich je vénovana jedna kapitola této publikace. Kazdy
z téchto programi se déle déli na nékolik studijnich obori (viz dale) a v rdmci jednoho
oboru je v nékterych ptipadech nabizeno jesté nékolik zaméreni. Od ak. roku 2015/16
je otevien zcela novy studijni program Bioinformatika, uskutecnovany spole¢né s Pri-
rodovédeckou fakultou UK; studenti tohoto programu jsou zapsani na PTF UK a proto
studijni plany tohoto programu nejsou zatrazeny do této publikace. Pokud vas zajimaji,
najdete je téz na strance http://bioinformatika.mff.cuni.cz/]

Tradi¢né nase fakulta nabizi také studijni obory urc¢ené budoucim ucitelim. Tyto
ucitelské studijni obory jsou formalné zaclenény do tii vySe uvedenych odbornych stu-
dijnich programi, ale pro vétsi prehlednost jim v této publikaci vénujeme samostatnou
kapitolu. Jiné formé pripravy na ucitelské povolani nabizené na nasi fakulté je vénovana
posledni kapitola této publikace: jedna se o kurzy Vyucovani vSeobecné vzdélavaciho
predmétu matematika, fyzika, informatika, nabizené v ramci celozivotniho vzdélani pie-
devsim (budoucim) absolventim odbornych oborti na nasi fakulté.

V akademickém roce 2016/17 doslo oproti minulym letim k jedné podstatné
zméné, kterd se dotyka prakticky kazdého studenta i pedagoga. V névaznosti na
novelu Zakona o vysokych $kolach (Zakon ¢.111/1998 Sb.) byly vydéany kompletni
nové sady predpist jak na drovni Univerzity Karlovy, tak i na trovni jednotlivych
fakult. Tyto predpisy obsahuji fadu zmén, proto by se s nimi mél kazdy student

vvvvvv

predpisy, a to Studijni a zkusebni fad UK a Pravidla pro organizaci stu-
dia na MFF UK; odkazy na tyto dokumenty najdete na fakultni webové strance
http://www.mff. cuni.cz/fakulta/predpisy/studijni.htng. Na stejném misté
jsou i ostatni novelizované predpisy diilezité pro tspésny pribéh studia, jako napf.
Stipendijni fad nebo Disciplinarni fad pro studenty.

V souvislosti s novelou Zakona o vysokych skolach v uplynulém akademickém na-
staly i dal$i zmény. Univerzita jako prvni vysoka gkola v Ceské republice ziskala na jaie
2018 institucionalni akreditaci, a zahajila proces postupné akreditace vsech studijnich
programi. Na MFF se snazime dodrzovat zasadu, ze student studuje podle pravidel
a studijnich plani platnych v dobé jeho nastupu na fakultu, tudiz by se institucionalni
akreditace vétsinou nemeéla nijak vyrazné dotknout stavajicich studentii. Protoze ale pii
studiu mohou nastat rizné necekané situace, neni vzdy diisledné dodrzeni této zasady
mozné. Proto doporucujeme sledovat, zda nedoslo zejména ve studijnich planech na
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dalsi rok ke zménam, a pripadnym zménam se prizptsobit. Zaroven upozornujeme na
moznost zménit studijni obor v ramci téhoz studijniho programu, pokud se rozhodnete
svou pozornost zamérit trochu jinym smérem, nez jste planovali na zacatku studia.

Prubéh studia

Bakalaiské studijni programy akreditované na MFF maji standardni dobu studia
3 roky a magisterské studijni programy akreditované na MFF maji standardni dobu
studia 2 roky. Standardni doba studia je doba, za kterou je mozno studijni program
zdarné vystudovat pti studiu podle doporucenych studijnich plant. Doporuc¢eny pribéh
studia je pro kazdy obor vypracovan tak, aby na sebe povinné predméty navazovaly,
aby student ziskal kazdy rok kredity potfebné pro zapis do dalsiho roku studia a aby
vcas splnil podminky pro prihlaseni ke statni zkousce. Doporuceny priibéh studia je
podporovan také pii tvorbé celofakultniho rozvrhu.

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

Studium je ¢lenéno do tzv. useku studia, coz jsou vétsinou ro¢niky (v bakalafskych
studijnich programech v prvnim roce studia semestry). Studium ve studijnim programu
se T1di studijnim planem piislusného studijniho oboru, pfipadné zaméreni. Studijni plan
urcuje, které pfedméty jsou povinné (ty je tieba v kazdém piipadé pred statni zavérec-
nou zkouskou spésné absolvovat), které predméty jsou povinné volitelné (téch je tfeba
uspésné absolvovat tolik, abyste ziskali pfedepsany pocet krediti), které jsou volitelné,
jaké jsou mezi predméty Casové navaznosti, a dale pozadavky ke statni zkousce. Na
konci kazdého tseku studia probihé tzv. pribézna kontrola studia, pti které se ovéruje,
zda vysledky vaseho dosavadniho studia umoznuji zapis do dalsiho tiseku studia. Po-
kud jste letos nastoupili ke studiu v néjakém bakaldiském studijnim programu, prvni
prubézna kontrola vas ¢eka jiz po konci zkouskového obdobi po prvnim semestru (viz
Podrobny harmonogram ak. roku).

Vyuka predméti probiha v ¢eském nebo anglickém jazyce. Povinné predméty jsou
vyucovany kazdy rok, povinné volitelné predméty alespon jednou za dva roky.

Pokud béhem svého bakalarského studia absolvujete nad ramec svych povinnosti
néktery z povinnych nebo povinné volitelnych predméttt magisterského studia, mutzete
pozdéji v magisterském studiu pozadat dékana o uznani kreditd za splnéni této povin-
nosti. Pfesné podminky pro uznavani téchto kredit se ¥idi ¢l. 12 Pravidel pro organizaci
studia na MFF UK tuc¢innych od 1.10.2017.

Diky programu Erasmus-+ a nékterym dalSim meziuniverzitnim dohodam maéte
moznost jeden ¢i dva semestry studia absolvovat na nékteré zahrani¢ni univerzité; po-
drobné informace najdete na strance http://www.mff.cuni.cz/studium/zahranici/]
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PrubézZzna kontrola studia

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

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

Normalni a minimalni poc¢ty kreditu
Bakalarské studijni programy - pro studenty zapsané od ak. roku 2014/2015
a pozdéji

a) 30 (12) kreditt pro zapis do druhého tseku studia (tj. letniho semestru 1. roé-

niku),

b) 60 (45) kreditt pro zépis do t¥etiho tseku studia (tj. 2. ro¢niku),

c) 120 (90) krediti pro zapis do ¢tvrtého tiseku studia (tj. 3. roéniku),

d) 180 (135) kreditt pro zapis do patého useku studia (tj. 4. ro¢niku),

e) 240 (180) kreditt pro zépis do Sestého tseku studia (tj. 5. ro¢niku),

f) 300 (225) kreditd pro zapis do sedmého tseku studia (tj. 6. roéniku).
Magisterské studijni programy - pro vSechny studenty

a) 60 (45) kreditu pro zapis do druhého tseku studia (tj. 2. ro¢niku),

b) 120 (90) kreditt pro zapis do t¥etiho tiseku studia (tj. 3. ro¢niku),

c) 180 (135) kreditt pro zapis do ¢tvrtého tseku studia (tj. 4. roéniku),

d) 240 (180) krediti pro zapis do patého useku studia (tj. 5. ro¢niku).

Pro ucely pribézné kontroly studia se zapocitavaji vSechny kredity za absolvované
povinné a povinneé volitelné predméty; za absolvované volitelné predméty se zapocitavaji
kredity az do nasledujiciho rozsahu (v zavorce je uveden procentudlni podil tohoto poc¢tu
krediti vzhledem k normalnimu poctu kreditt prislusnému dané pribézné kontrole
studia):

Maximalni poéty kreditu za volitelné predméty
Bakalarské studijni programy - pro studenty zapsané od ak. roku 2014/2015
a pozdéji

a) 4 kredity (15 %) pro zépis do druhého tseku studia,

b) 9 kreditt (15 %) pro zépis do tfetiho tseku studia,

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

d) 54 kreditta (30 %) pro zépis do patého tseku studia,
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e) 72 kreditt (30 %) pro zapis do Sestého tseku studia,

f) 90 kreditt (30 %) pro zapis do sedmého tseku studia.
Magisterské studijni programy - pro studenty zapsané od ak. roku 2014/2015
a pozdéji

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

b) 60 krediti (50 %) pro zépis do tfetiho tseku studia,

c) 126 kreditt (70 %) pro zépis do ¢tvrtého tseku studia,

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

Zapis do ro¢niku a zapis predmétu

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

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

nasledujici:

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

korekvizita — pro zapis predmétu X je vyzadovan soucasny zapis jiného predmétu
nebo predmétii, nebo jejich absolvovani

neslucitelnost — zapis predmétu X je vyloucen predchozim absolvovanim nebo
soucasnym zapisem jiného predmétu

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

Informace o téchto vztazich mezi predméty jsou popsany ve Studijnim informac¢nim
systému v modulu Predméty (https://is.cuni.cz/studium/predmety) a v Seznamu
predmétu MFF UK (tzv. Bila Karolinka). Protoze tyto vztahy jsou nedilnou soucésti
studijnich plani, doporucujeme jim vénovat patficnou pozornost: nesplnéni predmétu,
ktery je prerekvizitou jiného, ktery mate v tmyslu si zapsat, miize mit za nasledek
prodlouzeni studia.
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Prerekvizity a korekvizity predmeétu se nevztahuji na studenty téch studijnich pro-
gramt, obori nebo plant, ve kterych dany predmét (ani Zddny predmét s nim zaménny)
neni povinny ani povinné volitelny (viz Pravidla pro organizaci studia na MFF UK,
¢l. 6).

Zkousky a zapocty

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

Statni zavérecéna zkouska

Statni zavérecnd zkouska se skladd z nékolika ¢asti (podle odpovidajiciho studij-
niho planu), z nichz jednou je v bakalaiskych studijnich programech vzdy obhajoba
bakalarské prace a v magisterskych studijnich programech obhajoba diplomové prace.
S vyjimkou ucitelskych studijnich obort je predpokladem pro ptihlaseni se ke statni
zkousce absolvovani povinnych a povinné volitelnych predméti v rozsahu stanoveném
studijnim planem a dale v pripadé bakalaiského studia ziskani alespon 180 krediti
a v pripadé magisterského studia ziskani alespon 120 kreditt; predpoklady pro konani
statni zavérecné zkousky na jednotlivych ucitelskych oborech jsou podrobné rozepsany
v kapitole Studijni plany ucitelského studia. Pozadované znalosti ke statni zkousce
a presné podminky pro pfihlaseni se ke statni zkousce nebo jeji ¢asti jsou soucasti
studijnich plani a jsou podrobné popsany u jednotlivych studijnich obort.

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

Vyuka jazyku

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

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

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

Télesna vychova

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

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

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

Péce o studenty se specialnimi potrebami

Prvnim predpokladem toho, aby se fakulta mohla postarat o studenty se special-
nimi potfebami, je to, ze o nich musi védét. Typicky se to dozvi jiz prostiednictvim
prihlasek uchazecii ke studiu. Uchazec¢i mohou vyznacit jiz pfi podani prihlasky, zda
maji néjaké znevyhodnéni a zda potfebuji modifikaci pfijimaciho fizeni (napf. prodlou-
zeny Cas, technickd tprava zadani).

Jsou-li studenti pfijati, jsou informovani o moznosti podpirnych sluzeb, a v pfi-
padé, ze je potfebuji, jsou studijnim oddélenim odkézani na kontaktni osobu, ktera je
bude jejich studiem provazet. Kontaktni osoba s kazdym studentem vzdy déla osobni
pohovor, aby zjistila vSe potfebné, a domluvi se na dalsim postupu, frekvenci dalsich
konzultaci apod. Student je poslan na funkéni diagnostiku a nasledné s hotovou dia-
gnostikou na studijni oddéleni, kde se registruje jako student se specialnimi potfebami.
Kontaktni osoba pak pomahd studentovi zajistit sluzby a modifikace, které z funkéni
diagnostiky vyplynou.

Pokud by se nutnost speciadlniho pristupu objevila az v pribéhu studia, mtze stu-
dent kdykoliv kontaktovat bud svou pfislusnou referentku studijniho oddéleni, nebo
primo kancelar kontaktni osoby, ktera je v soucasnosti personalné obsazena kontaktni
osobou Mgr. LukiSem Krumpem, PhD., a asistentkou Katefinou Sauflovou.
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Nékolik rad zavérem

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

Ptejte se. Nikdo uceny z nebe nespadl. Nebojte se zeptat, kdyz né¢emu nerozumite.
Ptejte se prednasejiciho na prednasce nebo po ni, cvi¢iciho na cviceni nebo po ném,
spoluzak, kteti (délaji, ze) tomu rozumi. Domluvte si konzultaci s vyuc¢ujicim a ptejte
se tam. Mate-li otazky tykajici se skladby predmétii na vasem studijnim oboru, ptejte
se garanta vaseho oboru, pfipadné garanta programu. Mate-li obecné otazky tykajici se
studia, ptejte se na Studijnim oddéleni.

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

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

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

Premyslejte. Ne vSe, co se doctete na internetu, je dobtfe. Dokonce ne vse, co uslysite
na prednésce, je vzdy spravné (i mistr tesaf se nékdy utne). Snazte se vSemu porozumét.
Nespokojte se s odpovédmi na otazky jak, ptejte se pro¢? Mate-li otdzku, snazte se
nejdriv najit odpovéd sami, nez sdhnete po knize ¢i zacnete hledat na internetu.

S pranim zdarného akademického roku

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

Podrobny harmonogram
akademického roku2018/2019

2.-11.9. 2018
3. —16. 9. 2018
5. —18. 9. 2018

10. — 23. 9. 2018

12. 9. 2018

14. 9. 2018

19. 9. 2018
24. 9. - 14. 10. 2018

do 30. 9. 2018

1. 10. 2018

1. - 5. 10. 2018

1. - 15. 10. 2018

1. 10. — 31. 12. 2018

1. 10. 2018 — 13. 1. 2019
1. 10. 2018 — 31. 1. 2019
do 3. 10. 2018

15. — 26. 10. 2018

30. 10. 2018

Pripravné soustfedéni a zapis studenttt do 1. ro¢niku Bc.
studia (prezenéni forma studia) - Albef

Podzimni termin bakalarskych statnich zavéreénych
zkousek (SZZ)

Podzimni termin magisterskych statnich zaveérecnych
zkousek - promoce absolventli se bude konat v prosinci
2018

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

Zéapis studentt do 1. roéniku Be. studia (kombinovana
forma studia) a studentt Bec., ktefi jiz studovali na MFF
Zéapis studenttt do 1. roéniku Be. studia (zapis studenti,
ktefi se nezucastnili soustfedéni na Albefi)

Zapis studentt do 1. ro¢niku Mgr. studia

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

Odevzdani roéniho hodnoceni Ph.D. studenti
(elektronicky), doplnéni individuédlnich studijnich plantu
(elektronicky) za ak. r. 2017/2018

Prubézna kontrola studia za ak. r. 2017/2018 a zapis
studentti do 2. a vyssich ro¢nikt Bce., Mgr. studia do ak. r.
2018/2019

Zahajeni akademického roku a zimniho semestru
akademického roku 2018/2019

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

Editace ISP doktorandy

Zpracovani ISP skoliteli

Vyuka v zimnim semestru

Zpracovani ISP ze strany RDSO

Doporuceny termin vypsani témat diplomovych

a bakalarskych praci

Studijni oddéleni provede kontrolu a potvrzeni
elektronického zapisu predméti

Imatrikulace studentt 1. ro¢niku Be. a Mgr. studia
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do 31.

do 2.

6.

13. — 14.
22.

6. — 7.

14.

22.12. 2018 — 2.
do 4.

14. 1. - 17.
do 18.

4. - 15.

4. - 10.

11. 2. - 10.

do 15.
18. 2. — 26.

do 28.

11. - 22.

23.

do 10.

do 17.

17.
do 27.

14

10.

11.
11.
11.
11.
12.

—_

2018

2018
2018
2018
2018
2018

. 2018
. 2019
. 2019

. 2019
. 2019

. 2019

. 2019

. 2019

2019

. 2019

. 2019

. 2019

2019

. 2019
. 2019

. 2019

. 2019
. 2019

Odevzdani individudlnich studijnich plant na ak. r.
2018/2019 pro Ph.D. studenty 1. ro¢niku

Doporuceny termin zadani bakalaiskych praci
Dékansky sportovni den

Promoce - Be. studium

Den otevienych dvefi

Promoce - Mgr. studium (pro absolventy letniho

a podzimniho terminu SZZ)

Promoce - Ph.D. studium

Vanoc¢ni prazdniny

Odevzdani bakalarskych a diplomovych praci pro zimni
termin statnich zavérecnych zkousek

Zkouskové obdobi v ZS

Prihlaseni se k zimnimu terminu bakalairskych

a magisterskych statnich zavérec¢nych zkousek

Uzavteni studia zavérecnych roc¢nikii bakalarského

a magisterského studia - kontrola splnéni vSech podminek
pro pripusténi k zimnimu terminu SZZ

Zimni termin bakalarskych a magisterskych statnich
zaveérecnych zkousek

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

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

Doporuceny termin zadani diplomovych praci

Vyuka v letnim semestru (u predméti zafazenych

v doporuceném pribéhu Bce. studia do 6. semestru jen do
17. 5. 2019)

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

Studijni oddéleni provede kontrolu a potvrzeni
elektronického zapisu predméti

Promoce - Mgr. studium (pro absolventy ze zimniho
terminu SZZ)

Rektorsky den

Odevzdani diplomovych praci pro letni termin statnich
zaveérecnych zkousek

Odevzdani bakalarskych praci pro letni termin
bakalarskych statnich zavérec¢nych zkousek

Promoce - Ph.D. studium

Prihlaseni se k letnimu terminu magisterskych statnich
zaveérecnych zkousek
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27. 5. - 30. 6.
30. 5. — 10. 6.
do 9. 6.

10. — 21. 6.
17. — 28. 6.

1. 7. - 31. 8.
1.7.-30.09.
1. 7. - 15. 10.
1. 7.-30. 11.
do 19. 7.

2. —-13. 9.

4. -17.9.
23. - 27. 9.
do 30. 9.

30. 9.

2019
2019

2019

2019
2019
2019
2019
2019

2019
2019

2019

2019

2019
2019

2019

Uzavteni studia zavére¢nych rocniki magisterského studia
- kontrola splnéni vSech podminek pro ptripusténi k SZZ
Zkouskové obdobi v LS

Doktorandsky tyden - konkrétni termin bude sdélen
dodatecné

Prihlaseni se k letnimu terminu bakalarskych statnich
zaveérecnych zkousek

Uzavteni studia zavérecnych roc¢nikt bakalarského studia -
kontrola splnéni vsech podminek pro pripusténi k letnimu
terminu SZZ

Letni termin statnich zavéreénych zkousek magisterského
studia - promoce absolventii se bude konat v prosinci 2019
Letni termin statnich zavéreénych zkousek bakalarského
studia

Letni prazdniny

Ro¢ni hodnoceni ISP Ph.D. studentii ze strany studentt
Ro¢ni hodnoceni ISP Ph.D. studentii ze strany skoliteld
Ro¢ni hodnoceni ISP Ph.D. studenti ze strany RDSO
Odevzdani bakalarskych a diplomovych praci pro podzimni
termin statnich zavérecnych zkousek

Prihlaseni se k podzimnimu terminu bakalaiskych

a magisterskych statnich zavérec¢nych zkousek

Uzavteni studia zavérecnych rocnikti bakalaiského

a magisterského studia - kontrola splnéni vSech podminek
pro pripusténi k podzimnimu terminu SZZ

Podzimni termin bakalarskych statnich zavéreénych
zkousek

Podzimni termin magisterskych statnich zavérec¢nych
zkousek - promoce absolventti se bude konat v prosinci
2019

Zkouskové obdobi

Odevzdani ro¢niho hodnoceni Ph.D. studentt
(elektronicky), doplnéni individualnich studijnich plant
(elektronicky) za ak. r. 2018/2019

Pribézné kontrola studia za ak. r. 2018/2019 a zapis
studenttt do 2. a vyssich ro¢nikt Bc., Mgr. studia do ak. r.
2019/2020

Konec akademického roku 2018/2019
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Prehled studijnich programii a obort

Prehled studijnich pr

ogramu a oboru

na MFF UK

Pro vétsi prehlednost uvadime vSechny ucitelské obory v samostatném odstavci,
ac¢ jsou formalné soucasti rtiznych studijnich programu.

Bakalarskeé studium

Studijni program Matematika

e Obecnéa matematika

e Financ¢ni matematika

e Matematické metody informacni bezpecnosti
e Matematika pro informacni technologie

Studijni program Fyzika

e Obecna fyzika
e Aplikovana fyzika

Studijni program Informatika

e Obecné informatika
e Programovani a softwarové systémy
e Softwarové a datové inzenyrstvi

Ucitelské obory

e Fyzika zaméfend na vzdélavani (jednooborové studium)

e Matematika se zaméfenim na vzdélavani (dvouoborové studium)

e Informatika se zaméfenim na vzdélavani (dvouoborové studium)

e Deskriptivni geometrie se zaméfenim na vzdélavani (dvouoborové studium)

Studijni obor Matematika se zaméfenim na vzd

€lavani je mozno studovat v kombi-

naci také s nékterymi studijnimi obory Filozofické fakulty (Anglistika a amerikanistika,
Cesky jazyk a literatura, Francouzska filologie, Filozofie, Hispanistika, Latinsky jazyk
a literatura a Némecky jazyk a literatura - spadd pod MFF), Ptirodovédecké fakulty

(Biologie se zaméfenim na vzdélavani, Geografie

se zamérenim na vzdélavani a Che-

mie se zaméfenim na vzdélavani - spadd pod PiF) a Fakulty télesné vychovy a sportu
(Télesna vychova a sport se zaméfenim na vzdélavani - spadd pod FTVS).
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Studijni program Bioinformatika

Uskutecnovan spolu s Prirodovédeckou fakultou UK. Studenti jsou zapsani na PTF UK.

Magisterské studium

Studijni program Matematika

e Financni a pojistna matematika

e Matematicka analyza

e Matematické metody informacni bezpecnosti

e Matematika pro informacni technologie

e Matematické modelovani ve fyzice a technice

e Matematické struktury

e Numericka a vypoctova matematika

e Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie

Studijni program Fyzika

e Astronomie a astrofyzika

e Geofyzika

e Meteorologie a klimatologie

e Teoreticka fyzika

e Fyzika kondenzovanych soustav a materiala

e Optika a optoelektronika

e Fyzika povrchi a ionizovanych prostredi

e Biofyzika a chemicka fyzika

e Jaderna a subjaderna fyzika

e Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice

Studijni program Informatika

e Diskrétni modely a algoritmy

e Teoreticka informatika

e Softwarové a datové inzenyrstvi

e Softwarové systémy

e Matematicka lingvistika

e Uméla inteligence

e Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her

Ucitelské obory

e Ucitelstvi fyziky (dvouoborové studium)

e Ucitelstvi matematiky (dvouoborové studium)

e Ucitelstvi informatiky (dvouoborové studium)

e Ucitelstvi deskriptivni geometrie (dvouoborové studium)
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Studijni obor U¢itelstvi matematiky je mozno studovat v kombinaci také s nékterymi
studijnimi obory Pfirodovédecké fakulty (U¢citelstvi biologie pro stfedni skoly, Uéitelstvi
geografie pro stfedni skoly a U¢itelstvi chemie pro stfedni skoly - spadd pod PiF)
a Fakulty télesné vychovy a sportu (U¢itelstvi télesné vychovy pro stfedni skoly - spada
pod FTVS).

Garanti studijnich programn

Bakalarské a magisterské

studium matematiky: doc. Mgr. Petr Kaplicky, Ph.D.
Bakalarské a magisterské

studium fyziky: prof. RNDr. Jifi Podolsky, CSc., DSc.
Bakalarské studium informatiky: doc. Mgr. Robert Samal, Ph.D.
Magisterské studium informatiky: doc. RNDr. Tomas Bures, Ph.D.
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Matematika Bec.

Studijni plany studijniho programu
MATEMATIKA

A. Bakalarské studium

Garant studijniho programu: doc. Mgr. Petr Kaplicky, Ph.D.

1. Zakladni informace

Studijni obory bakalaiského studia

Studijni program Matematika nabizi na bakalafském stupni studia ¢tyfi odborné
obory.

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

V ramci programu Matematika jsou akreditovany také obory, urcené pro studenty,
ktefi po absolvovani bakalafského studia chtéji pokracovat v navazujicim magister-
ském studiu ucitelstvi matematiky, a to ,,Matematika se zaméfenim na vzdélavani®
a ,Deskriptivni geometrie se zaméfenim na vzdélavani“. Studijni plany ucitelskych
obort jsou uvedeny ve zvlastni ¢asti této publikace.

V roce 2012/13 vstoupila v platnost nova akreditace vSech bakalafskych obort
studijniho programu Matematika. Navic byl v roce 2015 modifikovan studijni obor
Matematické metody informac¢ni bezpecnosti a od roku 2016 je studium tohoto oboru
podle planu NN nabizené pod novym nazvem Matematika pro informacni technologie.
Na nékterych odbornych matematickych oborech je proto zavedeno nékolik studijnich
plant v zavislosti na roku zahajeni studia, které v riizné mire odrazeji zmény souvisejici
s novou akreditaci téchto oborti.

Obor Obecnd matematika poskytuje sirsi teoreticky zaklad a je vybornou pripravou
pro navazujici magisterské studium. Tento obor mé jeden studijni plan.

Obecnd matematika 2.1

Obor Financni matematika je vhodny zejména pro studenty, ktefi po ukonceni stu-
dia odchéazeji do praxe. Prakticky orientovany zaklad je doplnén ve druhém a tretim
roce studia specialnimi profilujicimi predmeéty. Bude-li absolvent tohoto oboru chtit po-
kracovat v navazujicim magisterském studiu, bude si muset nékteré teoreticky zamérené
predméty doplnit. Tento obor méa jeden studijni plan.
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Financéni matematika 2.2

Obor Matematické metody informacni bezpecnosti nabizi pomérné Siroky teoreticky
zaklad, ktery je doplnén né€kolika klicovymi predméty tak, aby vedle studia stejno-
jmenného navazujicitho magisterského oboru a také oboru Matematika pro informacni
technologie byl mozny i piimy prechod do praxe. Tento obor se déli na dva studijni
plany:

Matematické metody informacni bezpecnosti, plan NN 2.3.1
(zahajeni studia v roce 2015)

Matematické metody informacni bezpecnosti, plan N 2.3.2
(zahéjeni studia v roce 2012 az 2014)

Obor Matematika pro informacni technologie vznikl pfejmenovanim NN oboru Ma-
tematické metody informacni bezpecnosti a tedy stejné jako tento obor nabizi pomérné
siroky teoreticky zaklad, ktery je doplnén nékolika klicovymi predméty tak, aby vedle
studia stejnojmenného navazujiciho magisterského oboru byl mozny i pfimy prechod
do praxe. Tento obor mé jeden studijni plan:

Matematika pro informacni technologie 24

Vseobecné zasady studia

Zakladni informace

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

Studijni plany

Studijni plan predepisuje povinné predmeéty oboru, pozadované pocty krediti z jed-
notlivych skupin povinné volitelnych predmétti, podminky pro prihlaseni ke statni za-
vérecné zkousce a pozadavky u statni zavérecné zkousky. Pribéh studia neni studijnimi
plany pevné urcen. Student si zapisuje povinné, povinné volitelné a volitelné predméty
tak, aby pribézné splnoval kreditni limity pro zapis do dalsiho roku studia a aby splnil
podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce.

Predmétové rekvizity

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

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

Doporuceny prubéh studia

V nasledujicich ¢astech jsou uvedeny studijni plany pro jednotlivé obory a dopo-
rucené priibéhy studia, které rozepisuji povinné predméty a nekteré povinné volitelné
predméty do jednotlivych ro¢nikid a uvadéji dalsi podrobnosti studijnich plani. Povinné
predmeéty jsou v tabulkich uvedeny tuc¢né, povinné volitelné predmeéty obycejnym pis-
mem a volitelné predméty kurzivou. V této kapitole jsou rovnéz specifikovany podminky
pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce a pozadavky k ustni ¢asti SZZ.

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

Télesna vychova a anglictina

Studijni plany vsech matematickych obori vyzaduji absolvovani ¢tyt semestri té-
lesné vychovy a slozeni zkousky z anglického jazyka.

Povinna vyuka télesné vychovy je v doporuceném pribéhu studia rozmisténa do
prvnich ¢tyt semestrii, je vSak mozné ji plnit kdykoli v pribéhu bakalaiského studia.
Vyzaduje se absolvovani téchto ¢tyt predmétii:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/2Z
NTVYOTA Télesna vychova 111 1 0/27Z —
NTVYOT? Télesna vychova IV 1 — 0/27Z

Kterykoli z pfedméta NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVYO017 (ale nejvyse
jeden z nich) lze nahradit absolvovanim letniho vycvikového kursu NTVY018 nebo
zimniho vycvikového kursu NTVY019. Tyto kursy miize student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalarského studia.

Zkouska z anglictiny vyzaduje zapis povinného predmeétu
Kéd Nazev Kredity ZS LS

NJAZOI Anglicky jazyk 1 0/0 Zk 0/0 Zk

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

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

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NIAZO7N Anglicky jazyk pro mirné pokrocilé I 1 0/47Z —

NIAZO73 Anglicky jazyk pro mirné 1 — 0/47Z
pokrocile I

NIAZO73 Anglicky jazyk pro mirné 1 0/4 7Z —
pokrocile 11T
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Anglicky jazyk pro mirné 1 — 0/4Z
pokrocile 1V

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

Kéd Nézev Kredity 7S LS
NIAZOA Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocile 1
NIAZO72A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z
a pokrocilé I1
NIAZOA Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/2 7Z —
a pokrocilé 1T
NIAZ090 Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z
a pokrocile IV

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

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

Ukonceni studia

Bakalarské studium je ukonceno statni zaveérecnou zkouskou.

Na odborném studiu ma statni zavérecna zkouska dveé casti: obhajobu bakalaiské
prace a ustni zkousku. Zndmkou je hodnocena jak kazda cast statni zaveérecné zkousky
zv1ast, tak celda zkouska dohromady. Pfi netspéchu opakuje student ty ¢asti statni
zavérecné zkousky, ve kterych dosud neuspél. Kazdou ¢ast SZZ lze opakovat nejvyse
dvakrat.

Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky jsou uvedeny u studijnich plant
jednotlivych oborii.

Bakalarska prace je zadavana zpravidla na poc¢atku 3. ro¢niku. Doporucujeme vy-
birat si téma predevsim z nabidky pracovisté garantujiciho zvoleny studijni obor; v pfi-
padé zajmu o téma z nabidky jiného pracovisté nebo o téma vlastni dirazné doporu-
¢ujeme konzultovat vhodnost tématu s garantem studijniho oboru. Na oboru Financni
matematika a ve studijnim planu ,,N“ oboru Matematické metody informacni bezpec-
nosti je v souvislosti s bakalarskou praci vyzadovan zapocet z predmétu

Kod Néazev Kredity 7S LS

NS7Z7Z03M Vypracovani a konzultace 6 0/4 7Z 0/4 7
bakalarské prace

Na studijnim planu ,NN*“ oboru Matematické metody informacni bezpecnosti a na
oboru Matematika pro informacni technologie studenti misto NSZZ031 zapisuji jednu
ze dvou variant konzultaci k bakalarské praci podle zvoleného zaméreni:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMMB349Bakalarské konzultace: Informacni 6 0/47Z 0/4Z
bezpec¢nost
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Obecnéd matematika

Bakalaiské konzultace: Pocitacova 6 0/47Z 0/47
geometrie

Na oboru Obecna matematika studenti misto NSZZ031 zapisuji jednu ze CtyT va-
riant konzultaci k bakalaiské praci podle zvoleného zaméteni:

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMAG3Td Bakalarské konzultace: Matematické 6 0/47Z 0/4 7
struktury

NMMAITIBakalarské konzultace: Matematicka 6 0/47Z 0/4Z
analyza

NMNMI3TIBakalaiské konzultace: Modelovani 6 0/4Z 0/47
a numerickad analyza

NMSA3TY Bakalaiské konzultace: Stochastika 6 0/47Z 0/47Z

Kazda z téchto variant vyzaduje absolvovani urcité kombinace predmét ze zvole-
ného zaméreni. Podrobnosti jsou uvedeny nize.

Konzultace k bakalaiské praci je vhodné zapisovat v poslednim semestru studia.
Zapis lze provést v letnim i zimnim semestru, v terminu pro zapis predmétt stanove-
ném harmonogramem. Zapocet z téchto predmétti udéluje vedouci bakalaiské prace.
Podminkou udéleni zapoctu je zhotoveni prace v témér dokoncené podobé.

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

Projekt

Od druhého roku studia mize student pozadat dékana o zadani projektu. Jeho
ohodnoceni (max. 9 kreditti) stanovi dékan na zakladé doporuceni zadavajiciho ucitele
a garanta studijniho programu Matematika.

Prevadéni kreditt

Prevadeéni kreditii za predméty absolvované v bakalarském studiu do magisterského

studia upravuje ¢l. 12 Pravidel pro organizaci studia na Matematicko-fyzikalni fakulté.

2. Studijni plany jednotlivych obort

2.1 Obecna matematika

Garantujici pracovisté: Matematicka sekce
Garant oboru: doc. Mgr. Michal Kulich, Ph.D.

Obor Obecnd matematika mé jeden studijni plan. Je urcen pro posluchace, ktefi
zahajili studium v akademickém roce 2012/2013 nebo pozdéji.

Doporuceny prubéh studia pro prvni dva ro¢niky obsahuje témér vyhradné povinné
predmeéty, je spolec¢ny pro cely obor a poskytuje vSeobecny matematicky zaklad. Pred
zapisem do 3. ro¢niku by si mél student zvolit zaméteni, kterému se bude chtit dale
vénovat a sestavit si studijni plan pro 3. ro¢nik podle doporuceni pro zvolené zaméreni.

Zaméreni oboru Obecna matematika

Obor Obecnd matematika umoznuje specializaci na jedno ze ¢tyf nabizenych za-
méfeni:
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1. Zaméteni Stochastika (STOCH) je uréeno k pfipravé na navazujici magisterské
studium obort Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie a Financéni
a pojistna matematika.

2. Zaméreni Matematické struktury (STR) je urceno k piipravé na navazujici
magisterské studium obortt Matematickée struktury a Matematika pro informacni
technologie..

3. Zaméreni Matematicka analyza (AN) je urceno k pfipravé na navazujici magis-
terské studium oboru Matematicka analyza.

4. Zaméfeni Numericka analyza a matematické modelovani (NM) je urceno
k pripravé na navazujici magisterské studium obortt Numerickd a vypoctovd mate-
matika a Matematické modelovani ve fyzice a technice.

Volba zaméreni

Volba zaméfeni zahrnuje ¢tyti postupné kroky:

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

o Vyber povinné volitelngych predmeéti, typicky na pocatku tretiho roc¢niku.

o Zapis jedné€ ze ctyr variant predmeétu ,Bakalarskeé konzultace®, typicky na pocatku
posledniho semestru studia.

o Vybeér volitelného okruhu ustni casti statni zdveérecné zkousky, pri prihlasovani ke
statni zavérecné zkousce.

Cty¥i varianty predmétu ,Bakalaiské konzultace“ uréené pro jednotlivd zaméfeni
tvori oddélenou skupinu povinné volitelnych predmétt. K tispésnému ukonceni studia
je nutné si jednu z téchto variant vybrat a ziskat z ni zapocet.

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Bakalarské konzultace: Stochastika 6 — 0/4Z

NMATG3TY Bakalarské konzultace: Matematické 6 — 0/47Z
struktury

NMMAZTIBakalafské konzultace: Matematicka 6 — 0/4Z
analyza

NMNNM3T9Bakalarské konzultace: Modelovani 6 — 0/47Z

a numericka analyza

Volba povinné volitelnych prfedmétu

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

Prerekvizity bakalaiskych konzultaci
Stochastika

Predmét NMSA349 | Bakalarské konzultace: Stochastika“ vyzaduje absolvovani
vSech téchto predmeétii:
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Obecnéd matematika

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMSAI3T Matematicka statistika 1 8 4/2 7+7k  —
NMSAIIA Matematickd statistika 2 5 — 2/2 7+7Zk
NMSA3Z33 Teorie pravdépodobnosti 1 8 4/2 Z+7k  —
Nshodné procesy 1 8 — 4/2 Z+7k
Uvod do optimalizace 4 — 2/1 Z+7Zk
NMMAZTIAVybrané partie z funkcionalni 5 — 2/2 7+7Zk

analyzy

Matematické struktury

Predmét NMAG349 ,,Bakalarské konzultace: Matematické struktury“ vyzaduje ab-
solvovani alespon tri z predmétti uvedenych nize. Pro tispésné studium magisterského
oboru Matematické struktury je vsak zadouci znalost latky ze vsech téchto predméti.

Kod Nazev Kredity ZS LS
Komutativni okruhy 6 3/172+7Zk  —
Algebraické kiivky 5 — 2/2 7+7k
Matematicka logika 3 2/0 Zk —
NMATI3A Topologie a teorie kategorii 6 — 3/1 Z+7Zk
NMAG33Z3 Okruhy a moduly 5 2/2 74+7k  —
NMAG33 Uvod do teorie Lieovych grup 5 — 2/2 7Z+7k
Uvod do analyzy na varietach 5 2/2 7Z+7Zk  —
NMAGI3I Uvod do teorie grup 5 2/2 72+7k  —

Pro ispésné studium magisterského oboru Matematika pro informacni technologie
se zamérenim na Pocitacovou geometrii je zadouci absolvovat prednasky NMAG301,
NMAG302 a dale povinné volitelné prednasky NPGR002, NMMB434 a NMNM331.

Matematicka analyza

Predmét NMMA349 | Bakalaiské konzultace: Matematickd analyza“ vyzaduje ab-
solvovani vsech predmétu uvedenych niZe. Pro Uspésné studium magisterského oboru
Matematicka analyza je navic zadouci znalost latky z predmétu NMMA335 Obecna
topologie 1.

Kéd Néazev Kredity ZS LS

NMMAZZNUvod do funkciondlni analyzy 8 4/2 Z+7k  —

NMNMAZIIIObycejné diferencidlni rovnice 5 2/2 7Z+7k  —

NMMA33AUvod do parcialnich diferencidlnich 10 — 4/4 7+7k
rovnic

NMMAIIRKomplexni analyza 1 5 — 2/2 Z+7Zk

Numericka analyza a matematické modelovani

Predmeét NMNM349 , Bakalarské konzultace: Modelovani a numericka analyza“
vyzaduje absolvovani vsech téchto predméti:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMAZZNUvod do funkcionalni analyzy 8 4/2 7+7k  —
NMNMAZZIObycejné diferencidlni rovnice 5 2/2 Z+7Zk  —
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Matematika Bec.

NMMAIZAUvod do parcidlnich diferencialnich 10 — 4/4 747k

rovnic
NMNNM33M Analyza maticovych vypocth 1 5 2/2 Z+7k —
NMNMZZ4Uvod do matematického modelovani 5 — 3/0 Zk

K tomu se vyzaduje absolvovani alespon jednoho z téchto predméti:

Koéd Nézev Kredity 7S LS
NOFEYOT3 Teoreticka mechanika 7 3/272+7Zk  —
NMNMI3AAnalyza maticovych vypocta 2 5 — 2/2 7Z+7k
NMNM3ZEUvod do metody koneénjch prvki 5 — 2/2 7Z+7k
Doporucéeny pribéh studia
1. rok studia
Koéd Néazev Kredity ZS LS
NMMATOMMatematicka analyza 1 10 4/4 Z+7k  —
NMATTOT Linearni algebra a geometrie 1 8 4/2 Z+7Zk  —
NMINTOD Programovani 1 5 2/27 —
NMINTOF Diskrétni matematika 5 2/27+7k  —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/2 7 —
NIAZOM Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/2 7Z —

a pokrocilé T
NMMATTAMatematicka analyza 2 10 — 4/4 Z+7Zk
NMAGTO?A Linearni algebra a geometrie 2 8 — 4/2 7+7k
NMINTO?A Programovani 2 5 — 2/2 7Z+7k
NTVYOT3 Télesna vychova I1 1 — 0/27Z
NIAZO7T2A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/2Z

a pokrocile I1

Volitelnée predmeéty 5

Doporucené volitelné predméty

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

a zdokonalit zakladni
predméty NMUM161

a NMUM162.
Kdéd Nazev Kredity ZS LS
NMTUIMTGEN Matematicky prosemindr 1 2 0/2 7Z —
NNMITMTGA Matematicky prosemindr 11 2 — 0/27Z
Fyzika pro matematiky 1 5 — 2/2 7Z+7k
Pravdépodobnostni a statisticke 5 — 2/2 7Z+7Zk
problémy
NMAGIEA Uvod do matematické logiky 3 — 2/0 Zk
Ukdzky aplikaci matematiky 3 — 2/0 Zk
NMINTG0 Teorie mnoZin 3 — 2/0 Zk
Proseminar z teorie cisel 2 — 0/2 7
Variace na invariancs 2 — 0/2Z
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Obecnéd matematika

2. rok studia

Kod Nazev

Kredity

ZS

LS

NMMA?OTMatematicka analyza 3
NMMA?ZT3Teorie miry a integralu
NMNMZONZAaklady numerické matematiky
Algebra 1
NTVY(OTd Télesna vychova II1
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocilé 111
NMMAZTAMatematicka analyza 4
Pravdépodobnost
a matematicka statistika
Algebra 2
Geometrie
NTVYOTA Télesna vychova IV
Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocilé IV
NIAZO9N Anglicky jazyk
Povinné volitelné a volitelné
predméty

— = N 00 00

oo oo

NS

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

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

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

0/0 Zk

Doporucené volitelné predméty pro 2. rocnik

Kod Nézev

Kredity

7S

LS

Fyzika pro matematiky 2
Konvexni telesa

NNMMBZ08 Konecnd télesa

Ekonomie

Teorie cisel a RSA

Principy statistického wvaZovdni
Proseminar z algebry

NN Ot Ot W Ww

2/2 7+7k

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

0/2 7

Rozsitujici vyuka programovani

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

Kéd Nazev Kredity ZS LS

Objektove orientované programovani 5 2/2 7Z+7k —

Mathematica pro zacatecniky 2 0/2 7Z 0/2 7

Principy pocitaci a operacni 3 2/0 Zk —
systemy

Mathematica pro pokrocilé 2 — 0/27Z

Aplikace a vyuZiti pocitaci 2 — 0/2 7

v matematice
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Matematika Bec.

3. rok studia

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NMMAZIIUvod do komplexni analyzy 5 2/2 724+7k  —
Povinné volitelné predméty 46
Volitelné predméty 9
Povinné volitelné predméty pro 3. rocnik, zaméreni Stochastika
Kod Nazev Kredity ZS LS
Softwarové prostiedky pro 1 0/17Z —
matematiku a stochastiku
NMSA3ZZN Matematicka statistika 1 8 4/2 7+7Zk  —
Teorie pravdépodobnosti 1 8 4/2 7+7k —
NMFNMIZT Matematika ve financich 5 2/2 74+7k  —
NMNM3I3TMAnalyza maticovych vypoctu 1 5 2/2 7Z+7k  —
NMNMA3ZIAVybrané partie z funkcionalni 5 — 2/2 7Z+7k
analyzy T
NIMSA332 Matematicka statistika 2 * 5 — 2/2 7+7k
NMSA334 Ndhodné procesy 1 + 8 — 4/2 747k
Uvod do optimalizace + 4 — 2/1 Z+Zk
NMSA3TY Bakalaiské konzultace: Stochastika 6 — 0/47Z

T Predmét je vyzadovéan jako prerekvizita NMSA349.

Studentim, ktefi se pfipravuji na navazujici magisterské studium oboru ,,Finan¢ni a pojistnad matema-
tika“, durazné doporucujeme absolvovat pfedmét NMFM331 Matematika ve financich.

Piedmét NMSA336 Uvod do optimalizace je mozné zapsat uz ve 2. ro¢niku.

Povinné volitelné predméty pro 3. rocnik, zaméreni Matematické struktury

Kod Nazev Kredity ZS LS
Komutativni okruhy 6 3/17Z+7Zk  —
NMAGI3T Matematickd logika 3 2/0 Zk —
Okruhy a moduly 5 2/2 7+7k  —
NMAGIZH Uvod do analjzy na varietach 5 2/2 72+7k  —
NMAG332 Uvod do teorie grup 5 2/2 7+7k  —
NPGRO0A Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —
NMNM33T Analyza maticovych vypocta 1 5 2/2 Z+7Zk  —
NMMBA34 Geometrické modelovani 6 2/2 72+7Zk  —
NMATI3MA Algebraické kiivky 5 — 2/2 7Z+7k
NMATG33A Topologie a teorie kategorii 6 — 3/1 Z+7Zk
NMAG33 Uvod do teorie Lieovych grup 5 — 2/2 7Z+7k
NMIN3ZT Zaklady kombinatoriky a teorie 5 — 2/2 7+7k
grafi
NMATG3TY Bakalarské konzultace: Matematické 6 — 0/47Z
struktury
Povinné volitelné predméty pro 3. rocnik, zaméreni Matematickad analyza
Koéd Néazev Kredity ZS LS

NMMAZZTIUvod do funkciondlni analjzy * 8 4/2 7Z+7k  —
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Obecnéd matematika

NMMAZZIObydejné diferencilni rovnice * 5 2/2 7+7k  —
NMMAZZFObecna topologie 1 5 2/2 2+7Zk  —
NMMAZIASeminaf z teorie redlnych funkei 1 2 0/27Z —
Uvod do analyzy na varietach 5 2/2 Z+7Zk  —
3

NMATIIT Matematicka logika 2/0 Zk —

NMMAZZAUvod do parcialnich diferencidlnich 10 — 4/4 7+7k
rovnic *

NMMAZZIKomplexni analjza 1 5 — 2/2 7+7k

NMMAZISeminai z teorie realnych funkei 2 2 — 0/27Z

NMMAZTIBakalarské konzultace: Matematicka 6 — 0/47Z
analyza

T Pedmét je vyzadovan jako prerekvizita NMMA349.

Povinné volitelné predméty pro 3. rocnik, zaméreni Numerickd analyza a matematické
modelovani

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMMAZZNUvod do funkciondlni analyzy 8 4/2 7+7k  —
NMMAZIZIObycejné diferencialni rovnice + 5 2/2 7+7k  —
NMNMIZTMAnalyza maticovych vypoctt 1 T 5 2/2 7+7k  —
NOFEYOT3 Teoreticka mechanika 7 3/272+7Zk  —
NMMAI3AUvod do parcialnich diferencialnich 10 — 4/4 7Z+7Zk
rovnic *
NMNMIZAUvod do matematického 5 — 3/0 Zk
modelovani *
NMNM3I3AAnalyza maticovych vypocta 2 5 — 2/2 7Z+7k
NMNM3ZZAUvod do metody koneénjch prvki ) — 2/2 7Z+7k
NMNNMIFIBakalafské konzultace: Modelovani 6 — 0/4Z

a numericka analyza

+Pfedmét je vyzadovan jako prerekvizita NMNM349.

Vyjimecny povinné volitelny kurs

Hostujici profesor Hans Georg Feichtinger (Universita Wien) pronese v zimnim
semestru 2018/19 pfednasku podporovanou Evropskymi strukturdlnimi a investi¢nimi
fondy v ramci Operac¢niho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani. V tomto akademic-
kém roce ji zaradime mezi povinné volitelné kursy oboru ,,Obecnd matematika“.

Kdéd Nazev Kredity ZS LS
From Linear Algebra to Fourier 3 2/0 Zk —
Analysis

Doporucené volitelné predméty pro 3. rocnik

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NMNAZGI Metricke struktury 3 2/0 Zk 7
Topologie kontinua 3 — 2/0 Zk
NMMAIGH Resitelsky semindr 3 0/27Z 0/2Z
Studentsky algebraicky semindr 2 0/27Z 0/27Z
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Matematika Bec.

NMNVIGT Fraktaly a chaotickd dynamika
NNMATIGEA Referativni semindr k bakaldrske
praci

3

2/0 Zk

0/2 7%

Referativni seminar k bakalarské praci

V poslednim semestru bakalarského studia doporucujeme absolvovani ,,Referativ-
niho seminare k bakalaiské praci”. V tomto seminéii se studenti nejdfive sezndmi se
zaklady sazby matematickych textti pomoci programu LaTeX a zasady prezentace ma-
tematickych vysledkd. Poté si je sami vyzkouseji na referatech o jejich bakalarskych

pracich.

Rozsifujici vyuka programovani

Ve 3. roce studia je mozné si zapsat napriklad nasledujici predméty jako volitelné

pro obor Obecna matematika.

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

Vybrané aspekty operacniho systéemu
UNIX

NMMB303 Datovée a procesni modely

Softwarové prostiedky pro
matematiku a stochastiku

NPELORA Uvod do strojového uceni

Zdklady slozitosti a vycislitelnost:

2

2/2 747k
0/1 %

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

2/0 Z

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty

Kod Nézev

Kredity

ZS

LS

NMATTOT Linearni algebra a geometrie 1
NMAGTOA Linearni algebra a geometrie 2
Algebra 1
Algebra 2
Geometrie
NMINTON Programovani 1
NMINTO2 Programovani 2
NMINTOH Diskrétni matematika
NMMATITMatematicka analyza 1
NMMATIAMatematicka analyza 2
NMMA?OIMatematicka analyza 3
NMMAPTAMatematicka analyza 4
NMMA?ZT3Teorie miry a integralu
NMMAZIIUvod do komplexni analyzy
NMNM2O1ZAaklady numerické matematiky
Pravdépodobnost

a matematicka statistika
NIAZOUN Anglicky jazyk
NTVY(OTA Télesna vychova I
NTVYOT3 Télesna vychova I1
NTVYOTd Télesna vychova III
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4/2 7+7k

2/1 Z+7k
2/2 7

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

4/2 7+7k

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

0/2 7

0/2 Z

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

4/4 7+7k

4/2 7+7k

4/2 7+7k

0/0 Zk

0/2 Z
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Obecnéd matematika

NTVYOTA Télesna vychova IV

0/2 7

Povinné volitelné predméty

Skupina I.

7 této skupiny je tieba ziskat alespon 6 kreditii. V zavorce jsou uvedena zaméreni,

pro néz je predmét doporucen.

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NMATG3TY Bakalarské konzultace: Matematické 6 — 0/47Z
struktury (STR)

NMNMAZTIBakalaiské konzultace: Matematicka 6 — 0/4Z
analyza (AN)

NMNM3TIBakalaiské konzultace: Modelovani 6 — 0/4 7
a numericka analyza (NM)

NMSA3ZTY Bakalaiské konzultace: 6 — 0/47Z

Stochastika (STOCH)

Skupina IlI.

7 této skupiny je tieba ziskat alespon 40 kreditti. V zavorce jsou uvedena zaméieni,

pro néz je predmét doporucen.

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

From Linear Algebra to Fourier
Analysis (vse)*
Komutativni okruhy (STR)
NMATG30A Algebraické kiivky (STR)
NMAGI3T Matematicka logika (STR,AN)
NMATG33A Topologie a teorie kategorii (STR)
Okruhy a moduly (STR)
Uvod do teorie Lieovych grup (STR)
NMAGI3IH Uvod do analjzy na
varietach (STR,AN)
Uvod do teorie grup (STR)
NPGROOA Digitalni zpracovani obrazu (STR)
NMMB20d Teorie cisel a RSA
NMMBI04 Samoopravné kédy
NMNMBI04 Teoreticka kryptografie 1
NMNMBI0N Teoreticka kryptografie 11
NMNMBZ3A Geometrické modelovani (STR)
NMFM33T Matematika ve financich (STOCH)
NMINI3T Zaklady kombinatoriky a teorie
grafa (STR)
NMMAIZINUvod do funkcionalni
analyzy (AN,NM)
NMMAZIIObycejné diferencialni
rovnice (AN,NM)
NMMAZIAUvod do parcialnich diferencialnich
rovnic (AN,NM)

3

Tt Ot Ot Oy W Ot O

CL Ot Oy W W O Ot Ot Ot

10

2/0 Zk

3/1 Z+7k

2/0 Zk

2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/2 747k
3/0 Zk

2/0 Zk

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

4/2 7+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k

3/1 Z+7k

2/2 7+7k

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

2/0 Zk

2/2 7+7k

4/4 7+7k

33


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY017
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG349
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA349
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNM349
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA349
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG359
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG302
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG332
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG334
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG335
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG337
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB206
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB304
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB307
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB308
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB434
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA334

Matematika Bec.

NMMAIIFObecna topologie 1 (AN)
NIMMAZIASeminai z teorie realnych
funkci 1 (AN)
NMMAZIRKomplexni analyza 1 (AN)
NMMAZITSeminaf z teorie realnych
funkei 2 (AN)
NMNMAZZIAVybrané partie z funkcionalni
analyzy (STOCH)
NMNMI3ZMAnalyza maticovych
vypocéti 1 (STOCH,STR,NM)
NMNM33AAnalyza maticovych vypoéti 2 (NM)
NMNMZZ3 Uvod do matematického
modelovani (NM)
NMNM3ZAUvod do metody koneénjch
prvka (NM)
Softwarové prostiedky pro
matematiku a stochastiku (STOCH)
NIMSAZIT Matematickd statistika 1 (STOCH)
NIMSAZ3IA Matematickd statistika 2 (STOCH)
NMSA3Z33 Teorie pravdépodobnosti 1 (STOCH)
NMSAZ3A Nahodné procesy 1 (STOCH)
Uvod do optimalizace (STOCH)
NOFEYOO3 Teoretickd mechanika (NM)

~J &~ 00 OO Ut 00

2/2 Z+7k
0/2 7

2/2 7+7k

0/1Z

4/2 7+7k

4/2 7+7k

3/2 Z+7k

2/2 Z+7k
0/2 7

2/2 7+7k

2/2 Z+7k
3/0 Zk

2/2 7+7k

2/2 7+7k

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

* Tato prednéaska se kond pouze jednou v akademickém roce 2018/19.

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskéani alespon 180 krediti.

— Splnéni vsech povinnych pfedmétt studijniho planu.

— Splnéni povinné volitelnych predmétii ze skupiny I v rozsahu alespon 6 kreditt.
— Splnéni povinné volitelnych predmétt ze skupiny II v rozsahu alespon 40 kreditii.
— Odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavérecné zkousky

Zkouska ma prehledovy charakter. Zada se, aby posluchaé¢ prokézal pochopeni za-
kladnich pojmt, principi a vysledkt, byl schopen je ilustrovat na ptikladech a predvedl

urcitou miru syntézy.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky se sklada ze t¥ tématickych okruht, z kazdého
dostane student jednu otazku. Dva okruhy (Zaklady matematické analyzy, Linearni
a obecnd algebra) jsou povinné, tieti okruh je volitelny. Student si mize vybrat tieti

okruh z moznosti:

— Stochastika
— Matematické struktury
— Matematicka analyza

— Matematické modelovani a numericka analyza
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Obecnéd matematika

Pozadavky pro ustni ¢ast statni zavére¢né zkousky
1. Zaklady matematické analyzy

1. Posloupnosti a Tady cisel a funkci
Limity posloupnosti a soucty rfad. Kritéria absolutni a neabsolutni konvergence
¢iselnych rad. Stejnomérna konvergence posloupnosti a fad funkci. Mocninné rady.

2. Diferencidlni pocet funkci jedné redlné promeénné

Spojitost a derivace funkci jedné realné proménné. Hlubsi véty o spojitych funkcich.
Véty o stfedni hodnoté a jejich dusledky. Vztahy monotonie a znaménka derivace.
Konvexita. Tayloriv polynom, Taylorovy rady.

3. Integrdlni pocet funkci jedné redlné promeénné
Primitivni funkce, urcity integral. Zakladni vlastnosti, vztah primitivni funkci. Me-
tody vypoctu. Zakladni kritéria existence.

4. Funkce vice proménngych

Diferencial a parcialni derivace. Implicitni funkce. Volné a vazané extrémy funkci
vice proménnych. Nutné a postacujici podminky pro volné extrémy, nutné podminky
pro vazané extrémy.
5. Obycejné diferencidlni rovnice

Véta o existenci a jednoznacnosti feseni pocatecni tilohy. Jednoduché rovnice prv-
niho fadu a linearni rovnice vyssiho fadu s konstantnimi koeficienty.

2. Linedrni a obecna algebra

1. Matice a determinanty, soustavy linedarnich rovnic

Zakladni pojmy a operace s maticemi a jejich vlastnosti. Hodnost matice. Soustavy
linearnich rovnic, Gaussova eliminace, podminky resitelnosti. Determinanty a metody
jejich vypoctu.
2. Vektorové prostory

Pojem vektorového prostoru, linedrni nezavislost, linearni obal, baze a dimenze.
Steinitzova véta o vymeéné. Podprostory a jejich dimenze. Skalarni soucin, ortogona-
liza¢ni proces, ortonormalni baze. Ortogonélni projekce, metoda nejmensich ¢tverctu
a pseudoinverze. Diagonalizace a ortogonalni diagonalizace. Rtzné typy rozkladi ma-
tic.

3. Linedrni a bilinedrni formy

Linearni, bilinearni a kvadratické formy, matice linearnich zobrazeni, vlastni ¢isla
linearnich zobrazeni a matic, charakteristicky polynom. Polarni baze a zakon setrvac-
nosti pro kvadratické formy. Matice jednoduchych geometrickych zobrazeni.

4. Zaklady teorie grup a komutativnich okruhi

Zakladni vlastnosti grup. Plisobeni grupy na mnoziné. Délitelnost v Eukleidovych
oborech, rozsifeny Eukleidiv algoritmus, existence a jednoznac¢nost ireducibilnich roz-
kladi. Korenova a rozkladova nadtélesa, minimalni polynom a stupen rozsiteni téles.

3A. Stochastika
Podrobnéjsi rozpis pozadavki pro tento statnicovy okruh je uveden na strance
http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/bc_szz ustni.shtml].

1. Zdklady teorie pravdepodobnosti
Pravdépodobnostni prostor, podminéna pravdépodobnost, Bayesova véta, nezavis-
lost systému nahodnych jevi, 0-1 zédkony. Nahodné veli¢ina, nahodny vektor a jejich
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rozdéleni, charakteristiky (stfedni hodnota, rozptyl, varian¢éni matice, korelace atd.).
Charakteristickéa funkce a jeji pouziti, nezavislost nahodnych veli¢in a vektori, zakladni
jedno- i mnohorozmeérna diskrétni a spojita rozdéleni. Transformace ndhodné veli¢iny
a ndhodného vektoru. Podminéné rozdéleni a podminénda stfedni hodnota. Typy kon-
vergence nahodnych veli¢in a vztahy mezi nimi, Cebysevova nerovnost, slaby a silny
zakon velkych ¢isel, centralni limitni véta pro soucet nezavislych stejné rozdélenych
nadhodnych veli¢in. Cramérova-Sluckého véta.

2. Zaklady matematicke statistiky

Nahodny vybér, usporadany nahodny vybér. Bodové a intervalové odhady, nestran-
nost a konsistence odhadi. Empiricka distribu¢ni funkce. Principy testovani hypotéz,
Neymanovo-Pearsonovo lemma. Fisherova informace, Rao-Cramérova véta, odhady me-
todou maximalni vérohodnosti, asymptotické testy zalozené na maximéalni vérohodnosti.
Jednovybérovy, dvouvybérovy, parovy t-test. Jednovybérové a dvouvybérové testy pro
vybrané parametrické problémy, test dobré shody na multinomické rozdéleni, testy ne-
zavislosti v dvourozmérnych kontingencnich tabulkéch.
3B. Matematické struktury

Otazka z této casti bude prizptusobena tomu, jaké povinné volitelné predméty stu-
dent béhem studia absolvoval. Upresnéni je na webové strance garanta programu Ma-
tematika http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/bc_szz_ustni.shtml.

1. Sféricka a hyperbolicka geometrie, prvni a druhd fundamentalni forma plochy, Ri-
emannova metrika, Gaussova kfivost, geodetiky, Gauss-Bonnetova véta.

2. Teorie grup; semidirektni soucin, feSitelné a nilpotentni grupy, Sylowovy véty,
Jordan-Holderova véta. Struktura koneéné generovanych Abelovych grup.

3. Artinovské a noetherovské okruhy, jejich vztahy. Volné, projektivni a injektivni
moduly. Krullova-Schmidtova véta.

4. Gaussovy obory. Hilbertova véta o bazi. Charakterizace celistvého prvku. Alge-
braicky uzavér. Hlavni véta Galoisovy teorie.

5. Jazyk a struktura prvniho fadu. Tarského definice spliovani, vyrokova logika a lo-
gika prvniho fadu, netuplnost, nerozhodnutelnost.

6. Afinni a projektivni variety, soufadnicové okruhy, Bezoutova véta.

7. Funkce komplexni proménné, derivace v komplexnim oboru. Cauchyova véta, Cau-
chytv vzorec a jejich duasledky, Laurentovy fady, klasifikace isolovanych singularit,
residuova véta.

3C. Matematicka analyza

1. Lebesgueuv integral: definice a zadkladni vlastnosti, véty o limitnich prechodech
(Léviho a Lebesgueova véta), Fubiniova véta a véta o substituci.

2. Banachovy a Hilbertovy prostory: norma a skalarni soucin, spojita linearni zobra-
zeni.

3. Hilbertovy prostory: ortonormalni systémy a ortonormélni baze, Besselova nerov-
nost a Parsevalova rovnost, Fourierovy fady v Hilbertové prostoru, nejblizsi body
v Hilbertové prostoru.

4. Fourierovy Tady: definice, Riemannovo-Lebesgueovo lemma, Jordanovo-Dirichletovo
kritérium, Fejérova véta.

5. Funkce komplexni promeéenné: derivace podle komplexni proménné, Cauchyovy-
Riemannovy podminky, Cauchyova véta a Cauchyiv vzorec a jejich disledky (roz-
voj v mocninnou fadu, véta o jednoznacnosti), reziduova véta.
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3D.

Matematické modelovani a numericka analyza

. Zaklady teorie Lebesgueova integrdlu: zavedeni Lebesgueovy miry a Lebesgueova

integralu, vztah mezi Lebesgueovym a Riemannovym integralem, Léviho a Lebes-
gueova véta, derivace Lebesgueova integralu podle parametru.

. Zaklady numerické matematiky: aproximace funkci pomoci interpolac¢nich poly-

nomil a kubickych splinti, metody numerické integrace, numerické feseni nelinear-
nich algebraickych rovnic a jejich soustav, metody pro numerické reseni obycej-
nych diferencidlnich rovnic (fad metody, stabilita, konvergence), Gaussova elimi-
nace a jeji souvislost s LU a Choleského rozklady, QR rozklad a singularni rozklad,
problém nejmensich ¢tvercii, Schurova véta.

. Zakladni maticové iteracni metody: Arnoldiho a Lanczosova metoda pro feSeni ¢as-

tecného problému vlastnich ¢isel, stacionarni itera¢ni metody, metoda sdruzenych
gradientl a zobecnénad metoda miniméalnich rezidui pro feseni soustav linearnich
algebraickych rovnic.

. Funkcionalni analyza: Hilbertovy prostory, ortonormalni systémy v Hilbertovych

prostorech, Rieszova véta o reprezentaci spojitého linearniho funkcionalu na Hilber-
tové prostoru, Fourierova transformace (transformace derivace a konvoluce, Parse-
valova véta, inverze), kompaktni operator a jeho spektrum.

. Klasicka teorie parcidlnich diferencialnich rovnic: metoda charakteristik pro trans-

portni rovnici, Cauchyova a smisena tiloha pro rovnici vedeni tepla a vinovou rov-
nici, okrajovéa tiloha pro Poissonovu rovnici, véta o tfech potencidlech, princip ma-
xima pro eliptické a parabolické rovnice druhého radu.

. Metoda konecnych diferenci pro parcialni diferencialni rovnice: aplikace na trans-

portni rovnici, rovnici vedeni tepla a Poissonovu rovnici, von Neumannova analyza
stability, princip maxima, konvergence.

. Zaklady teorie funkci komplexni proménné: Cauchyovy-Riemannovy podminky, ho-

lomorfni funkce, mocninné fady, Cauchyova véta, reziduova véta.

. Matematicke modelovani ve fyzice kontinua: fyzikdlni zédkony zachovani hmoty,

hybnosti a energie a jejich formulace ve tvaru parcialnich diferencialnich rovnic,
nevazké proudéni, Bernoulliho rovnice, zakladni rovnice teorie pruznosti.

2.2 Finan¢ni matematika

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

Obor Finan¢ni matematika ma jeden studijni plan. Je urcen pro studenty, ktefi

zah4jili studium finanéni matematiky v roce 2012/13 nebo pozdéji. Do akademického
roku 2017/18 se jmenoval ”Finan¢ni matematika, Plan N”

Doporuceny pribéh studia
1. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS
NMATTOT Linearni algebra a geometrie 1 8 4/2 Z+7k  —
NMMATTIKalkulus 1 8 4/2 Z+7k  —
NMFMTOT Uéetnictvi 1 5 2/2 7+7k  —
NMINTOTD Programovani 1 5 2/27 —
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NMTNTOF Diskrétni matematika

NTVYOTA Télesna vychova I

NIAZO70 Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocile 1

NMATTOA Linearni algebra a geometrie 2

NMMATTAK alkulus 2

NMINTO?2 Programovani 2

NMEMIT Uvod do financi

NTVYOTH Télesna vychova I1

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocile I1
Volitelné predmety

—_

— = W Ut 0O 0O

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

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

0/2 7

Doporucené volitelné predméty

Studenttim, ktefi si na zacatku studia chtéji procvicit
matematické dovednosti potifebné ke studiu, doporucujeme

a zdokonalit zakladni
predméty NMUM161

a NMUM162.
Kod Néazev Kredity ZS LS
NMTUIMTGEN Matematicky prosemindr 1 2 0/27Z —
NNMIIMTGA Matematicky prosemindr 11 2 — 0/27Z
Pravdépodobnostni a statisticke 5 — 2/2 7Z+7k
problemy
Ukazky aplikaci matematiky 3 — 2/0 Zk
Teorie mnozin 3 — 2/0 Zk
2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMA?TTIKalkulus 3 8 4/2 747k —
NMNNVZTTUvod do numerické matematiky 8 4/2 Z+7k  —
NMFENMZOH Matematika ve financich 6 4/0 Zk —
a pojistovnictvi
NMEM?03 Matematické metody ve 3 2/0 Zk —
financich
NTVYOTd Télesna vychova III 1 0/27Z —
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocilé I11
NMEM?02A Pravdépodobnost pro finanéni 8 — 4/2 7+7k
matematiky
NMMAZTAK alkulus 4 8 — 4/2 747k
Uvod do optimalizace 4 — 2/1 Z+7Zk
[NMEMZ0T Finanéni management 3 — 2/0 Zk
NTVYOT?A Télesna vychova IV 1 — 0/27Z
Mathematica pro zacatecniky 2 0/27Z 0/27Z
Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z
a pokrocilé IV
NIJAZOGT Anglicky jazyk 1 — 0/0 Zk
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Volitelné predmety 5
Doporucené volitelné predméty
Kéd Néazev Kredity 7S LS
Principy pocitaci a operacni 3 2/0 Zk —
systemy
Ekonomie 5 — 2/2 7Z+7k
Objektove orientované programovani 5 2/2 7Z+7k —
Principy statistického uvazZovani 2 — 0/2 7
Aplikace a vyuziti pocitaci 2 — 0/2 7
v matematice
Mathematica pro pokrocilé 2 — 0/27Z
3. rok studia
Kéd Néazev Kredity 7S LS
Statistika pro finan¢ni 8 4/2 7+7k  —
matematiky
NMEM308 Vypocetni prostfedky financni 8 4/2 7+7k  —
a pojistné matematiky
NMFM309 Bankovnictvi 5 2/2 7+7k —
NMEM303 Nezivotni pojisténi 1 3 2/0 Zk —
NMFEMI30H Pojistovaci pravo 3 2/0 Zk -
NMFNMI3T2 Praktikum z finanéni 3 0/27Z —
matematiky
NMEMIM Uéetnictvi 2 5 — 2/2 7+7k
NMFEM3IT] Zaklady matematického 5 — 2/2 7+7Zk
modelovani
NMEM3M NeZivotni pojisténi 2 3 — 2/0 Zk
NMEM30d Verejné finance 3 — 2/0 Zk
NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace
Volitelnée predmeéty 8
Doporucené volitelné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMNNM3I3T Analyza maticovych vypocti 1 5 2/2 7Z+7k —
Prakticke aspekty mérent a rizent 3 2/0 Zk —
financnich rizik
iLNO ” Soft Waitowdner pstiraeblgy Ipro matematiku a stochdstiku”2> 70/1 27 7472 XMBK 230 e="1"; NN
Vybrané aspekty operacniho systému 2 — 2/0 Z
UNIX
Referativni semindr k bakaldrské 4 — 0/2 7
prdci
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Matematika Bec.

Referativni semindf k bakalarské praci

V poslednim semestru bakalarského studia doporucujeme absolvovani ,, Referativ-
niho seminare k bakalarské praci”. V tomto seminafi se studenti nejdiive seznami se
zéklady sazby matematickych textd pomoci programu LaTeX a zasady prezentace ma-
tematickych vysledkid. Poté si je sami vyzkouseji na referatech o jejich bakalarskych

pracich.

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty

Kod Nazev

Kredity ZS

LS

Linearni algebra a geometrie 1

NMATTOA Linearni algebra a geometrie 2

NMEMIOD Uéetnictvi 1

NMEMINA Uvod do financi

Finan¢ni management

NMFEM?TA Pravdépodobnost pro finanéni
matematiky

NMEMZT3I Matematické metody ve
financich

NMENM?O3 Matematika ve financich
a pojistovnictvi

NMENM3OT Statistika pro financ¢ni
matematiky

Ucetnictvi 2

NMEM303 Nezivotni pojisténi 1

NMENM304 Nezivotni pojisténi 2

Pojistovaci pravo

NMFENM30E Verejné finance

NMEM30A Praktikum z finanéni
matematiky

NMFM308 Vypocetni prostiedky finanéni
a pojistné matematiky

Bankovnictvi

NMFEM3TI Zaklady matematického
modelovani

NMINTOT Programovani 1

NMINTO?2 Programovani 2

NMTNTOF Diskrétni matematika

Mathematica pro zacatecniky

NMMATTTIKalkulus 1

NMMATTAKalkulus 2

NMMAZTIKalkulus 3

NMMAYTAK alkulus 4

NMNM2TT1Uvod do numerické matematiky

Uvod do optimalizace

NIAZO9TN Anglicky jazyk
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Finan¢ni matematika

NS7Z7Z03M Vypracovani a konzultace
bakalarské prace
NTVY(OTA Télesna vychova I
NTVYOTH Télesna vychova I1
NTVYOTA Télesna vychova II1
NTVYOTA Télesna vychova IV

— e

0/4 Z

0/2Z

0/2 7

Doporucené volitelné predméty

Kod Nazev

Kredity

LS

Ukdzky aplikaci matematiky

Ekonomie

NMINTGO Teorie mnozin

Objektove orientované programovani

Principy pocitaci a operacni
systemy

Mathematica pro pokrocilé

Aplikace a vyuziti pocitacu

v matematice

Vybrane aspekty operacniho systému

UNIX

Teorie miry a integrdalu

NMMAZD Uvod do komplexni analijzy

NMNM3I3T Analyza maticovych vypocti 1

Pravdépodobnostni a statisticke
problémy

Softwarové prostredky pro
matematiku a stochastiku

Principy statistického wvaZovani

NMSA3ZZA Ndahodné procesy 1

Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé

a pokrocile 1

Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé

a pokrocilé I1

Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé

a pokrocilé II1

Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé

a pokrocilée IV

Referativni semindr k bakaldrské
prdci
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Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskani alespon 180 kreditii.

— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.
— Odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu.
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Matematika Bec.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Zkouska ma prehledovy charakter. Zada se, aby poslucha¢ prokézal pochopeni za-
kladnich pojmt, principii a vysledkt, byl schopen je ilustrovat na ptikladech a predvedl
urcitou miru syntézy.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky se sklada ze tif tématick§ch okruht, z kazdého
dostane student jednu otazku.

Pozadavky pro ustni cast statni zavéreé¢né zkousky
1. Matematika

Diferencidlni pocet

Spojitost a derivace funkei jedné realné proménné. Hlubsi véty o spojitych funkcich.
Véty o stfedni hodnoté a jejich disledky. Vztahy monotonie a znaménka derivace.
Konvexita. Taylortiv polynom. Taylorovy fady. Vazané extrémy funkci vice proménnych.

Integrdlnt pocet
Primitivni funkce, urcity integral. Zakladni vlastnosti, vztah k primitivni funkci.
Metody vypoctu. Véta o substituci.

Vektorové prostory
Pojem vektorového prostoru, baze a dimenze. Steinitzova véta o vymeéné. Dimenze
spojeni a priiniku podprostort.

Matice a determinanty, linedrni soustavy rovnic

Homomorfismy a matice. Zakladni teorie matic, zakladni pojmy a vlastnosti.
Vlastni ¢isla a vektory. Spektralni rozklad. Soustavy linedrnich rovnic, podminky
fesSitelnosti. Determinanty.

Linedrni a bilinedrni formy
Lineérni, bilinedrni a kvadratické formy. Skaldrni soucin, ortogonaliza¢ni proces,
ortonormalni baze.

2. Finanéni matematika a G&etnictvi

Zakladni pojmy

Casova hodnota penéz. Urokovani jednoduché, slozené a spojité, hodnotici trokova
mira (cena kapitalu). Hodnoceni penéznich tok, jejich ¢iselné charakteristiky (durace,
konvexita, vnitini miry vynosnosti, index ziskovosti, perioda navratnosti, vnitini hod-
nota penézniho toku. Porovnavani investicnich projektii. Inflace. Penize a jejich funkce.

Trhy cennych papiri

Dluhopisy kupénové, s nulovym kupdénem a svolatelné. Cista a hruba cena dlu-
hopisu, vynos do splatnosti, bézny vynos, alikvotni arok. Vynosova kiivka okamzita
a forwardova a jeji odhad. Akcie. Financ¢ni derivaty, forwardy, terminové kontrakty,
opce, swapy, PUT-CALL parita. Model ndhodné prochéazky, rizikové neutralni pro-
stfedi, Black-Scholesiv model, implikovana volatilita. Ocenovani cennych papirt.
Miry rizika

Hodnota v riziku (VaR), podminéna hodnota v riziku (CVaR).
Metody analyzy trhu cennych papiri

Markowitzova teorie portfolia. Vynos, ocekdvany vynos a riziko portfolia. Kon-
strukce portfolia s minimélnim rizikem pfi daném ocekavaném vynosu pii povolenych
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Matematické metody informacni bezpecnosti

a zakazanych prodejich nakratko a neexistenci a existenci bezrizikového aktiva. Shar-
peova mira portfolia. Model utvéareni ceny kapitalovych statktt (CAPM). P¥imka trhu
cennych papirt (SML). P¥imka kapitalového trhu (CML).
Ucetnictui

Podvojné tcetnictvi. Uétova osnova. Uctové tiidy. Ucetni knihy. Rozvaha. Vikaz
zisku a ztraty. Ocenovani majetku v Gcetnictvi. Odpisy. Dan z prijmu a ostatni primé
dané. Dan z ptridané hodnoy a spotiebni dané. Harmonizace tcetnictvi.
3. Statistika

Nahodné veliciny, ¢iselné charakteristiky jejich rozdéleni (momenty, kvantily)
Rozdéleni, hustota, distribu¢ni funkce, stfedni hodnota, rozptyl, kvantil, median,
sikmost, $picatost. Definice a zakladni vlastnosti.

Nahodne vektory, sdruZené a podminéné rozdéleni, kovariance, korelace

Rozdéleni, hustota, distribu¢ni funkce, vztah mezi sdruzenym a marginalnim rozdeé-
lenim, podminéna hustota, podminénéa stiedni hodnota, rozptylova matice, kovariance,
korelace. Definice a zakladni vlastnosti.

Mnohorozmernée normalni rozdélent
Obecné definice, zédkladni vlastnosti, odvozeni hustoty, momenty.

Zakon velkych cisel. Centrdlni limitni véta a jeji aplikace

Cebyseviiv slaby zakon velkych ¢isel (s diikazem), centralni limitni véta pro neza-
vislé stejné rozdélené ndhodné vektory, pouziti pii ovérovani konsistence a asymptotické
normality empirickych odhad.

Odhady parametri a jejich vlastnosti. Interval spolehlivosti
Definice odhadu, konsistence, nestrannost, vychyleni, presny a priblizny interval
spolehlilvosti, jejich konstrukce, interpretace a vztah k testovani hypotéz.

Principy testovdni hypotez
Hypotéza, alternativa, test, testova statistika, kriticky obor, kritické hodnoty, hla-
dina, sila, p-hodnota.

Metoda maximadlni vérohodnosti
Definice, tcel, pouziti.

Jednovybérove, pdrové a dvouvybérové testy
T-testy, Kolmogorovovy-Smirnovovy testy, Wilcoxonovy testy. Pfedpoklady, hypo-
téza, alternativa, testova statistika, kritické hodnoty.

Analyza rozptylu
Jednoduché tridéni: predpoklady, hypotéza, alternativa, rozklad souctit ¢tverci,
rozdéleni soucti ¢tverct, F-test.

Model linearni regrese
Predpoklady, formulace modelu, interpretace parametrid, metoda nejmensich
¢tverct, vlastnosti odhadi, testovani hypotéz o regresnich koeficientech.

2.3 Matematické metody informacni bezpecnosti

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: doc. RNDr. Jifi Tama, DrSc.

Obor Matematické metody informac¢ni bezpec¢nosti mé dva studijni plany.
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Plan NN (zahdjeni studia v roce 2015) 2.3.1
Plan N (zahajeni v roce 2012 az 2014) 2.3.2

Studijni plan NN je urcen pro posluchace, ktefi zahajili studium v akademickém
roce 2015/16. Studijni plan N je urcen pro posluchace, ktefi zahajili studium v akade-
mickém roce 2012/2013, 2013/2014 nebo 2014/2015.

2.3.1 Matematické metody inf. bezpecnosti, plan NN

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: doc. RNDr. Jifi Ttma, DrSc.

Plan NN je uréen pro studenty, ktefi zahajili studium oboru MMIB v roce 2015/16.
Obor Matematické metody informac¢ni bezpecnosti byl v roce 2015 prejmenovan a jeho
plan NN je od roku 2016 nabizen pod nadzvem Matematika pro informacni technologie.

Doporuc¢eny pribéh studia pro prvni ro¢nik obsahuje témér vyhradné povinné
predméty, je spolec¢ny pro cely obor a poskytuje vSeobecny matematicky zaklad. Pred
zépisem do 2. ro¢niku by si mél student zvolit zaméfeni, kterému se bude chtit dale
vénovat a sestavit si studijni plan pro 2. a 3. ro¢nik studia podle doporuceni pro zvolené
zameéreni.

Zameéreni oboru Matematické metody informacni bezpecénosti

Obor Matematické metody informac¢ni bezpecnosti umoznuje specializaci na jedno
ze dvou nabizenych zaméreni:

1. Zaméfreni Matematika pro informaéni bezpeénost (IB) je urceno k ptipravé na
navazujici magisterské studium oboru Matematickeé metody informacni bezpecnosti
zaméfeni Matematika pro informac¢ni bezpec¢nost.

2. Zaméreni Pocitacova geometrie (PG) je ur¢eno k pfipravé na navazujici magis-
terské studium oboru Matematické metody informacni bezpecnosti zamétreni Poci-
tacova geomerie.

Volba zaméieni
Volba zaméfeni zahrnuje ¢tyfi postupné kroky:

o Vyber povinné volitelnych predmétu, typicky na pocatku druhého roc¢niku.

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

o Zapis jedné ze dvou variant predmeétu ,,Bakaldrské konzultace, typicky na pocatku
posledniho semestru studia.

o Vybér volitelného okruhu ustni c¢dsti statni zaverecné zkousky, pri prihlasovani ke
statni zavérecné zkousce.
Dvé varianty predmétu ,Bakalarské konzultace® urcené pro jednotliva zaméteni

tvori oddélenou skupinu povinné volitelnych predmét. K tispésnému ukonceni studia
je nutné si jednu z téchto variant vybrat a ziskat z ni zapocet.

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMMB3249Bakalaiské konzultace: Informacéni 6 — 0/47Z
bezpec¢nost

NMPG3T9 Bakalarské konzultace: Pocitacova 6 — 0/47Z
geometrie
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MMIB, plén NN

Volba povinné volitelnych predmétu

Volba povinné volitelnych predméti je usmérnovana pomoci prerekvizit jednotli-
vych variant predmétu ,Bakalarské konzultace“. Kazda varianta vyzaduje splnéni ur-
¢itych pozadavki na absolvovani predmétt zvoleného zaméieni. Tyto prerekvizity se
neoveéruji pri zapise predmeétu ,,Bakalaiské konzultace®“, takze tento predmét je mozné si
zapsat i bez toho, Ze by student vsechny prerekvizity splnoval. Ovéruji se vsak pti kont-
role plnéni studijnich povinnosti, takze student, ktery v této fazi nespliuje prerekvizity
predmétu ,Bakalarské konzultace”, nemtze uzaviit studium.

Prerekvizity bakalaiskych konzultaci

Informacni bezpecnost
Predmét NMMB349 , Bakalarské konzultace: Informacni bezpec¢nost® vyzaduje ab-
solvovani vsech téchto predmétii:

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMMBZO4 Pocitacova algebra 6 — 3/1 Z+Zk
NMMBIITNKryptografické systémy 4 — 1/2 Z+Zk
[NMMBZ08 Teorie ¢sel a RSA 5 — 2/2 Z+Zk
NMMB301 A plikovana kryptografie 1 3 2/0 Zk —
NMMB30A Aplikovana kryptografie 2 3 — 2/0 Zk

Pocitatova geometrie
Predmét NMPG349 ,Bakalarské konzultace: Pocitacova geometrie* vyzaduje ab-
solvovani vsech téchto predmétii:

Kod Néazev Kredity ZS LS
NMMAZIAMatematickéd analyza 4 3 — 4/2 Z+Zk
Geometrie 4 — 2/1 Z+7Zk
NMNMI3T Analyza maticovych vypocti 1 (M) 5 2/2 2+7k  —
NPGROOA Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —
Doporuceny pribéh studia
1. rok studia

Doporuceny pribéh 1. roku studia je pro obé zaméreni stejny.
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMMATOIMatematicka analyza 1 10 4/4 7+7k  —
Linearni algebra a geometrie 1 8 4/2 7+7k  —
NMINTOTN Programovani 1 5 2/27 —
NMINTOS Diskrétni matematika 5 2/2 Z+7Zk  —
NTVYOT4 Télesna vychova I 1 0/27Z —
NIAZOM Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —

a pokrocilé T

NMMATITAMatematicka analyza 2 10 — 4/4 7Z+7Zk
NMAGTIA Linearni algebra a geometrie 2 8 — 4/2 7+7k
NMINTOA Programovani 2 5 — 2/2 7+7Zk
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/2Z
NIAZO7TA Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/2 7

a pokrocile I1
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Matematika Bec.

Volitelné predméty 5

Doporucené volitelné predméty

Studenttim, ktefi si na zacatku studia chtéji procvicit a zdokonalit zakladni
matematické dovednosti potfebné ke studiu, doporucujeme predméty NMUMI161
a NMUM162.

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMUIMTEN Matematicky prosemindr I 2 0/27Z —

NMTUIMTEA Matematicky prosemindr 11 2 — 0/27Z

Pravdépodobnostni a statistické 5 — 2/2 Z+Zk
problémy

NMAGIEA Uvod do matematické logiky

Ukdzky aplikact matematiky

NMTINTGD Teorie mnozin

Proseminadr z teorie cisel

— 2/0 Zk
2/0 Zk
— 2/0 Zk
— 0/2 Z

N W w W
|

2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS

NMMAZTTMatematicka analyza 3 8 4/2 7+7k  —

NMMBZ03Zaklady numerické linearni 4 2/172+7Zk  —
algebry

Objektoveé orientované 5 2/2 Z+7Zk  —
programovani

Algebra 1

Pravdépodobnost a statistika

NTVYOTA Télesna vychova II1

Algebra 2

NMMBZ08Konecna télesa

NTVYOTA Télesna vychova IV

NJAZO91 Anglicky jazyk

2/1 247k  —
2/2 247k  —

0/2 Z —

— 2/1 Z+7k
— 2/0 Zk
— 0/2 Z

— 0/0 Zk

—= =W R = O

Matematika pro informacni bezpecnost
Pro zamétfeni Matematika pro informac¢ni bezpecnost je navic doporuceno absol-
vovani predméti.

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMMBZOI Kryptografické systémy 4 — 1/2 2+7k

NMMBZIH Poditadova algebra 6 — 3/1 Z+Zk

NMMB20A Aplika¢ni programovani 5 — 2/2Z

[NMMEZ0A Teorie &sel a RSA 5 — 2/2 7+7k
Volitelné predmeéty 3

Pocitacova geometrie
Pro zaméreni Pocitacova geometrie je navic doporuceno absolvovani predmétii.

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMMAZTAMatematickd analjza 4 8 — 4/2 7+7Zk
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MMIB, plén NN

Geometrie
NMMBZ3ALinearni algebra podruhé
Volitelné predmety

[S38

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

3. rok studia

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

Komutativni okruhy
NMMB3T4 Teoreticka kryptografie I
NMMBE308 Teoreticka kryptografie I1
NMMBI304dSamoopravné kody
NMMBZ34 Geometrické modelovani
Algebraické krivky

CUOY O W W

3/1 Z+7k
2/0 Zk

2/2 7+7k

2/0 Zk
3/1 Z+7k

2/2 7+7k

Matematika pro informacni bezpecnost

Pro zaméfeni Matematika pro informacni bezpecnost je navic doporuceno absol-

vovani predméti.

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMMB303 Datové a procesni modely 5 2/2 7+7k  —
NMNMB301 Aplikovana kryptografie 1 3 2/0 Zk —
NMMBI02A Aplikovana kryptografie 2 3 — 2/0 Zk
NMMB3T9Bakalarské konzultace: Informacni 6 — 0/47Z
bezpecnost
Povinné volitelné a volitelné 16

predméty

Pocitatova geometrie

Pro zamétreni Pocitacova geometrie je navic doporuceno absolvovani predméti.

Kdéd Nazev

Kredity

7S

LS

NMNMYIZTN Analyza maticovych vypocta 1 (M)
NPGROTA Digitalni zpracovani obrazu
NMPG349 Bakalarské konzultace: Pocitacova
geometrie
Povinné volitelné a volitelné
predméty

)
)
6

17

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

0/4 Z

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Koéd

Nazev

Kredity

ZS

LS

NMAGTON Linearni algebra a geometrie 1
NMAGTO?A Linearni algebra a geometrie 2
Algebra 1

Algebra 2

NMATGI0N Komutativni okruhy
Algebraické krivky

NMMB2T3 Konecna télesa

W UL O = b

4/2 7+7k

2/1 Z+7k

3/1 Z+7k

4/2 7+7k

2/1 Z+7k

2/2 7+7k
2/0 Zk
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Matematika Bec.

NMTNTOT Programovani 1
NMINTO? Programovani 2
NMINTOF Diskrétni matematika
Objektoveé orientované
programovani
NMMATIIMatematicka analyza 1
NMMATOIAMatematicka analyza 2
NMMA?OTIMatematicka analyza 3
NMMBZ03ZAaklady numerické linearni
algebry
NMMB304 Samoopravné kédy
NMMB3T4 Teoreticka kryptografie I
NMMB308 Teoreticka kryptografie I1
NMMBZ3I Geometrické modelovani
Pravdépodobnost a statistika
N.JA7Z09T1 Anglicky jazyk
NTVYOTA Télesna vychova I
NTVYOTH Télesna vychova I
NTVYOIA Télesna vychova II1
NTVYOTA Télesna vychova IV

v Ot Ot Ot

—H ) P R PO W WD

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

4/4 747k

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

2/0 Zk

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

0/2 Z

0/2 7

2/2 7Z+7k

4/4 7+7k

3/1 Z+7Zk

2/0 Zk

0/0 Zk

0/2 Z

0/2Z

Povinné volitelné predméty

Skupina I.

7 této skupiny je tfeba ziskat alespon 6 kreditd. V zavorce jsou uvedena zaméieni,

pro néz je predmeét doporucen.

Kdéd Nazev Kredity ZS LS

NMMB3249Bakalarské konzultace: Informacni 6 — 0/4Z
bezpecnost (IB)

NMPG3T9 Bakalarské konzultace: Pocitacova 6 — 0/4Z

geometrie (PG)

Skupina II.

7 této skupiny je tieba ziskat alespon 33 krediti. V zavorce jsou uvedena zaméfeni,

pro néz je predmeét doporucen.

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMMB2OT Kryptografické systémy (IB, PG) 4 — 1/2 Z+Zk
NMMB20A Aplika¢ni programovani (IB) 5 — 2/27Z
NMMB204 Pocitacova algebra (IB) 6 — 3/1 Z+7Zk
[NMNMBZE Teorie ¢isel a RSA (IB) 5 — 2/2 Z+Zk
NMMBZ3ALinearni algebra podruhé (PG) 5 — 2/2 7+7Zk
NMMBEI0T Aplikovana kryptografie 1 (IB) 3 2/0 Zk —
NMMBI0A Aplikovana kryptografie 2 (IB) 3 — 2/0 Zk
NMNMBI3O3 Datové a procesni modely (IB) 5 2/2 Z+7Zk  —
NMNMBZ5T Aplikace matematiky 3 0/27Z 0/27

v informatice (IB, PG)
NMMAZTAMatematickd analyza 4 (PG) 8 — 4/2 7+7Zk
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MMIB, plén NN

Geometrie (PG)

NMNMUI3T Analyza maticovych vypocti 1
(M) (PG)

NPGRUODA Digitalni zpracovani obrazu (PG)

2/2 7+7k

3/0 Zk

2/1 Z+7k

Doporucené volitelné predméty

Koéd Nazev

7S

Uvod do matematické logiky

Ukazky aplikact matematiky

NMAGIIA Uvod do teorie grup

Fraktdly a chaotickd dynamika

Proseminar z komutativnich okruhi

Principy pocitaci a operacni
systémy

NMVINI3T Zdklady kombinatoriky a teorie grafi

Uvod do algebraické teorie cisel

NMMBIGT Kryptograficke otazky soucasnosti

NMMBI60 Kryptoanalyza na drovni instrukct

NIAZO70 Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocile 1

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé

a pokrocilé 11

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé

a pokrocilé I11

NIAZO9D Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé

a pokrocilé IV

= NN W Ot

2/2 747k
2/0 Zk
0/2 Z

2/0 Zk

0/2 Z

0/2 7

0/2 7

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

0/2 7

0/2 7

0/2 7

Statni zavérecéna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskani alespon 180 kreditii.

— Splnéni vsech povinnych prfedmétt studijniho planu.
— Splnéni povinné volitelnych prfedmétt ze skupiny I v rozsahu alespon 6 kredit.

— Splnéni povinné volitelnych predméti ze skupiny II v rozsahu alespon 33 kredita.
— Odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Zkouska ma prehledovy charakter. Zada se, aby poslucha¢ prokézal pochopeni zé-

kladnich pojmt, principii a vysledkt, byl schopen je ilustrovat na ptikladech a predvedl
urcitou miru syntézy. Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky se skladé ze tif tématickych
okruhti. Z kazdého tematického okruhu 1-2 dostane student jednu otazku. Z tematického
okruhu 3 si student voli jednu z variant 3A nebo 3B, ze které dostane také jednu otazku.

1. tématicky okruh: Matematicka analyza a linearni algebra.

Posloupnosti a rady ¢isel a funkci, diferencidlni pocet, integralni pocet. Matice
a determinanty, soustavy lineadrnich rovnic, vektorové prostory, skalarni soucin, linearni
a bilinearni formy.
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Matematika Bec.

2. tématicky okruh: Algebra.

Grupy. Teorie délitelnosti v komutativnich okruzich a specialné v oborech poly-
nomil, zaklady teorie téles (véetné konecnych).

3. Vybér jednoho ze dvou tématickych okruhi:

3A. Matematika pro informacni bezpec¢nost Cyklické grupy, zakladni poznatky te-
orie Cisel, prvocisla. Zakladni algoritmy pocitacové algebry. Samoopravné kédy. Symet-
rickd a asymetrickéa kryptografie, booleovské funkce, linedrni posuvné registry, zakladni
kryptoanalytické utoky.

3B. Pocitacova geometrie Afinni a projektivni geometrie. Bézierovy kiivky a plochy,
splajny, zakladni algoritmy geometrického modelovani. Diferencidlni geometrie kiivek
a ploch, kfivosti. Bezoutova véta. LU-rozklad, QR-rozklad, singulédrni rozklad.

2.3.2 Matematické metody inf. bezpecnosti, plan N
Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: doc. RNDr. Jifi Tama, DrSc.

Plan N je uréen pro studenty, ktefi zahajili studium oboru MMIB v roce 2012/13
az 2014/2015. Vzhledem k tomu, Ze pribéh prvniho ro¢niku plani NN a N oboru MMIB
je identicky, doporucujeme posluchactim, kteri zacali studovat v planu N v roce 2014,
aby studium dokoncili podle planu NN.

Doporuceny pribéh studia
1. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS
NMMATONTMatematicka analyza 1 10 4/4 7+7k  —
NMAGTIN Linearni algebra a geometrie 1 8 4/2 7+7k  —
NMINTOT Programovani 1 5 2/27 —
NMINTOH Diskrétni matematika 5 2/27+7k  —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
NIAZO7Q Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —

a pokrocile 1
NMMATTAMatematicka analyza 2 10 — 4/4 Z+7Zk
NMATTO?A Linearni algebra a geometrie 2 8 — 4/2 7+7k
NMINTOZ Programovani 2 5 — 2/2 7+7Zk
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/2Z
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z

a pokrocilé I1

Volitelné predméty 5
Doporucené volitelné predméty
Koéd Néazev Kredity ZS LS
Pravdépodobnostni a statistické 5 — 2/2 Z+Zk

problémy
NMAGIEA Uvod do matematické logiky 3 — 2/0 Zk
Ukdzky aplikaci matematiky 3 — 2/0 Zk
NNINTED Teorie mnoZin 3 — 2/0 Zk
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MMIB, plén N

NNMAGTGA Proseminds z teorie ¢isel

0/2 7

2. rok studia
Kod Nazev

Kredity ZS

LS

NMMAZOTMatematicka analyza 3
NMNMAZT3Teorie miry a integralu
Objektoveé orientované
programovani
Algebra 1
NTVY(OTd Télesna vychova II1
NMMBZOTKryptografické systémy
Pravdépodobnost
a matematicka statistika
NMMB?04 Pocitacdova algebra
NMMBZ02 A plika¢ni programovani
NMMB?0d Teorie ¢isel a RSA
Algebra 2
NTVYOTA Télesna vychova IV
NIAZOY9N Anglicky jazyk
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Doporucené volitelné predméty
Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NMTIN?G3  Principy pocitaci a operacni
systemy

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé

a pokrocilé I11
NMNMAZOA Matematickd analyza 4
Geometrie
Aplikace a vyuZiti pocitaci

v matematice

Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé

a pokrocilé IV
Softwarove prostredky pro
matematiku a stochastiku

= 00
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3. rok studia
Kod Néazev

Kredity

7S

Komutativni okruhy
NMNMBIT1 Teoreticka kryptografie I
NMMB308 Teoreticka kryptografie I1
NMMAZIIUvod do komplexni analyzy
NMMB303Datové a procesni modely
Konec¢na télesa *
NMMBI30T A plikovana kryptografie 1
NMMB304 Samoopravné kody
Algebraické krivky
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NMMBEITA A plikovana kryptografie 2
NSZZU31 Vypracovani a konzultace
bakalarské prace
Volitelnée predmety

12
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0/4 7

* Misto NMAG303 lze zapsat NMMB208.

Doporucené volitelné predméty
Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NMAGIIA Uvod do teorie grup

NNMAGIGI Proseminadr z komutativnich okruh

NMINI3T Zaklady kombinatoriky a teorie grafi

NMMB360 Uvod do algebraickeé teorie ¢isel

NMINIBA Vybrane aspekty operacniho systému

UNIX

N W Ot N

2/2 Z+7Zk
0/2 7

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

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NNMAGTON Linearni algebra a geometrie 1
NMATTOA Linearni algebra a geometrie 2

Algebra 1
Algebra 2
Komutativni okruhy
Algebraické krivky
NMAT303 Konecna télesa
NMINTOTN Programovani 1
NMINTO? Programovani 2
NMTNTOF Diskrétni matematika
Objektoveé orientované
programovani
NMMATITMatematicka analyza 1
NMMATOIAMatematicka analyza 2
NMMAZOTMatematicka analyza 3
NMMAZT3Teorie miry a integralu
NMMAZIMUvod do komplexni analyzy
NMMBZOTKryptografické systémy
NMMBZ02 A plika¢ni programovani
NMMB204 Pocitacova algebra
NMMB?0d Teorie ¢isel a RSA
NMMB30T Aplikovana kryptografie 1
NMMBI3TA A plikovana kryptografie 2
NMMB3IT3Datové a procesni modely
NMMBI304dSamoopravné kody
NMMB304Teoreticka kryptografie I
NMMBEI308 Teoreticka kryptografie 11
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MMIB, plén N

Pravdépodobnost 8 — 4/2 7Z+7Zk
a matematicka statistika
NIJAZOGT Anglicky jazyk 1 — 0/0 Zk
NSZZO3M Vypracovani a konzultace 6 — 0/4 7
bakalarské prace
NTVYOTA Télesna vychova I 1 0/27Z —
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/27Z
NTVYOTd Télesna vychova III 1 0/27 —
NTVYOTA Télesna vychova IV 1 — 0/2 7
Doporucené volitelné predméty
Kéd Nézev Kredity ZS LS
Prosemindr z teorie cisel 2 — 0/2 7
NMAGIGEA Uvod do matematické logiky 3 — 2/0 Zk
Ukazky aplikaci matematiky 3 — 2/0 Zk
Geometrie 4 — 2/1 Z+7Zk
NMAGIIA Uvod do teorie grup 5 2/2 72+7k  —
NNMATGIETN Prosemindr z komutativnich okruhi 2 0/27Z —
NMINTGD Teorie mnozin 3 — 2/0 Zk
Fraktaly a chaoticka dynamika 3 2/0 Zk —
Principy pocitaci a operacni 3 2/0 Zk —
systemy
Aplikace a vyuZiti pocitaci 2 — 0/27Z
v matematice
NMINI3IT Zdklady kombinatoriky a teorie grafu 5 — 2/2 7+7k
Vybrané aspekty operacniho systému 2 — 2/0 Z
UNIX
NMMAZTA Matematickd analyjza 4 8 — 4/2 Z+7Zk
Uvod do algebraické teorie cisel 3 — 2/0 Zk
NMNMBI6A Studentsky kryptologicky seminar 2 — 0/27Z
Pravdépodobnostni a statisticke 5 — 2/2 7Z+7k
problémy
Softwarove prostredky pro 1 0/17Z —
matematiku a stochastiku
NMMBA60 Kryptoanalyza na drovni instrukct 2 — 0/27Z
NIAZO70 Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocile 1
Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/2 7
a pokrocile I
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocilé I11
NIAZ090 Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/2 7

a pokrocilé IV
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Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce

— Ziskani alespon 180 kreditii.
— Splnéni vsech povinnych prfedmétt studijniho planu.
— Odevzdani vypracované bakalaiské prace ve stanoveném terminu.
Ustni ¢ast statni zavére¢né zkousky
Zkouska ma prehledovy charakter. Zad4 se, aby posluchaé¢ prokézal pochopeni za-
kladnich pojmt, principi a vysledkt, byl schopen je ilustrovat na prikladech a predvedl
urcitou miru syntézy.
Ustni ¢ast statni zavérecné zkousky se sklada ze tii tématickych okruhti: ,, Matema-

ticka analyza a linedrni algebra®, , Algebra® a , Kryptologie a teorie cisel”. Z kazdého
tématického okruhu dostane student jednu otazku.

Pozadavky pro ustni ¢ast statni zavére¢né zkousky
Matematicka analyza a linearni algebra

1. Posloupnosti a Tady cisel a funkct
Limity posloupnosti a soucty rad. Kritéria absolutni a neabsolutni konvergence
¢iselnych fad. Stejnomérnd konvergence posloupnosti a fad funkci. Mocninné rady.

2. Diferencialni pocet

Spojitost a derivace funkci jedné realné proménné. Hlubsi véty o spojitych funkcich.
Véty o stfedni hodnoté a jejich dusledky. Vztahy monotonie a znaménka derivace.
Konvexita. Tayloriv polynom. Taylorovy rady.

3. Integrdlni pocet
Primitivni funkce, urcity integral. Zakladni vlastnosti, vztah k primitivni funkci.
Metody vypoctu, véty o substituci a integrace per partes. Zakladni kritéria existence.

4. Matice a determinanty, soustavy linedrnich rovnic

Zakladni pojmy a operace s maticemi a jejich vlastnosti. Hodnost matice. Soustavy
linearnich rovnic, Gaussova eliminace, podminky resitelnosti. Determinanty a metody
jejich vypoctu.
5. Vektorové prostory

Pojem vektorového prostoru, linedrni nezavislost, linearni obal, baze a dimenze.
Steinitzova véta o vymeéné. Podprostory a jejich dimenze. Skalarni soucin, ortogona-
liza¢ni proces, ortonormalni baze. Ortogonalni projekce, metoda nejmensich ¢tverctu
a pseudoinverze. Diagonalizace a ortogonalni diagonalizace. Rtzné typy rozkladi ma-
tic.

6. Linearni a bilinedrni formy
Linearni, bilinearni a kvadratické formy, matice linearnich zobrazeni, vlastni ¢isla

linedrnich zobrazeni a matic, charakteristicky polynom. Polarni baze a zédkon setrvac-
nosti pro kvadratické formy. Matice jednoduchych geometrickych zobrazeni.

Algebra

1. Grupy
Zakladni vlastnosti permutaci. Priklady grup. Podgrupy, homomorfismy. Rozkla-
dové tridy, Lagrangeova véta, normalni podgrupy a faktorizace.
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2. Komutativni okruhy
Zaklady délitelnosti v okruzich, ireducibilni prvky, nejvétsi spolecny délitel. Gaus-
sovy obory, obory hlavnich idealt, Eukleidovy obory a rozsireny Eukleidiv algoritmus.

3. Polynomy

Délitelnost v okruzich polynomu jedné i vice proménnych. Rozklady a kofeny po-
lynomii. Gaussovo lemma. Polynomy vice proménnych a afinni variety. Hilbertova véta
o bazi.
4. Telesa

Minimalni polynom a stupen rozsireni. Faktorokruhy. Kotfenovéa a rozkladova rozsi-
feni. Konstrukce a klasifikace konecnych téles. Cykli¢nost konecnych multiplikativnich
grup v télesech.

5. Pocitacovd algebra.

Asymptotické chovani funkci. Zakladni operace s celymi Cisly a jejich slozitost
(ndsobeni, déleni, nejvétsi spoleény délitel). Diskrétni Fourierova transformace a rychlé
nasobeni polynomiti. Algoritmy na Cinskou vétu o zbytcich, interpolace.

Kryptologie a teorie ¢isel

1. Teorie cisel

Struktura cyklické grupy (podgrupy, generatory, endomorfismy a automorfismy).
Grupa invertibilnich prvki, Eulerova funkce. Kvadratické zbytky, Legenderovy a Jaco-
biho symboly, jejich vypocet. Véta o reciprocité. Rabintiv-Milleriav algoritmus. Hustota
prvocisel.

2. Samoopravné kody

Pfenos informace, entropie, Shannonova véta. Linearni kédy: Hammingovy kddy,
MDS kédy. Hammingiv odhad a perfektni kédy. Cyklické kédy a jejich algebraicka
interpretace, priklady.

3. Kryptologie

Symetricka a asymetricka kryptografie, zakladni metody, systémy a postupy. Boole-
ovské funkce, algebraicky normalni tvar, korelace a korela¢ni matice. Linearni posuvné
registry a linearni rekurentni posloupnosti. Utoky hrubou silou, diferen¢ni a linedrni
kryptoanalyza.

2.4 Matematika pro informacni technologie

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: doc. RNDr. Jifi Ttma, DrSc.

Obor Matematika pro informacni technologie je urcen pro studenty, ktefi zahajuji
studium studium v roce 2016/2017 nebo pozdéji. Tento studijni plan je shodny se
studijnim planem NN dobihajiciho oboru Matematické metody informacni bezpecnosti.

Doporuceny pribéh studia pro prvni ro¢nik obsahuje témér vyhradné povinné pred-
meéty a poskytuje vSeobecny matematicky zaklad. Pred zapisem do 2. ro¢niku by si mél
student zvolit zaméreni, kterému se bude chtit dale vénovat a sestavit si studijni plan
pro 2. a 3. ro¢nik studia podle doporuceni pro zvolené zaméreni.

Zaméreni oboru Matematika pro informacni technologie

Obor Matematika pro informacni technologie umoziuje specializaci na jedno ze
dvou nabizenych zaméfeni:
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Matematika Bec.

1. Zaméfeni Matematika pro informaéni bezpecénost (IB) je uréeno k piipravé
na navazujici magisterské studium oboru Matematika pro informacni technologie
(dfive Matematické metody informac¢ni bezpecénosti) zaméfeni Matematika pro in-
formacni bezpec¢nost.

2. Zaméteni PocéitaGova geometrie (PG) je uréeno k piipravé na navazujici magis-
terské studium oboru Matematika pro informacni technologie (dfive Matematické
metody informacni bezpecénosti) zaméfeni Pocitacova geomerie.

Volba zaméreni

Volba zaméfeni zahrnuje ¢tyfi postupné kroky:

o Vyber povinné volitelnych predmétu, typicky na pocatku druhého roc¢niku.

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

o Zapis jedné ze dvou variant predmétu ,,Bakalarské konzultace®, typicky na pocatku
posledniho semestru studia.

o Vybér volitelného okruhu ustni cdsti stdtni zaverecné zkousky, pri prihlasovani ke
statni zavérecné zkousce.

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

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NMMB329Bakalarské konzultace: Informacni 6 — 0/47Z
bezpecnost

Bakalaiské konzultace: Pocitacova 6 — 0/47
geometrie

Volba povinné volitelnych predmétu

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

Prerekvizity bakalaiskych konzultaci

Informacni bezpecnost
Predmét NMMB349 , Bakalarské konzultace: Informacni bezpecnost® vyzaduje ab-
solvovani vsech téchto predmétii:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMMBZIH Poditadova algebra 6 @ — 3/1 Z+Zk
NMMB20T Kryptografické systémy 4 — 1/2 Z+7k
[NMNMBZIE Teorie ¢sel a RSA 5 — 2/2 Z+7k
NMMBEI0D Aplikovana kryptografie 1 3 2/0 Zk —
NMMB30A Aplikovana kryptografie 2 3 — 2/0 Zk
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB349
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMPG349
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB204
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB206
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB302
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Pocitacova geometrie
Predmét NMPG349 ,Bakalarské konzultace: Pocitacova geometrie“ vyzaduje ab-
solvovani vsech téchto predmétii:

Kod Néazev Kredity 7S LS

NMMAZTAMatematicka analyza 4 8 — 4/2 7+7Zk
Geometrie 4 — 2/1 Z+7Zk
NMNMIZTAnaljza maticovych vypocta 1 (M) 5 2/2 7+7k  —
NPGROOA Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —

Doporuceny prubéh studia
1. rok studia

Doporuceny pribéh 1. roku studia je pro obé zaméfeni stejny.

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMMATOIMatematicka analyza 1 10 4/4 7Z+7k  —
NMAGTON Linearni algebra a geometrie 1 8 4/2 7+7k  —
NMINTOT Programovani 1 5 2/27 —
NMINTOF Diskrétni matematika 5 2/27+7Zk  —
NTVYOTd Télesna vychova I 1 0/27Z —
NIAZO70 Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —

a pokrocile 1

NMMATTAMatematicka analyza 2 10 — 4/4 Z+7Zk
NMATTOA Linearni algebra a geometrie 2 8 — 4/2 7+7k
NMINTO2 Programovani 2 5 — 2/2 7+7Zk
NTVYOTH Télesna vychova II 1 — 0/27Z
NIAZOTA Anglicky jazyk pro stredné pokrocile 1 — 0/27Z

a pokrocilé 11

Volitelné predméty 5

Doporucené volitelné predméty

Studenttim, kteri si na zacatku studia chtéji procvic¢it a zdokonalit zakladni
matematické dovednosti potfebné ke studiu, doporucujeme predméty NMUMI161
a NMUM162.

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NMUMTED Matematicky prosemindr I 2 0/2 7Z —
NMUMTEA Matematicky prosemindr IT 2 — 0/27Z
Pravdépodobnostni a statistické 5 — 2/2 7Z+7k
problémy
Uvod do matematické logiky 3 — 2/0 Zk
Ukazky aplikaci matematiky 3 — 2/0 Zk
NMINTGO Teorie mnozin 3 — 2/0 Zk
Prosemindr z teorie cisel 2 — 0/2Z
2. rok studia
Kéd Néazev Kredity ZS LS
NMMAZTTMMatematicka analyza 3 8 4/2 Z+7k  —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA202
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG204
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNM931
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA101
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG101
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN101
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN105
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY014
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ070
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA102
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG102
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN102
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY015
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ072
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM161
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM162
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA160
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG162
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG166
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN160
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG160
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA201
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NMMBZ03Zaklady numerické linearni
algebry

Objektové orientované
programovani

Algebra 1

Pravdépodobnost a statistika

NTVY(OTd Télesna vychova II1

Algebra 2

NMMB?O08 Konecéna télesa

NTVYOTA Télesna vychova IV

NIJAZOYN Anglicky jazyk

== W R = O

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

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

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

Matematika pro informaéni bezpecnost

Pro zaméreni Matematika pro informacni bezpec¢nost je navic doporuceno absol-

vovani predméti.

Kod Néazev Kredity 7S LS

NMMBZOTN Kryptografické systémy 4 — 1/2 2+Zk

NMMBZH Poditadova algebra 6 — 3/1 Z+Zk

NMNMB20A Aplikac¢ni programovani ) — 2/2Z

[NMMEZ08 Teorie &sel a RSA 5 — 2/2 7+7k
Volitelné predmeéty 3

Pocitactova geometrie

Pro zaméreni Pocitacova geometrie je navic doporuceno absolvovani predmét.

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMAZTAMatematickd analyza 4 8 — 4/2 747k
Geometrie 4 — 2/1 Z+7Zk
NMMBZ3ALinearni algebra podruhé 5 — 2/2 7+7k
Volitelné predméty 6
3. rok studia
Kéd Nazev Kredity 7S LS
Komutativni okruhy 6 3/172+7Zk  —
NMMB3071 Teoreticka kryptografie I 3 2/0 Zk —
NMMBI0S Teoreticka kryptografie I1 3 — 2/0 Zk
NMMB304 Samoopravné kédy 6 — 3/1 Z+7k
NMMBZ34 Geometrické modelovani 6 2/27+7k  —
Algebraické kiivky 5 — 2/2 747k

Matematika pro informacni bezpecnost

Pro zamétfeni Matematika pro informacni bezpecnost je navic doporuceno absol-

vovani predméti.

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMB303Datové a procesni modely 5 2/2 74+7k  —
NMMBITT Aplikovana kryptografie 1 3 2/0 Zk —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB203
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI059
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY016
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG202
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB208
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY017
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ091
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB204
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB202
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB206
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA202
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG204
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB232
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB307
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB308
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB304
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB434
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG302
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB303
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB301
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NMMB30A Aplikovana kryptografie 2 3 — 2/0 Zk
NMMB3249Bakalaiské konzultace: Informacéni 6 — 0/47Z
bezpec¢nost
Povinné volitelné a volitelné 16
predméty

Pocitacova geometrie
Pro zaméreni Pocitacova geometrie je navic doporuceno absolvovani predméti.

Kod Néazev Kredity ZS LS
NMNMYIZTM Analyza maticovych vypocta 1 (M) 5 2/2 7Z+7k  —
NPGROOA Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —
NMPG3T9 Bakalarské konzultace: Pocitacova 6 — 0/47Z

geometrie

Povinné volitelné a volitelné 17

predmeéty

Vyjimecny povinné volitelny kurs

Hostujici profesor Hans Georg Feichtinger (Universita Wien) pronese v zimnim
semestru 2018/19 prednasku podporovanou Evropskymi strukturdlnimi a investiénimi
fondy v ramci Operac¢niho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani. V tomto akademic-
kém roce ji zafadime mezi povinné volitelné kursy oboru ,,Matematika pro informacni
technologie®.

Kod Néazev Kredity ZS LS
From Linear Algebra to Fourier 3 2/0 Zk —
Analysis

Referativni seminar k bakalarské praci

V poslednim semestru bakalarského studia doporucujeme absolvovani , Referativ-
niho seminére k bakalaiské praci”. V tomto seminéii se studenti nejdfive sezndmi se
zéklady sazby matematickych texti pomoci programu LaTeX a zasady prezentace ma-
tematickych vysledkd. Poté si je sami vyzkouseji na referatech o jejich bakalarskych
pracich.

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Referativni seminar k bakaldrske 4 — 0/27Z
praci

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS

NMAGTOT Linearni algebra a geometrie 1 8 4/2 7+7k  —
Linearni algebra a geometrie 2 — 4/2 7+7Zk
Algebra 1 2/12+2k  —
Algebra 2 — 2/1 Z+Zk
Komutativni okruhy 3/1Z+7Zk  —
Algebraické kiivky — 2/2 Z+1Zk

CU O =~ =~ 00
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB302
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB349
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNM931
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMPG349
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG359
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NMMBZU3 Konecna télesa
NMINTON Programovani 1
NMINTO2 Programovani 2
NMINTOH Diskrétni matematika
Objektoveé orientované
programovani
NMMATITIMatematicka analyza 1
NMMATIAMatematicka analyza 2
NMMAZOTMatematicka analyza 3
NMMB?03Zaklady numerické linearni
algebry
NMMEI30dSamoopravné kédy
NMMB307 Teoreticka kryptografie I
NMMBE308 Teoreticka kryptografie I1
NMMBZ34 Geometrické modelovani
Pravdépodobnost a statistika
NIAZO9TN Anglicky jazyk
NTVYOTA Télesna vychova I
NTVYOT3 Télesna vychova I1
NTVYOTd Télesna vychova II1
NTVYOTA Télesna vychova IV

vt Ot Ot Ot W

= = = = =00 W WO

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

4/4 7+7k

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

2/0 Zk

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

0/2 Z

0/2 Z

2/0 Zk

2/2 7+7k

4/4 7+7k

3/1 Z+7k

2/0 Zk

0/0 Zk

0/2 Z

0/2 7

Povinné volitelné predméty

Skupina I.

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

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NMMB3Z9Bakalaiské konzultace: Informacni 6 — 0/4Z
bezpecnost (IB)

NNMPG349 Bakalaiské konzultace: Pocitacova 6 — 0/47Z

geometrie (PG)

Skupina Il.
7 této skupiny je tireba ziskat alespon 33 kreditt. V zavorce jsou uvedena zaméieni,
pro néz je predmeét doporucen.

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMMB20T Kryptografické systémy (IB, PG) 4 — 1/2 Z+7Zk
NMNMB20A Aplikacéni programovani (IB) 5 — 2/27
NMMB2T0 Pocitacova algebra (IB) 6 — 3/1 Z+Zk
NMMBZ04 Teorie ¢isel a RSA (IB) 5 — 2/2 Z+7Zk
NMMB?Z3ALinearni algebra podruhé (PG) 5 — 2/2 7+7Zk
NMNMB301 Aplikovand kryptografie 1 (IB) 3 2/0 Zk —
NMMBEI30A Aplikovana kryptografie 2 (IB) 3 — 2/0 Zk
NMMBI03 Datové a procesni modely (IB) 5 2/27+7k  —
NMMBILT Aplikace matematiky 3 0/27Z 0/2 7

v informatice (IB, PG)
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NMMAZTAMatematickd analyza 4 (PQG) 8 — 4/2 7Z+7Zk
Geometrie (PG) 4 — 2/1 Z+7Zk
From Linear Algebra to Fourier 3 2/0 Zk —
Analysis *
NMNMI3ZT Analyza maticovych vypocti 1 5 2/2 7+7k —
(M) (PG)
NPGRO0A Digitalni zpracovani obrazu (PG) 5 3/0 Zk —
* Tento kurz bude pfednéasen jen v akademickém roce 2018/19
Doporucené volitelné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMAGIZD Uvod do teorie grup 5 2/2 74+7k  —
NNMAGIET Prosemindr z komutativnich okruhi 2 0/27Z —
Principy pocitaci a operacni 3 2/0 Zk —
systémy
Fraktdly a chaotickd dynamika 3 2/0 Zk —
NIAZOM Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocilé T
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocilé 111
NMMBI6T Kryptograficke otdzky soucasnosti 2 0/27Z 0/27Z
Uvod do matematické logiky 3 — 2/0 Zk
Ukdzky aplikaci matematiky 3 — 2/0 Zk
NMINI3T Zaklady kombinatoriky a teorie grafi 5 — 2/2 7Z+7Zk
Uvod do algebraické teorie cisel 3 — 2/0 Zk
NMMBA6A Kryptoanalyza na urovni instrukct 2 — 0/27Z
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/2 7
a pokrocilé 11
Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z
a pokrocile IV
Referativni semindr k bakaldrske 4 — 0/2 7

praci

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce

— Ziskéani alespon 180 krediti.

— Splnéni vsech povinnych prfedmétt studijniho planu.
— Splnéni povinné volitelnych prfedmétt ze skupiny I v rozsahu alespon 6 kredit.

— Splnéni povinné volitelnych prfedmétt ze skupiny II v rozsahu alespon 33 kreditii.
— Odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Zkouska ma prehledovy charakter. Zada se, aby poslucha¢ prokézal pochopeni zé-
kladnich pojmii, principt a vysledki, byl schopen je ilustrovat na ptikladech a predvedl
uréitou miru syntézy. Ustni ¢ast statni zavérecné zkousky se sklada ze t¥i tématickych
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okruhti. Z kazdého tematického okruhu 1-2 dostane student jednu otazku. Z tematického
okruhu 3 si student voli jednu z variant 3A nebo 3B, ze které dostane také jednu otazku.

1. tématicky okruh: Matematicka analyza a linearni algebra.

Posloupnosti a fady cisel a funkci, diferencidlni pocet, integralni pocet. Matice
a determinanty, soustavy linearnich rovnic, vektorové prostory, skalarni soucin, linearni
a bilinearni formy.

2. tématicky okruh: Algebra.

Grupy. Teorie délitelnosti v komutativnich okruzich a specialné v oborech poly-
nomil, zaklady teorie téles (véetné kone¢nych).

3. Vybér jednoho ze dvou tématickych okruh:

3A. Matematika pro informacni bezpec¢nost Cyklické grupy, zakladni poznatky te-
orie Cisel, prvocisla. Zakladni algoritmy pocitacové algebry. Samoopravné kédy. Symet-
rickd a asymetrickd kryptografie, booleovské funkce, linearni posuvné registry, zakladni
kryptoanalytické utoky.

3B. Pocitacova geometrie Afinni a projektivni geometrie. Bézierovy kiivky a plochy,
splajny, zakladni algoritmy geometrického modelovani. Diferencidlni geometrie kiivek
a ploch, kfivosti. Bezoutova véta. LU-rozklad, QR-rozklad, singulédrni rozklad.
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B. Magisterské studium

Garant studijniho programu: doc. Mgr. Petr Kaplicky, Ph.D.

1. Zakladni informace

Studijni obory magisterského studia studijniho programu
Matematika

Studijni program Matematika nabizi osm odbornych oborti magisterského studia.

Matematické struktury 2.1
Matematické metody informacni bezpecnosti 2.2
Matematicka analyza 2.3
Numericka a vypoctova matematika 2.4
Matematické modelovani ve fyzice a technice 2.5
Pravdépodobnost, matematicka statistika 2.6
a ekonometrie

Financni a pojistna matematika 2.7
Matematika pro informacni technologie 2.8

Soucasti studijniho programu Matematika jsou i obory pfipravujici budouci uéitele,
zejména, ,,Ucitelstvi matematiky” a , Ucitelstvi deskriptivni geometrie”. Studijni plany
ucitelskych obort jsou uvedeny ve zvlastni ¢asti této publikace.

V roce 2013 /14 vstoupila v platnost nova akreditace vSech odbornych oboru studij-
niho programu Matematika na magisterském stupni. Navic byl v roce 2015 modifikovan
studijni obor Matematické metody informacni bezpecnosti a od roku 2016 je studium
tohoto oboru podle planu NN nabizené pod novym nazvem Matematika pro informacni
technologie. Na nékterych oborech magisterkého studia programu Matematika je proto
zavedeno nékolik studijnich plant v zavislosti na roku zahéjeni studia.

Obor Matematické struktury navazuje na bakalaisky obor ,,Obecna matematika®,
zameéieni ,Matematické struktury“. Tento obor méa jeden studijni plan.

Matematické struktury 2.1

Obor Matematické metody informacni bezpecnosti navazuje na stejnojmenny ba-
kalarsky obor. Tento obor ma tii studijni plany:

Matematické metody informacni bezpecnosti, plan NN 2.2.1
(zahajeni studia v roce 2015)

Matematické metody informacni bezpec¢nosti, plan N 2.2.2
(zahdjeni studia v letech 2013 a 2014)

Matematické metody informacni bezpecnosti, 2.2.3

plan S (zahajeni studia do roku 2012)

Obor Matematickd analyza navazuje na bakalarsky obor ,,Obecna matematika®,
zaméieni ,Matematicka analyza“. Tento obor mé jeden studijni plan:

Matematicka analyza 2.3
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Obor Numerickd a vypoctovd matematika navazuje na bakalarsky obor ,,Obecna
matematika“, zaméreni ,Numerickd analyza a matematické modelovani“. Tento obor
ma jeden studijni plan:

Numerickéd a vypoctova matematika 2.4

Obor Matematické modelovani ve fyzice a technice navazuje na bakalarsky obor
,Obecna matematika®, zaméfeni ,,Numerickd analyza a matematické modelovani“.
Tento obor ma jeden studijni plan:

Matematické modelovani ve fyzice a technice 2.5

Obor Pravdépodobnost, matematickd statistika a ekonometrie navazuje na bakalar-
sky obor ,,Obecnd matematika“, zaméteni , Stochastika“. Tento obor ma jeden studijni
plan:

Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie 2.6

Obor Financni a pojistna matematika navazuje na bakalarsky obor ,,Obecnd ma-
tematika“, zaméteni ,,Stochastika“. Tento obor ma jeden studijni plan:

Financ¢ni a pojistnd matematika 2.7

Obor Matematika pro informacni technologie navazuje na stejnojmenny bakalaisky
obor a také na obor Matematické metody informac¢ni bezpecnosti. M4 jeden studijni
plan:

Matematika pro informacni technologie 2.8

Vseobecné zasady studia
Prechod z bakalarského studia

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

Nékteré povinné ¢i povinné volitelné predmeéty magisterského studia mohl student
absolvovat jiz v priibéhu studia bakalarského. Splnéni téchto predmétt mize byt uznano
na zakladé podané zadosti o uznani splnénych studijnich povinnosti. Prevadéni kreditt
za predméty absolvované v bakalarském studiu do magisterského studia upravuje ¢l. 18
Pravidel pro organizaci studia na Matematicko-fyzikalni fakulté. Pokud prevedeni kre-
ditd za predmety absolvované v bakaldrském studiu neni mozné, durazné doporucujeme,
aby si studenti nechali uznat tyto predmeéty bez krediti a kredity do magisterského studia
ziskdvali viyhradné zdapisem a splnénim predméti, které v bakaldrském studiu neabsolvo-
vali.

Zakladni informace

Standardni doba studia magisterskych obort je dva roky. Celkem je pozadovano
ziskadni minimalné 120 kreditt za celé studium. Pro Gspésné ukonceni studia je nutné
absolvovat vSechny predméty, které jsou studijnim pldnem stanoveny jako povinné,
nebo predméty s nimi zdménné. Studijni plan muize téz vyzadovat ziskani urcitého
poc¢tu kreditd z jednotlivych skupin povinné volitelnych predméti.
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Studijni plany

Studijni plan predepisuje povinné predméty oboru, pozadované pocty krediti z jed-
notlivych skupin povinné volitelnych predmétti, podminky pro prihladseni ke statni za-
vérecné zkousce a pozadavky u statni zavérecné zkousky. Priibéh studia neni studijnimi
plany pevné urcen. Student si zapisuje povinné, povinné volitelné a volitelné predméty
tak, aby pribézné splnoval kreditni limity pro zapis do dalsiho roku studia a aby splnil
podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce.

Predmétové rekvizity

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

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

Doporuceny prubéh studia

V nasledujicich ¢astech jsou uvedeny studijni plany pro jednotlivé obory a dopo-
rucené pribéhy studia, které rozepisuji povinné predméty a nékteré povinné volitelné
predmeéty do jednotlivych ro¢nikd a uvadéji dalsi podrobnosti studijnich pland. Povinné
predmeéty jsou v tabulkidch uvedeny tuc¢né, povinné volitelné predmeéty obycejnym pis-
mem a volitelné predméty kurzivou. V této kapitole jsou rovnéz specifikovany podminky
pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce a pozadavky k tstni casti SZZ.

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

Ukonceni studia

Magisterské studium je ukonceno statni zavérecnou zkouskou.

Na odbornych oborech méa statni zavérec¢na zkouska dveé casti: obhajobu diplomové
prace a ustni zkousku. Znamkou je hodnocena jak kazda ¢ast statni zavérecné zkousky
zv1ast, tak celda zkouska dohromady. Pfi netspéchu opakuje student ty ¢asti statni
zavérecné zkousky, ve kterych dosud neuspél. Kazdou ¢ast SZZ lze opakovat nejvyse
dvakrat.

Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky jsou uvedeny u studijnich plant
jednotlivych oborii.

Diplomova préace je zadavana zpravidla v pribéhu 1. ro¢niku. Doporucujeme vybi-
rat si téma predevsim z nabidky pracovisté garantujiciho zvoleny studijni obor; v pfi-
padé zajmu o téma z nabidky jiného pracovisté nebo o téma vlastni dtrazné doporu-
c¢ujeme konzultovat vhodnost tématu s garantem studijniho oboru. V souvislosti s di-
plomovou praci jsou vyzadovany zapocty z predmétt

Kod Nazev Kredity ZS LS
NSZZ023 Diplomova prace 1 6 0/4Z 0/4 7
Diplomova prace 11 9 0/6 Z 0/6 Z
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NSZ7Z0?3 Diplomova prace ITI 15 0/10 Z 0/10 Z

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

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

Projekt

Student muze pozadat dékana o zadani projektu. Jeho ohodnoceni (max. 9 krediti)
stanovi dékan na zakladé doporuceni zadavajiciho ucitele a garanta studijniho programu
Matematika.

2. Studijni plany jednotlivych obort

2.1 Matematické struktury

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: prof. RNDr. Jan Krajicek, DrSc.

Obor matematické struktury je na magisterské Grovni zaméfen na rozsireni vse-
obecného matematického zdkladu (algebraickd geometrie a topologie, Riemannova ge-
ometrie, universalni algebra a teorie model) a na ziskani hlubsich znalosti ve zvole-
nych partiich algebry, geometrie, logiky, ¢i kombinatoriky. Cilem je poskytnout na jedné
strané dostate¢nou vSeobecnou znalost moderni strukturni matematiky, na strané druhé
dovést posluchace na prah samostatné tvirci ¢innosti. Dtiraz je kladen na discipliny, ve
kterych jsou k dispozici vyucujici, ktefi se svétové spicce blizi nebo do ni pfimo patii.

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

Obor Matematické struktury méa jeden studijni plan. Tento plan se do akademic-
kého roku 2017/18 jmenoval Plin N (zahdjeni od roku 2013). Je uréen pro posluchace,
ktefi zahajili studium v akademickém roce 2013/2014 nebo pozdéji.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto oboru méa na pocatku prvniho roc¢niku dosta-
tecné znalosti z nasledujicich obortl a oblasti:

e Kvalitni zaklady linearni algebry, komplexni a redlné analyzy, teorie pravdépodob-
nosti.
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e Zaklady teorie grup (Sylowovy véty, volné grupy, nilpotence), Lieovych grup, ana-
Iyzy na varietach, teorie okruhti a modult nad okruhy (podminky koneénosti, pro-
jektivita a injektivita modulu), komutativni algebry (Galoisova teorie a celistva

rozsifeni).

e Mirné pokrocila znalost matematické logiky (vyrokova logika a logika prvniho fadu,

neuplnost, nerozhodnutelnost).

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

naskdm a odbornym texttim.

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nesplnuji, mize garant studijniho programu sta-
novit zptisob jejich doplnéni, napiiklad absolvovanim vybranych predmétt bakalarského

studia v rdmci individualniho studijniho planu.

Doporuceny pribéh studia

vevs

http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr _ob_str.shtml|

1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMAGAIN Algebraicka geometrie 5 2/2 7+7k  —
NMAGA03 Kombinatorika 5 2/2 7Z+7k —
Universalni algebra 1 5 2/2 72+7k  —
Algebraicka topologie 1 5 2/2 7+7k  —
NMATATT Riemannova geometrie 1 5 2/2 Z+7Zk  —
NMATGA07] Teorie modeld 3 2/0 Zk —
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Volitelné a povinné volitelné 26
predméty
2. rok studia
Kod Néazev Kredity ZS LS
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZZO?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
Volitelné a povinne volitelné 36
predméty
Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Kéd Néazev Kredity ZS LS
NMATAON Algebraicka geometrie 5 2/2 72+7k  —
NMAGI03 Kombinatorika 5 2/27+7k  —
NMAGAOT Universalni algebra 1 5 2/27+7k  —
Teorie modelu 3 2/0 Zk —
Algebraicka topologie 1 5 2/2 2+7k  —
NMATATT Riemannova geometrie 1 5 2/2 7+7Zk  —
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Diplomova prace 11 9 0/6 Z —
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NSZ7Z07d Diplomova prace 111 15 — 0/10 Z
Povinné volitelné predméty
Je tfeba ziskat alespon 35 kreditti z povinné volitelnych predmeéti.
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMAGAIGA Modularni formy a L-funkce I 3 2/0 Zk —
NMAGA73 Modulérni formy a L-funkce II 3 — 2/0 Zk
Kvadratické formy a tfidova télesa I 3 2/0 Zk —
Kvadratické formy a t¥idova 3 — 2/0 Zk
télesa II
NMATGZ3T Kombinatoricka teorie grup 1 1 2/0 Z —
Kombinatoricka teorie grup 2 ) — 2/0 Zk
Riemannovy plochy 3 2/0 Zk —
NMAGZ3 Kategorie modult a homologicka 6 — 3/1 Z+7Zk
algebra
Teorie svazu 1 3 2/0 Zk _
Kiivky a funkéni télesa 6 — 4/0 Zk
NMAGAIA Seminéf z diferencialni geometrie 3 0/27Z 0/2 7
Reprezentace grup 1 5 — 2/2 7Z+7k
NMATGZA Binarni systémy 3 — 2/0 Zk
Teorie reprezentaci 6 — 3/1 Z+Zk
kone¢né-dimenzionalnich algeber
NMAGZAZ] Kombinatorika na slovech 3 — 2/0 Zk
NMATGAIE Logika a slozitost 3 — 2/0 Zk
Teorie invarianti 5 — 2/2 Z+7k
Universalni algebra 2 4 — 2/1 Z+7Zk
NMAGZA2 Uvod do diferencialni topologie 3 — 2/0 Zk
NNMAGI54 Fibrované prostory a kalibra¢ni pole 6 — 3/1 Z+7Zk
NMAGRHIT Aproximace moduld 3 2/0 Zk —
Algebraicka topologie 2 5 — 2/2 Z+7k
NMATHI3 Harmonickd analyza 1 6 3/172+7Zk  —
NMAGH34 Harmonicka analjza 2 6 — 3/1 Z+7Zk
Diikazova slozitost a P vs. NP 3 — 2/0 Zk
problém
NMMBATT Automaty a konvoluéni kédy 6 3/1 Z+7Zk —
NDMTOTY Kombinatoricka a vypocetni 6 — 2/2 7+7Zk
geometrie 11
Aplikace linearni algebry 6 2/2 72+7k  —
v kombinatorice
NDOMIO43 Analytickd a kombinatoricka teorie 3 — 2/0 Zk
Cisel
NDMTO73 Kombinatorika a grafy III 6 2/27+7k  —
NTTINOZ2 Pravdépodobnostni techniky 6 2/272+7Zk  —
NTTNOID Zaklady slozitosti a vy¢islitelnosti 5 2/172+7k  —
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Matematické metody informacni bezpecnosti

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditii.

— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.

— Splnéni povinné volitelnych pfedmétt v rozsahu alespon 35 krediti.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Ustni ¢ast statni zavérecné zkousky studijniho oboru Matematické struktury se
sklada ze spolecnych pozadavkid z z tematického okruhu 1. Matematické struktury
a z pozadavkl uzsiho zaméteni. Toto zaméreni si posluchac¢ urci volbou jednoho z te-
matickych okruhi 2A, 2B, 2C nebo 2D uvedenych nize.

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

PozZadavky k ustni ¢asti statni zavérec¢né zkousky
Spole¢né pozadavky
1. Matematicke struktury

Zaklady algebraické geometrie, univerzalni algebry, Riemannovy geometrie, alge-
braické topologie, teorie modelti a kombinatoriky.

Uzs1l zaméreni
2A. Geometrie

Harmonick4 analyza a invarianty klasickych grup. Riemannovy plochy. Algebraicka
topologie. Fibrované prostory a kovariantni derivace.

2B. Teorie reprezentact
Reprezentace grup. Reprezentace konecné dimenzionalnich algeber. Kombinato-
ricka teorie grup. Kiivky a funkéni télesa. Homologicka algebra.

2C. Obecnd a kombinatorickd algebra

Konecné grupy a jejich reprezentace, kombinatoricka teorie grup, binarni systémy
(pologrupy, kvazigrupy, aj.). Pokrocila universalni algebra (svazy, klony, malcevovské
podminky, aj.). SloZitost a vy¢islitelnost, nerozhodnutelnost v algebraickych systémech.

2D. Kombinatorika

Aplikace linearni algebry v kombinatorice a teorii grafii. Uziti pravdépodobnostni
metody v kombinatorice a teorii grafii. Analyticka a kombinatoricka teorie ¢isel. Kom-
binatoricka a vypocetni geometrie. Strukturalni a algoritmicka teorie graft.

2.2 Matematické metody informacni bezpecnosti

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: prof. RNDr. Ales Drapal, CSc., DSc.

Obor Matematické metody informac¢ni bezpec¢nosti ma tii studijni plany.

Plan NN (zah&jeni v roce 2015) 2.2.1
Plan N (zahajeni v roce 2013 a 2014) 2.2.2
Plan S (zahajeni do roku 2012) 2.2.3
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Studijni plan NN je urcen pro posluchace, ktefi zah4jili studium v akademickém
roce 2015/2016. Studijni plan N je uréen pro posluchace, ktefi zahajili studium v aka-
demickém roce 2013/2014 nebo 2014/2015. Studijni pldn S je uréen pro posluchace,
ktefi zahajili studium v akademickém roce 2012/2013 nebo dfive.

2.2.1 Matematické metody inf. bezpecnosti, plan NN

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: prof. RNDr. Ales Dréapal, CSc., DSc.

Plan NN je urcen pro studenty, ktefi zahajili studium oboru Matematické metody
informacni bezpecnosti v roce 2015/2016.

Zameéreni oboru Matematické metody informacni bezpec¢nosti

Obor Matematické metody informac¢ni bezpecnosti umoznuje specializaci na jedno
ze dvou zaméreni.

1. Zaméfeni Matematika pro informaéni bezpeénost (IB) poskytuje hlubsi zna-
losti teorie cisel, teorie samoopravnych kodi, teorie eliptickych kiivek, a dale po-
Citacové algebry aplikované na nékteré z téchto teorii. Pozornost je vénovana ale
i praktickym aspektim jako jsou kryptoanalytické ttoky, zabezpeceni toku inter-
netovych dat, kryptografické standardy a pravni ochrana dat.

2. Zaméteni Poéitacova geometrie (PG) umoziiuje ziskat hlubsi znalosti v alge-
braickych a geometrickych oborech spolu s jejich pouzitim v geometrii pocitacového
vidéni a robotiky, pocitacové grafice a zpracovani obrazu, optimaliza¢nich meto-
déch a numerické linearni algebre.

Volba zaméreni

Volba zaméreni zahrnuje tfi postupné kroky:

o Vyber tématu diplomové prace na pocatku prvniho roc¢niku.

o Vybér povinné volitelnych predméti béhem studia.

o Vybér dvou volitelnych okruhi ustni cdsti statni zavérecne zkousky, pri prihlaseni
ke statni zavérecné zkousce.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto oboru méa na pocatku prvniho roc¢niku dosta-
tecné znalosti z nasledujicich obortl a oblasti:

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

e Zaklady komutativni a pocitacové algebry (Galoisova teorie, celistva rozsiteni, dis-
krétni Fourierova transformace). Modularni aritmetika, multiplikativni grupy. Ko-
necna télesa, zakladni t¥idy samoopravnych kédi. Grupova operace na eliptickych
krivkéch.

e Zaklady teoretické kryptografie a geometrického modelovani. Programovéani v ja-
zyce C.

e Pasivni znalost anglictiny umoznujici dostatecné porozuméni matematickym pre-
naskam a odbornym texttm.

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

v

Podrobnéjsi informace k doporu¢enému pribéhu studia lze najit na strankach

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

1. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMNMBZA03 Slozitost pro kryptografii 6 4/0 Zk —
NMMBATd Konvexni optimalizace 9 4/2 7+7k  —
NMMBAT3Pocditac¢ova algebra 2 6 3/172+7Zk  —
NMMBZ01Pravdépodobnost 6 4/0 Zk —
a kryptografie
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Volitelné a povinné volitelne 27
predméty
2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
Diplomova prace I1I 9 0/6 Z —
NSZ7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
Volitelné a povinné volitelnée 36

predméty

Zaméreni oboru se rozlisuji podle doporucenych povinné volitelnych predméti.

Povinneé volitelné predméty pro zaméreni Matematika pro informacéni

bezpecnost
Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NMMBZA0T Automaty a konvoluéni kédy
NMNMB3337Zaklady analyzy dat
NMNMBI3TBooleovské funkce
NTTINTO4d Foundations of theoretical
cryptography
NMMBA0A Ciselné algoritmy
NMMBI04 Kryptoanalytické utoky
NMMBAOT Zabezpeceni sitovych protokolu
Krivky a funkéni télesa
NMMBZIT Autentifikaéni schémata *
NMMBZI3d Steganografie a digitalni média
NMMBIIPravni aspekty ochrany dat
NMMBLZ Ciselné sito
NMMB5L3AStandardy a kryptografie
NMMBLIIMatematicky software *
NMMBL3AKvantova informace
NMNMBA3’ Eliptické kiivky a kryptografie

6

Tt W Ot

SO WWWWWWoooto O

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

2/2 7+7k

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

2/1 Z+7k

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

2/0 Zk
3/1 Z+7k
3/1 Z+7k
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http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_mmib.shtml
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB409
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN104
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG436
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB431
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB436
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB437
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB533
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB538

Matematika Mgr.

*) Tyto pfedméty nebudou od akademického roku 2018/19 vyucovany.

Povinné volitelné predméty pro zaméieni Pocitacova geometrie

Kod Nézev

Kredity

7S

LS

NMNMB3337Zaklady analyzy dat

NMATGAOT Algebraickd geometrie

NMMBZA0 Geometrie pocitacového vidéni

NMMBIIA Geometrické problémy v robotice

Uvod do slozitosti CSP

NMMB53d8Optimalizace a aproximace CSP

NMNVAH3T Inverzni tlohy a regularizace

NMNVIOA Maticové iteracni metody 1

Maticové iterac¢ni metody 2

NMNVH34 Numerické metody optimalizace

NMMBL3d Komprimované snimani

NPGROT3 Specialni funkce a transformace ve
zpracovani obrazu

NPGROTD Pocitacova grafika I11

NMNMBZ233 Geometrie pro pocitacovou grafiku

Varia¢ni metody ve zpracovani
obrazu

[Sa8

WOUTUTO TTOY W oY O Ot

W

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

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

2/2 7+7k

2/2 7+7k

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

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

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NMMBAT3IPocditacova algebra 2
NMMBA09 Slozitost pro kryptografii
NMMBATAPravdépodobnost

a kryptografie
NMMBIOY Konvexni optimalizace
NSZ7Z0?3 Diplomova prace I
Diplomova prace I1
NS7Z7Z0?73 Diplomova prace II1

(@)

9
15

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

4/2 7+7k

0/6 Z

0/4 7

0/10 Z

Povinné volitelné predméty

7 téchto predmétti je potieba ziskat alespon 45 krediti. Predméty doporucené
pro zaméfeni Matematika pro informac¢ni bezpeénost jsou oznacené (IB). Predméty
doporucené pro zaméfeni Poéitacova geometrie jsou oznacené (PG).

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMBA0T Automaty a konvoluéni kédy (IB) 6 3/172+7Zk  —
NMMBE333Zaklady analyzy dat (IB, PG) 5 2/2 7Z+7Zk  —
NMMB33T Booleovské funkce (IB) 3 2/0 Zk —
NTTNTO4 Foundations of theoretical 5 — 2/1 Z+7Zk
cryptography (IB)
NMMBATA Ciselné algoritmy (IB) 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMBA04 Kryptoanalytické utoky (IB) 6 — 3/1 Z+7Zk
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB440
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB442
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG563
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB536
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV438
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB535
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR010
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB433
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR029
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB409
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN104
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB404
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NMNMBLOT Zabezpedeni sitovych protokold (IB) 5 2/2 Z+7Zk  —

Kfivky a funkéni télesa (IB) 6 — 4/0 Zk

NMMBZ3T A utentifikacéni schémata *, (IB) 3 — 2/0 Zk

NMMBZI3d Steganografie a digitalni média (IB) 3 2/0 Zk —

NMMBAIAPravni aspekty ochrany dat (IB) 3 2/0 Zk —

[NMMBSID Ciselné sito (IB) 3 2/0Zk —

NMMB5E3AStandardy a kryptografie (IB) 3 — 2/0 Zk

NMNMBL33I Matematicky software *, (IB) 3 1/1 Z4+7Zk  —

NMMBLR3A Kvantova informace (IB) 6 — 3/1 Z+7Zk

NMMREAR3REliptické kiivky a kryptografie (IB) 6 — 3/1 Z+7Zk

NMATATOT Algebraicka geometrie (PG) 5 2/2 7+7Zk  —

NMMBZI0 Geometrie pocitacového vidéni (PG) 6 — 2/2 7+7Zk

NMMBZAIA Geometrické problémy 6 — 2/2 7+7k
v robotice (PG)

Uvod do slozitosti CSP (PG) 3 2/0 Zk —

NMMB53d Optimalizace a aproximace 6 — 2/2 7Z+7k
CSP (PG)

NMNVL3T Inverzni tlohy a regularizace (PG) 5 2/2 Z+7Zk  —

NMNVATA Maticové itera¢ni metody 1 (PG) 6 4/0 Zk —

NMNVA3Y Maticové iterac¢ni metody 2 (PG) 5 — 2/2 7+7Zk

NMNV534 Numerické metody 5 — 2/2 7+7Zk
optimalizace (PG)

NMMBGR3H Komprimované snimani (PG) 6 2/2 Z+7Zk  —

NPGRUT3 Specidlni funkce a transformace ve 3 — 2/0 Zk
zpracovani obrazu (PG)

NPGROTD Pocitacova grafika III (PG) 6 2/2 7+7k  —

NMNMBZA3I3 Geometrie pro pocitacovou 3 — 2/0 Zk
grafiku (PG)

Varia¢ni metody ve zpracovani 3 — 2/0 Zk
obrazu (PG)

*) Tyto predméty nebudou od akademického roku 2018/19 vyucovany.

Doporucené volitelné predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NMMBALT Aplikace matematiky v informatice 3 0/27Z 0/27Z

NMMBA5A Semindr z matematiky inspirované 3 0/27Z 0/27Z
kryptografii

NMMBAR3 Studentsky logicky seminar 2 0/2 7Z 0/2 7

NMMBGAT Semindi z kombinatoricke, 2 0/27Z 0/2Z
algoritmicke a finitni algebry

NPGRUO?A Specidalni semindr ze zpracovant 2 0/27Z 0/27Z
obrazu

NMAGIIA Uvod do teorie grup 5 2/2 72+7k  —

Pocitacové sité 3 — 2/0 Zk

NSWIO2T Pocitacové sité 11 3 — 2/0 Zk

NSWTOA3 Rodina protokoli TCP/IP 3 — 2/0 Zk
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG436
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB431
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB436
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB437
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB533
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB538
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB440
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB442
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG563
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB536
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV438
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB535
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR013
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NPGROO3 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 72+7k  —
NPGROUA Poditacovd grafika IT 5 — 2/1 Z+7Zk

Statni zavérecéna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditii.
— Splnéni vsech povinnych predméta studijniho planu.
— Splnéni povinné volitelnych pfedmétt v rozsahu alespon 45 krediti.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.
Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky
Ustni ¢ast statni zavérecéné zkousky studijniho oboru Matematické metody infor-
macni bezpecnosti se sklada z dvou tematickych okruhti. Z tematického okruhu 1 do-
stane student jednu otazku. Z tematického okruhu 2 si student zvoli bud dvé z variant
2A, 2B, 2C pro zaméteni Matematika pro informacni bezpeénost, nebo dvé z variant
2D, 2E, 2F, 2G pro zaméteni Pocitacovd geometrie. Z kazdé zvolené varianty dostane
jednu otazku.
Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkh k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_mmib_szz.shtml|.

PozZadavky k tustni ¢asti statni zavérec¢né zkousky
Spoleény zaklad
1.Zakladnt matematickée obory.

Slozitostni tfidy a vypocetni modely, ndhodnost a pseudondhodnost, algoritmy pro
praci s algebraickymi strukturami, konvexni optimalizace.

UZs1 zaméreni
2A Informace a kody

Klasicka a kvantova informace a jeji prenos. Dusledky kvantové Fourierovy trans-
formace pro kryptografii. Konvolucéni kédy. Prace se skrytou a poskozenou informaci.

2B Ciselné algoritmy

Faktorizace: metody Pollard rho a Pollard p-1, algoritmus CFRAC (véetné aproxi-
mace odmocniny pomoci fetézovych zlomku a feSeni Pellovy rovnice), a kvadratické sito
(véetné Tonelli-Shanksova algoritmu). Zakladni metody feSeni diskrétniho logaritmu:
Pohlig-Hellman, Baby steps-giant steps a indexovy kalkul.

2C Elipticke krivky

Zakladni vlastnosti algebraickych funkénich téles a jejich grupy divisori. Weier-
strassova normalni forma eliptické k¥ivky - ekvivalence a odvozeni. Picardova grupa
a scitani bodu eliptické ktivky. Morfismy, endomorfismy a izogenie. Vyuziti v krypto-
grafii.

2D Pocitacové vidéni a robotika

Matematicky model perspektivni kamery. Vypocet pohybu kalibrované kamery
z obrazll nezndmé scény. 3D rekonstrukce ze dvou obrazli nezndmé scény. Geometrie tii
kalibrovanych kamer. Denavit-Hartenbergtav popis kinematiky manipulatoru. Inverzni
kinematicka tiloha pro Sestistupnovy sériovy manipuldtor — formulace a feseni. Kalib-
race parametri manipulatoru — formulace a feSeni.
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2F Zpracovani obrazu a pocitacova grafika

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

2F Aproximace a optimalizace

Konvexni optimaliza¢ni problémy, dualita, Lagrangeova dualni funkce. Algoritmy
pro feseni tlloh konvexni optimalizace, metoda vnitiniho bodu. Problém splnitelnosti
omezeni (CSP), algebraicky pfistup k feSeni dichotomické hypotézy. Vazeny problém
splnitelnosti omezeni (vCSP). Pfiklady vypocetnich problémi, které lze popsat v jazyku
vCSP, algebraicks teorie. ReSeni problémt s extrémné velkym vstupem.

2G Numerickd linedrni algebra

LU a Choleského rozklad matice, metody nejmensich ¢tverci, Krylovovské pro-
story, maticové itera¢ni metody (Arnoldiho, Lanczosova metoda, metoda sdruzenych
gradientti, zobecnénd metoda minimalnich rezidui), QR algoritmus, regulariza¢ni me-
tody pro Teseni linearnich inverznich problémi, numericka stabilita.

2.2.2 Matematické metody inf. bezpecnosti, plan N

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: prof. RNDr. Ales Drapal, CSc., DSc.

Plan N je urcen pro studenty, ktefi zahajili studium oboru Matematické metody
informacni bezpec¢nosti v roce 2013 a 2014.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto oboru ma na pocatku prvniho roc¢niku dosta-
tecné znalosti z nasledujicich obort a oblasti:

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

e Zaklady komutativni a pocitacové algebry (Galoisova teorie, celistva rozsiteni, dis-
krétni Fourierova transformace). Modularni aritmetika, multiplikativni grupy. Ko-
nec¢na télesa, zakladni t¥idy samoopravnych kodi. Grupova operace na eliptickych
krivkach.

e Zaklady teoretické a aplikované kryptografie (symetrickd a asymetrickd kryptogra-
fie, diferen¢ni a linedrni kryptoanalyza). Programovani v jazyce C.

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

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

Doporuceny pribéh studia

Vv

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

NMMBA0T Automaty a konvolu¢ni kédy 6 3/17Z+7Zk  —
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NMMBAT3 Pocitacova algebra 2 6 3/17Z+7Zk  —
NMNMBZA03 Slozitost pro kryptografii 6 4/0 Zk —
NMMBIOAPravdépodobnost 6 4/0 Zk —

a kryptografie
NMMEBEATA Ciselné algoritmy 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMBA04d Kryptoanalytické utoky 6 — 3/1 Z+7Zk
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

Volitelné a povinné volitelne 18

predméty
2. rok studia
Kod Néazev Kredity ZS LS
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NMMBEGLII Zabezpedeni sitovych protokoli 5 2/2 7+7k —
NSZZ023 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Volitelné a povinné volitelné 31

predmety
Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Kod Néazev Kredity ZS LS
NMMBATT Automaty a konvolu¢ni kody 6 3/17Z+7Zk  —
NMMBEZT2A Ciselné algoritmy 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMBAO3 Poéitacova algebra 2 6 3/172+7Zk  —
NMMBATA Kryptoanalytické atoky 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMBATT SlozZitost pro kryptografii 6 4/0 Zk —
NMMBATIPravdépodobnost 6 4/0 Zk —

a kryptografie
NMMBAIT Zabezpedéeni sifovych protokola 5 2/2 72+7k  —
NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZZ0?23 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
Povinné volitelné predméty
Skupina I.

7 této skupiny je tieba ziskat alespon 21 kredit.

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NNMAGZT] Teorie modeld 3 2/0 Zk —
Krivky a funkéni télesa 6 — 4/0 Zk
NMNMBZIIM A utentifikac¢ni schémata * 3 — 2/0 Zk
NMMBZ3d Steganografie a digitalni média 3 2/0 Zk —
NMMBAIAPravni aspekty ochrany dat 3 2/0 Zk —
NMMB53T Ciselné sito 3 2/0 Zk —
NMMBAL3AStandardy a kryptografie 3 — 2/0 Zk
NMNMBL3I3I Matematicky software * 3 1/1 Z4+7Zk  —
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NMMBLR3I Kvantova informace 6 — 3/1 Z+Zk
NMMBL3R Eliptické kiivky a kryptografie 6 — 3/1 Z+7Zk

*) Tyto predméty nebudou od akademického roku 2018/19 vyucovany.
Skupina II.
7 této skupiny je tieba ziskat alespon 5 krediti.

Kod Néazev Kredity ZS LS
NMMBI33 Geometrie pro pocitacovou grafiku 3 — 2/0 Zk
NMMBA34 Geometrické modelovani 6 2/2 Z+7Zk  —
NMMBZA3R Z4klady spojité optimalizace 6 @ — 2/2 Z+Zk
NMNMZZAUvod do matematického modelovani 5 — 3/0 Zk
NMNMYIZTM Analyza maticovych vypocta 1 (M) 5 2/2 7+7k  —
Uvod do optimalizace (M) 4 — 2/1 Z+7Zk
NOFYOT3 Teoretickd mechanika 7 3/2 Z+7Zk  —
NPGRO0A Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —
Skupina III.
7 této skupiny je treba ziskat alespon 6 krediti.
Kdéd Nazev Kredity ZS LS
NMNMBIHT Aplikace matematiky v informatice 3 0/27Z 0/2Z
NMMBALASeminal z matematiky inspirované 3 0/27Z 0/27Z
kryptografii
NMMBZ53Studentsky logicky seminafr 2 0/27Z 0/27Z
NMMBHATI Semindf z kombinatorické, 2 0/27Z 0/2Z
algoritmické a finitni algebry
Doporucené volitelné predméty
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMMBZ60 Kryptoanalyza na vrovni instrukct 2 — 0/2Z
NMMBAGA Aplikace bezpecnostnich 3 — 2/0 Zk
mechanismi
NMAG33A Uvod do teorie grup 5 2/2 72+7k  —
Uvod do slozitosti CSP 3 2/0 Zk —
NMATRT3 Semindr k problému CSP 3 0/2 7 0/27
Pocitacové sité 3 — 2/0 Zk
NSWIO2T Pocitacove sité 11 3 — 2/0 Zk
NSWIOAE Rodina protokoli TCP/IP 3 — 2/0 Zk

Statni zavérec¢na zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce
— Ziskani alespon 120 kreditii.
— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.

— Splnéni povinné volitelnych prfedmétt ze skupiny I. v rozsahu alespon 21 kredit.
— Splnéni povinné volitelnych predmétt ze skupiny II. v rozsahu alespon 5 krediti.
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— Splnéni povinné volitelnych predmétt ze skupiny III. v rozsahu alespon 6 krediti.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky

Ustni ¢ast statni zavérecéné zkousky studijniho oboru Matematické metody infor-
macni bezpecnosti se sklada z tematickych okruhtt Algebraické zaklady kryptografie,
Kdédovani a kryptologické algoritmy a Slozitost a pravdépodobnost.

Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkl k tistni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_ mmib_szz.shtml]]

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
1. Algebraické zaklady kryptografie

Vlastnosti obort integrity a jejich hierarchie. Okruhy polynomt a konecéna télesa.
Eliptické kfivky.
2. Kdédovani a kryptologické algoritmy

Ciselné algoritmy, algoritmy pro praci s polynomy a dalsi diilezité algoritmy pou-
zivané v kryptografii a kryptoanalyze. Algebraické a nealgebraické kédovaci metody.

3. Slozitost a pravdépodobnost

Deterministické, nedeterministické a pravdépodobnostni vypocetni modely a jejich
slozitost. Nahodnost a pseudondhodnost. Informac¢ni geometrie.

2.2.3 Matematické metody inf. bezpecénosti, plan S

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: prof. RNDr. Ales Drapal, CSc., DSc.

Plan S je urcen pro studenty, ktefi zah4ajili studium oboru Matematické metody
informac¢ni bezpecnosti v roce 2012/13 nebo diive. V této Oranzové karolince uz ho
neuvadime. Podrobnosti je mozné nalézt v Oranzové karolince 2017/18.

2.3 Matematicka analyza

Garantujici pracovisté: Katedra matematické analyzy
Garant oboru: doc. RNDr. Ondfej Kalenda, Ph.D., DSc.

Matematicka analyza zahrnuje fadu oblasti matematiky — teorii funkci realné
a komplexni proménné, teorii miry a integralu, funkcionalni analyzu, obycejné i parci-
alni diferencialni rovnice, teorii potencialu aj. Jejich vyvoj byl inspirovan také potre-
bami fyziky, biologie, ekonomie a jinych véd. Diky velmi vysoké adaptabilité ziskané
studiem a schopnosti podilet se tvotfivé na feseni problémt z celé fady obort je uplat-
néni absolventd znac¢né univerzalni a neni omezeno na pracovisté s ¢isté badatelskym
zameérenim.

Obor Matematickd analyza mé jeden studijni plan. Do roku 2016/2017 se nazyval
Plan N a (zahajeni od roku 2013)

Tento studijni plan je urcen pro studenty, kteti zahajili studium oboru Matematicka
analyza v roce 2013/14 nebo pozdéji.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto oboru ma na pocatku prvniho roc¢niku dosta-
tecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:
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e Diferencialni pocet jedné a nékolika realnych proménnych. Integralni pocet jedné
realné proménné. Teorie miry, Lebesgueova mira a Lebesguetv integral. Zaklady
algebry (maticovy pocet, vektorové prostory).

e Zaklady obecné topologie (metrické a topologické prostory, uplnost a kompakt-
nost), komplexni analyzy (Cauchyova véta, reziduova véta, konformni zobrazeni),
funkcionalni analyzy (Banachovy a Hilbertovy prostory, duély, omezené operatory,
kompaktni operatory, zaklady teorie distribuci).

e Zaklady teorie obycejnych diferencidlnich rovnic (zdkladni vlastnosti Feseni a ma-
ximélnich feSeni, soustavy linearnich rovnic, stabilita) a parcialnich diferencialnich
rovnic (kvazilinedrni rovnice prvniho fadu, Laplaceova rovnice a rovnice vedeni
tepla — fundamentalni feSeni a princip maxima, vlnova rovnice — fundamentalni
feSeni, kone¢na rychlost $ifeni viny).

e Pasivni znalost angli¢tiny umoznujici dostate¢né porozuméni matematickym pied-
naskdm a odbornym texttim.

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nespliuji, miize garant studijniho programu sta-

novit zptusob jejich doplnéni, naptiklad absolvovanim vybranych predmétt bakalarského

studia v rdmci individudlniho studijniho planu.

Doporuceny prubéh studia

v

Podrobnéjsi informace k doporucenému pribéhu studia lze najit na strankach

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

1. rok studia

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NMMAAITMFunkcionalni analyza 1 8 4/2 7+7k  —
NMMAITOdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —
NMMAIOTAObycéejné diferencialni rovnice 2 5 2/2 74+7k  —
NMMAIOIRealné funkce 1 4 2/0 Zk —
NMMAATAFunkcionalni analyza 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMAAOAParcialni diferencialni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
NMMATIRKomplexni analyza 2 5 — 2/2 Z+7k
NMMAITARealné funkce 2 4 — 2/0 Zk
Volitelné a povinné volitelné 10
predméty
2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
Diplomova prace I1I 9 0/6 Z —
NMMAGLTINNelinearni funkcionalni 5 2/2 724+7k  —
analyza 1
NSZZ023 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
NMMABTANelinearni funkcionalni 5 — 2/2 7+7Zk
analyza 2
Volitelné a povinné volitelné 26

predméty

79


http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_ma.shtml
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA408
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA502
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
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Shrnuti studijniho planu

Povinné predméty

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NMMAZOTFunkcionalni analyza 1 8 4/2 7+7k  —
NMMAITAFunkcionalni analyza 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMAITIRealné funkce 1 4 2/0 Zk —
NMMAIDARealné funkce 2 4 — 2/0 Zk
NMMAITGdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —
NMMAAOGParcialni diferencialni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMAIOAObycejné diferencialni rovnice 2 5 2/2 72+7k  —
NMMATISKomplexni analyza 2 5 — 2/2 7+7Zk
NMMAGLTITINelinearni funkcionalni 5 2/2 74+7k  —
analyza 1
NMMALRTANelinearni funkcionalni 5 — 2/2 7+7k
analyza 2
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Diplomova prace 11 9 0/6 Z —
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Skupina I.

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

ziskat alespon 12 kreditt.

Kod Nazev Kredity ZS LS
Algebraicka topologie 1 5 2/2 747k  —
NMATGZ33 Riemannovy plochy 3 2/0 Zk —
NMMAZIIDeskriptivni teorie mnozin 1 4 2/0 Zk —
NMMAZTIADeskriptivni teorie mnozin 2 4 — 2/0 Zk
NMMAZIA Topologické metody ve funkcionalni 4 2/0 Zk —
analyze 1
NMMAZIATopologické metody ve funkcionalni 4 — 2/0 Zk
analyze 2
NMMAZIINDerivace a integral pro pokrocilé 1 4 2/0 Zk —
NMNMAZII®Derivace a integral pro pokrocilé 2 4 — 2/0 Zk
NMMAZIODiferencialni rovnice v Banachovych 4 — 2/0 Zk
prostorech
NMMABIMParcialni diferencialni rovnice 3 4 2/0 Zk —
NMMAGI3IUvod do teorie interpolaci 1 4 2/0 Zk —
NMMARZAUvod do teorie interpolaci 2 4 — 2/0 Zk
NMMOAOTMechanika kontinua 6 2/2 7+7k  —
NMMOLIAMatematicka teorie 3 — 2/0 Zk

Navierovych-Stokesovych rovnic
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA405
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA408
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA502
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG409
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG433
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA433
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA434
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA435
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA436
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA437
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA438
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA440
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA533
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO532

Matematicka analyza

NMMOL3AMatematické metody v mechanice
stlacitelnych tekutin
NMNVI03 Metoda konecnych prvki 1

5

2/2 7+7k

2/0 Zk

Skupina II.

Tuto skupinu tvori vybrané védecké ¢i pracovni seminare. Za predméty z této
skupiny je tfeba ziskat alesponn 12 kreditu (za kazdy z téchto seminaiu lze ziskat 3
kredity za kazdy semestr). Seminéfe lze zapisovat opakované.

Kod Nézev Kredity ZS LS

NMMAZTINSeminéf z diferencidlnich rovnic 3 0/2 7 0/2Z

NMMAILTISeminal z geometrické analyzy 3 0/27Z 0/27Z

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

NMMAZRASeminaf z prostori funkci 3 0/27Z 0/2Z

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

NMNMAZLESeminai z teorie redlnych funkci 3 0/27Z 0/27

NMMAILASeminaf ze zakladnich vlastnosti 3 0/27Z 0/2Z
prostort funkci

NMMAZILR Topologicky seminaf 3 0/27Z 0/27Z

NMNMAZLISeminai ze zakladi funkcionalni 3 0/27Z 0/27
analyzy

Doporucené volitelné predméty

Kod Nézev Kredity ZS LS

NMMAZGT Regularita Navier — Stokesovych 3 0/27Z 0/27Z
rovnic

NMMATEA Obecnd topologie 2 6 — 2/2 Z+7k

NMMAZTEH Resitelsky semindr 3 0/2 Z 0/27Z

NMNAATA Kapitoly z diskrétnich dynamickych 3 2/0 Zk —
systemau

NMNMARGT Operdtorove algebry 1 3 2/0 Zk —

NMNMARGA Operdtorové algebry 2 3 — 2/0 Zk

NMNARGI Derivace a integrdl pro pokrocilé 3 3 2/0 Zk —

NMNARGA Derivace a integrdl pro pokrocilé / 3 — 2/0 Zk

Uvod do teorie aprozimaci 1 3 2/0 Zk —

Uvod do teorie aprozimaci 2 3 — 2/0 Zk

NMNAR7A Vybrané kapitoly z teorie 3 — 2/0 Zk
dynamackych systemai

NMMARTA Semindi o diferencidlnich rovnicich 3 0/27Z 0/27Z
a teorii integrdlu

NMNMABES Kvalitativni vlastnosti slabych resent 3 2/0 Zk —
parcidlnich diferencidlnich rovnic

NMMABRA Regularita slabych tesent parcidlnich 3 — 0/2 7

diferencialnich rovnic
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Matematika Mgr.

Vyjimecny volitelny kurs

Hostujici profesor Hans Georg Feichtinger (Universita Wien) pronese v zimnim
semestru 2018/19 prednasku podporovanou Evropskymi strukturdlnimi a investi¢nimi
fondy v ramci Operac¢niho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani. V tomto akademic-
kém roce ji zaradime mezi doporucené volitelné kursy jako kurs NMMO498.

Kod Nazev Kredity ZS LS
Vybérovd prednaska Matematicke 3 2/0 Zk —

modelovanit 1

Statni zavérecéna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditii.

— Splnéni vsech povinnych predméti studijniho planu.

— Splnéni povinné volitelnych prfedmétt ze skupiny I. v rozsahu alespon 12 kreditt.
— Splnéni povinné volitelnych predméti ze skupiny II. v rozsahu alespon 12 kreditt.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni &ast statni zavéreéné zkousky

Ustni ¢ast statni zévéreéné zkousky studijniho oboru Matematickd analjza se
sklada z péti okruht, jimiz jsou Realna analyza, Komplexni analyza, Funkcionalni ana-
Iyza, Obycejné diferencialni rovnice a Parcialni diferencialni rovnice. Z kazdého okruhu
dostane uchazec zpravidla jednu otazku.

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

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
1. Redlna analyza

Teorie miry — znaménkové miry, Radonovy miry. Absolutné spojité funkce a funkce
s konec¢nou variaci. Hausdorffova mira a dimenze. Zaklady deskriptivni teorie mnozin.

2. Komplexni analyza

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

Topologické linearni prostory. Lokalné konvexni prostory a slabé topologie. Spekt-
ralni teorie v Banachovych algebrach. Spektrum omezenych i neomezenych operatort.
Diferencialni poc¢et v Banachovych prostorech. Véty o pevnych bodech. Integralni trans-
formace. Teorie distribuci.

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

5. Parcidalni diferencidlni rovnice

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

2.4 Numericka a vypoctova matematika

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

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

Absolventi nachazeji uplatnéni predevsim tam, kde se systematicky pouZziva vypo-
¢etni technika (primysl, skolstvi, zdkladni i aplikovany vyzkum, vefejnd spréava, justice,
banky apod.).

Obor Numericka a vypoctova matematika ma jeden studijni plan. Do akademického
roku 2015/2016 se tento studijni plan nazyval plan N.

Vstupni pozadavky

Ptfedpokladame, ze student tohoto oboru ma na pocatku prvniho ro¢niku dosta-
tecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:

e Diferencialni pocet pro funkce jedné a nékolika realnych proménnych. Integralni
pocet pro funkce jedné realné proménné. Teorie miry, Lebesgueova mira a Lebes-
gueuv integral. Zaklady algebry (maticovy pocet, vektorové prostory).

e Zaklady funkcionédlni analyzy (Banachovy a Hilbertovy prostory, duély, omezené
operatory, kompaktni operatory, zédklady teorie distribuci), teorie oby¢ejnych dife-
rencidlnich rovnic (zdkladni vlastnosti feSeni a maximalnich FeSeni, soustavy line-
arnich rovnic, stabilita) a parcialnich diferencidlnich rovnic (kvazilinedrni rovnice
prvniho fadu, Laplaceova rovnice, rovnice vedeni tepla, vlnova rovnice).

e Zaklady numerické matematiky (numerickd kvadratura, zaklady numerického fe-
Seni obycejnych diferencialnich rovnic, metoda konec¢nych diferenci pro parcialni
diferencialni rovnice) a analyzy maticovych vypoéti (Schurova véta, ortogonalni
transformace, rozklady matic, zédkladni itera¢ni metody).

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

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nesplnuji, mize garant studijniho programu sta-

novit zptsob jejich doplnéni, napriklad absolvovanim vybranych prfedmétt bakalarského
studia v rdmci individualniho studijniho planu.

Doporuceny pribéh studia

vevs

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

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMMAATdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —
NMNVATA Maticové iteracéni metody 1 6 4/0 Zk —
NMNVAOT Funkcionalni analyza 5 2/27+7k  —
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Matematika Mgr.

NMNVAT3 Numericky software 1
NMNVATF Metoda koneénych prvku 1
NIMNVALT Seminai numerické matematiky
NMMAAOAParcialni diferencialni rovnice 2
NS7Z7Z073 Diplomova prace I
NMNVZATA Nelinearni funkcionalni analyza
NMNVA04 Numericky software 2
NMNVZLT Seminal numerické matematiky
Volitelné a povinné volitelnée
predméty

N N Ot Ot OOy N Ot Ot

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

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

2. rok studia

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

Diplomova prace I1

Reseni nelinearnich
algebraickych rovnic

NMNVZLT Seminaf numerické matematiky

NS7Z7Z0?73 Diplomova prace II1

NMNVZ5T Seminaf numerické matematiky
Volitelné a povinne volitelné
predméty

0/6 Z
2/2 Z+7k

0/2 Z

0/10 Z
0/2 Z

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NMMAAOGParcialni diferencialni rovnice 1

NMMAAOAParcialni diferencialni rovnice 2

NMNVATT Funkcionalni analyza

NMNVZATA Nelinearni funkcionalni analyza

NMNVAO3 Numericky software 1

NMNVA04 Numericky software 2

NMNVATT Metoda koneénych prvkua 1

NMNVATA Maticové iterac¢ni metody 1

Reseni nelinearnich
algebraickych rovnic

NS7Z7Z073 Diplomova prace I

Diplomova prace I1

NSZZ0?3 Diplomova prace II1

Tt oY Ot O Ot O Ot O O

(=)

9
15

3/1 Z+7k

2/2 7+7k

2/2 Z+7k

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

0/6 Z

3/1 Z+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k

0/4 Z

0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je tfeba ziskat alespon 28 kreditii z povinné volitelnych predméti. Vybér povinné
volitelnych predmétt je vhodné ¢init s ohledem na zamyslenou volbu tématu tfetiho
okruhu pozadavku k tstni ¢asti statni zavéreéné zkousky. Téma (3A, 3B nebo 3C), pro
néz je predmét doporucen, je uvedeno v zavorce. Predmét NMNV451 Seminaf numerické
matematiky lze zapisovat opakované; doporucujeme jeho zapsani v kazdém semestru

studia.

84


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV451
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV451
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV451
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV451
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025

Numericka a vypoctova matematika

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMNVA3H Metoda koneénych prvka 2 (3B) 5 — 2/2 7+7Zk

Maticové itera¢ni metody 2 (3C) 5 — 2/2 7+7Zk

NMNVIST Seminai numerické matematiky 2 0/27Z 0/27Z

NIMNVL3T Inverzni tlohy a regularizace 5 2/2 72+7k  —

NMNVAE32 Paralelni maticové vypoéty (3C) 5 — 2/2 7+7Zk

NMNV533 Ridké matice v pfimych 5 2/27+7k  —
metodéch (3C)

NMNVH3A Numerické metody optimalizace 5 — 2/2 7+7k

NMNVAE3H Nelinearni diferencialni rovnice (3B) 3 2/0 Zk —

Numerické feseni evoluénich 3 — 2/0 Zk
rovnic (3A)

NMNVH3I1 Matematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —
tekutin 1 (3A)

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

Numerické feseni ODR (3B) 5 2/2 7+7k —

NMNVLHA0 Ziklady nespojité Galerkinovy 3 — 2/0 Zk
metody (3B)

NMNVHAT Tvarova a materialova 3 2/0 Zk —
optimalizace 1 (3A)

NMNVAHIA Tvarova a materidlova 3 — 2/0 Zk
optimalizace 2 (3A)

NMNV543 Teorie aproximace 4 2/17Z+7Zk  —

Doporucené volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMNALE Kvalitativni vlastnosti slabych resent 3 2/0 Zk —
parcidlnich diferencidlnich rovnic

NMMOAOT Mechanika kontinua 6 2/2 74+7k  —

NMMOIT3 Pocitacové resent uloh fyziky 5 — 2/2 7Z+7k
kontinua

NMMOAR3F Matematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —
pevnych latek

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

NMMOAZ37ASedlobodové ulohy a jejich Teseni 5 — 2/2 7Z+7Zk

NMMO539 Matematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —
nenewtonovskych tekutin

Fraktaly a chaotickd dynamika 3 2/0 Zk —

NMNVZ61 Techniky aposteriorniho odhadovdni 3 2/0 Zk —
chyby

NMNVIGA Numerické modelovdani problém1i 3 — 2/0 Zk
elektrotechniky
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Matematika Mgr.

Aposteriorni numerickd analyza 3 — 2/0 Zk
metodou vyvdaZenych toki

Bifurkacni analyza dynamickych 3 2/0 Zk —
systéemai 1

Bifurkacni analyza dynamickych 3 — 2/0 Zk
systému 2

Teorie aproximace 2 3 - 2/0 Zk

Numerickeé vypocty s verifikaci 5 — 2/2 7Z+7Zk

NMNVGE2A Studentsky semindr vypoctovée 2 0/2 7Z 0/2 7
matematiky

NMSTAIA Maticove vypocty ve statistice 5 — 2/2 7Z+7k

Vyjimecny volitelny kurs

Hostujici profesor Hans Georg Feichtinger (Universita Wien) pronese v zimnim
semestru 2018/19 pfednasku podporovanou Evropskymi strukturdlnimi a investi¢nimi
fondy v ramci Operac¢niho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani. V tomto akademic-
kém roce ji zaradime mezi doporucené volitelné kursy jako kurs NMMO498.

Koéd Nézev Kredity 7S LS

NMNMO9R Vyberova prednadska Matematicke 3 2/0 Zk —
modelovani 1

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditii.

— Splnéni vsech povinnych predméta studijniho planu.

— Splnéni povinné volitelnych pfedmétt v rozsahu alespon 28 krediti.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.

Ustni ¢ast statni zavére¢né zkousky

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky studijniho oboru Numericka a vipoétova ma-
tematika se sklada z pozadavki tfi okruhti, pficemz u tfetiho okruhu si student voli
jedno ze tii témat.

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

PozZadavky k ustni ¢asti statni zavérecéné zkousky
1. Matematicka a funkcionalni analyza

Parcialni diferencialni rovnice, spektralni analyza linearnich operatort, monoténni
a potencialni operatory, feSeni variac¢nich tloh
2. Numerické metody

Metoda konec¢nych prvki, zakladni maticové iteracni metody, metody pro resSeni
soustav nelinearnich algebraickych rovnic, zdklady implementace numerickych metod

3. Volba jednoho z nasledujicich témat:

3A. Prumyslovd matematika
Matematické metody v mechanice tekutin, metody materidlové optimalizace, me-
tody feseni evoluc¢nich rovnic
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http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_nvm_szz.shtml

Matematické modelovani ve fyzice a technice

3B. Numericka analyza

Nelinearni diferencialni rovnice, numerické metody pro obycejné diferencialni rov-
nice, numerické feseni tloh konvekce-diftze
3C. Maticové vypocty

Metody krylovovskych podprostorti, projekce a problém momenti, souvislost spek-
tralni informace a konvergence, ptimé metody pro fidké matice

2.5 Matematické modelovani ve fyzice a technice

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

Studijni obor Matematické modelovani ve fyzice a technice je mezioborovym stu-
diem, které spojuje matematiku a fyziku.

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

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

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

Obor Matematické modelovani ve fyzice a technice mé jeden studijni plan. Do
akademického roku 2015/2016 se tento studini plan nazyval plan N.

Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto oboru ma na pocatku prvniho roc¢niku dosta-
tecné znalosti z nasledujicich obort a oblasti:

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

e Zaklady linedrni algebry (vektorové prostory, matice, determinanty, Jordaniv ka-
nonicky tvar, ortogonalizace, vlastni ¢isla a vlastni vektory, zaklady multilinearni
algebry, kvadratické formy). Numerické feSeni soustav linearnich algebraickych rov-
nic (Schurova véta, QR rozklad, LU rozklad, singularni rozklad, ilohy nejmensich
¢tverci, castecny problém vlastnich ¢isel, metoda sdruzenych gradientii, GMRES,
zpétna chyba, citlivost a numericka stabilita, QR algoritmus).
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e Zaklady komplexni analyzy (Cauchyova véta, reziduova véta, konformni zobrazeni,
Laplaceova transformace).

e Zaklady funkcionélni analyzy a teorie metrickych prostori (Banachovy a Hilber-
tovy prostory, operatory a funkcionaly, Hahn-Banachova véta, dudlni prostory,
omezené operatory, kompaktni operatory, zaklady teorie distribuci).

e Zaklady teorie obycejnych diferencidlnich rovnic (zakladni vlastnosti feSeni a ma-
ximélnich feSeni, soustavy linedrnich rovnic, stabilita) a parcialnich diferencidlnich
rovnic (kvazilinedrni rovnice prvniho fadu, Laplaceova rovnice a rovnice vedeni
tepla — fundamentalni feSeni a princip maxima, vlnova rovnice — fundamentalni
feSeni, kone¢na rychlost Sifeni viny).

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

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

Studenttim, ktefi tyto pozadavky nespliuji, miize garant studijniho programu sta-

novit zptusob jejich doplnéni, naptiklad absolvovanim vybranych predmétt bakalarského
studia v rdmci individudlniho studijniho planu.

Doporuceny pribéh studia

vz

Podrobnéjsi informace k doporucenému priubéhu studia lze najit na strankach

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

1. rok studia
Kdéd Nazev Kredity ZS LS
NMMAATTFunkcionalni analyza 1 8 4/2 7+7k  —
NMMAIOdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —
NMMOAOTMechanika kontinua 6 2/27+7k  —
Termodynamika a statisticka 6 3/2 Z+7k  —
fyzika
NMNVATT Metoda koneénych prvku 1 5 2/2 7Z+7k  —
NMMAIOGParcialni diferencialni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NSZ7Z0?3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
NMMOITATermodynamika a mechanika 5 — 2/1 72+7k
nenewtonovskych tekutin
NMMOZ03Pocitac¢ové fesSeni uloh fyziky 5 — 2/2 7Z+7k
kontinua
NMMOI0dTermodynamika a mechanika 5 — 2/1 7Z+7k
pevnych latek
Volitelné a povinne volitelné 1
predméty
2. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS
Diplomova prace II 9 0/6 Z —
NMNVATA Maticové iteracéni metody 1 6 4/0 Zk —
NSZ7Z0?3 Diplomova prace III 15 — 0/10 Z
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http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_mod.shtml
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY036
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025

Matematické modelovani ve fyzice a technice

Volitelné a povinné volitelné 30
predméty
Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMAIOT Funkcionalni analyza 1 8 4/2 Z+7Zk  —
NMMAZIOdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/172+7Zk  —
NMMAAIAParcialni diferencialni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMOIOTMechanika kontinua 6 2/2 Z+7Zk  —
NMMO40ATermodynamika a mechanika 5 — 2/1 Z+7Zk
nenewtonovskych tekutin
NMMOAT3Pocitacové Feseni uloh fyziky 5 — 2/2 7+7k
kontinua
NMMO40dTermodynamika a mechanika 5 — 2/1 Z+7Zk
pevnych latek
NMNVATH Metoda koneénych prvku 1 5 2/2 7Z+7k —
NMNVATA Maticové iterac¢ni metody 1 6 4/0 Zk —
Termodynamika a statisticka 6 3/272+7Zk  —
fyzika
NSZ7Z0?3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZZ0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
Povinné volitelné predméty
Je tifeba ziskat alespon 16 kreditti z povinné volitelnych predméti.
Kod Nézev Kredity ZS LS
NMMAIOAObycejné diferencialni rovnice 2 5 2/2 Z+7Zk  —
NMMABIMParcialni diferencialni rovnice 3 4 2/0 Zk —
NMMOZ32Klasické tlohy mechaniky kontinua 4 — 2/1 Z+7Zk
NMMO53TBiotermodynamika 5 2/27+7k  —
NMMOs3AMatematicka teorie 3 — 2/0 Zk
Navierovych-Stokesovych rovnic
NMMOAL3ZINelinearni diferencialni rovnice 6 3/172+7Zk  —
a nerovnice 1
NMMOL3ANelinearni diferencidlni rovnice 6 — 3/1 Z+7Zk
a nerovnice 2
NMMOLIFMatematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —
pevnych latek
NMMO5L38Matematické metody v mechanice 3 — 2/0 Zk
stlacitelnych tekutin
NMNMOAL37ASedlobodové tlohy a jejich feseni 5 — 2/2 7+7k
NMMOL39Matematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —
nenewtonovskych tekutin
NMMOA/ AT Teorie smési 4 2/17+7Zk  —

89


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA406
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY036
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO432
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO533
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO535
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO536
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO537
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO539
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO541
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NMNVAOY Numericky software 1 5 2/2 Z+7Zk  —

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

Reseni nelinearnich algebraickych 5 2/2 724+7k  —
rovnic

NMNVAH3A Paralelni maticové vypocty 5 — 2/2 7+7k

NMNVLH371 Matematické metody v mechanice 3 2/0 Zk —
tekutin 1

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

Klasické elektrodynamika 6 — 2/2 7Z+7k

NTNMFET34 Elektromagnetické pole a specialni 5 — 2/1 Zk
teorie relativity

Doporucené volitelné predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS

NMMAZILA Semindr z parcialnich diferencidlnich 3 0/27Z 0/2 7
roVNLC

NMMATGT Regularita Navier — Stokesovych 3 0/27Z 0/27Z
rovnic

NMMARES Kvalitativni vlastnosti slabych resent 3 2/0 Zk —
parcialnich diferencidalnich rovnic

NMNMABRA Regularita slabych Tesent parcialnich 3 — 0/27Z
diferencidlnich rovnic

NMMOAGT Semindi z mechaniky kontinua 3 0/27Z 0/27Z

NMMOBGT Regularita resent Navier-Stokesovyjch 3 2/0 Zk —
rovNiC

Vybrané problémy matematického 3 — 0/27Z
modelovani

NMNVIAOA Nelinedrni funkciondlni analyza 5 — 2/2 7+7k

NMNVHAT Tvarovd a materidlova 3 2/0 Zk —
optimalizace 1

NMNVBAA Tvarovd a materidlova 3 — 2/0 Zk

optimalizace 2

Vyjimecny volitelny kurs

Hostujici profesor Hans Georg Feichtinger (Universita Wien) pronese v zimnim
semestru 2018/19 prednasku podporovanou Evropskymi strukturdlnimi a investi¢nimi
fondy v ramci Operac¢niho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani. V tomto akademic-
kém roce ji zaradime mezi doporucené volitelné kursy jako kurs NMMO498.

Koéd Nazev

Kredity

7S

LS

NMNMOZIR Vyberova prednaska Matematicke

modelovani 1

3

2/0 Zk
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV537
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV538
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY026
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF034
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA452
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA461
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA583
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA584
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO461
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO561
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO564
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV541
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV542
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMO498

Pravdépodobnost, matematické statistika a ekonometrie

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskéani alespon 120 krediti.
— Splnéni vSech povinnych predmétt studijniho planu.
— Splnéni povinné volitelnych pfedmétii v rozsahu alespon 16 kreditii.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.
Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky
Student po predchozi pripravé ustné zodpovi Sest otazek z teorie parcialnich dife-
rencidlnich rovnic (jedna otazka), funkcionalni analyzy (jedna otazka), teorie metody
kone¢nych prvku (jedna otazka), teorie feSeni algebraickych rovnic (jedna otazka), kine-
matiky a dynamiky kontinua (jedna otazka) a teorie konstitutivnich vztahii pro tekutiny
a pevné latky (jedna otézka).
Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkt k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_mod_szz.shtml|.

PoZadavky pro ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky
1. Termodynamika a mechanika kontinua

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

2. Funkcionalni analyza a parcialni diferencialni rovnice

Linearni operatory a funkciondly, kompaktni operatory. Distribuce. Prostory
funkci. Slaba feSeni linearnich eliptickych, parabolickych a hyperbolickych tloh
druhého radu — zékladni existenc¢ni teorie a kvalitativni vlastnosti feseni.

3. Numerické metody

Numerické metody feseni diferencialnich rovnic. Metoda konecnych prvki. Mati-
cové iteracni metody.

2.6 Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie

Garantujici pracovisté: Katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky
Garant oboru: doc. RNDr. Daniel Hlubinka, Ph.D.

Obor Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie je urcen pro zajemce
o ziskani teoretickych i aplikovanych poznatkti v oblasti matematiky nahodnych jevti.
Hlavni charakteristikou oboru je soulad mezi rigorozni matematickou teorii, hloubkou
vhledu do jednotlivych oblasti oboru (pravdépodobnost, statistika, ekonometrie) a apli-
kacemi v nejriznéjsich oblastech zZivota. Studenti ziskavaji spolec¢ny zaklad absolvova-
nim povinnych predméti z pravdépodobnosti, optimalizace, statistického modelovani
a nadhodnych procest, na které navazuji vlastnim vybérem povinné volitelnych a voli-
hloubéji vénovat. Na seminafich se uci samostatné pracovat a resit rozsahlejsi projekty
samostatné i v tymu. Velky diiraz je kladen na rozvoj analytického a kritického mysleni.
Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie ma blizky vztah k ostatnim
matematickym oborim (matematické analyze, numerické matematice, diskrétni mate-
matice). V aplikacich se obor inspiruje problémy z ekonomie, lékafstvi, techniky, pfirod-
nich véd a fyziky, informatiky. Hlavnim cilem oboru je pripravit absolventy pro tispésné
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uplatnéni jak v praxi (finance, primysl, telekomunikace, marketing, 1ékarstvi, pfirodni
védy), tak i v akademické kariéfe.

Absolvent oboru Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie je do
hloubky sezndmen s matematickym modelovanim nahodnych jevi a procesti a jeho
aplikacemi v praxi. Vyzna se v zakladech teorie pravdépodobnosti, matematické sta-
tistiky, teorie ndhodnych procesii a teorie optimalizace. VSeobecny zaklad si rozsiril
o hlubsi znalosti teorie ndhodnych procesii a stochastické analyzy, modernich metod
matematické statistiky, nebo pokrocilé optimalizace a analyzy casovych fad. Rozumi
podstaté studovanych metod, ma prehled o jejich vzajemném vztahu a je schopen je ak-
tivné rozvijet a kriticky pouzivat. Teoretické poznatky umi tviréim zptisobem aplikovat
v praxi. Své schopnosti logicky myslet, analyzovat problémy a nalézat feseni netrivi-
alnich dloh vyuziva k tvirci a samostatné praci s presahem do dalsich védnich obort
v praxi nebo v akademické oblasti.

Studijni obor Pravdépodobnost, matematicka statistika a ekonometrie ma jeden
studijni plan. Do roku 2016/2017 se nazyval Plan N (zahédjeni od roku 2013).

Vstupni pozadavky

Predpokladame, zZe student tohoto oboru méa na pocatku prvniho ro¢niku dosta-
tecné znalosti z néasledujicich obortl a oblasti:

e Diferencialni a integralni pocet vice proménnych, teorie miry a Lebesguetiv integral,
vektorové prostory a maticova algebra, zaklady funkciondlni a komplexni analyzy.
e Zaklady teorie pravdépodobnosti.
e Zaklady matematické statistiky a analyzy dat.
e Teorie markovskych retézc.
e Pasivni znalost angli¢tiny umoznujici dostatecné porozuméni matematickym pred-
naskam a odbornym texttim.
Studenttim, ktefi tyto pozadavky nesplnuji, mize garant studijniho programu sta-
novit zptsob jejich doplnéni, napriklad absolvovanim vybranych predmétt bakalarského
studia v rdmci individualniho studijniho planu.

Doporuceny pribéh studia

vevs

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

Kod Néazev Kredity ZS LS
NMSAITA Linearni regrese 8 4/2 7+7k  —
Nahodné procesy 2 8 4/2 Z+7k  —
NMSAIO3 Teorie optimalizace 5 2/2 7+7k  —
NMSAIOT Teorie pravdépodobnosti 2 5 2/274+7k  —
NMSAZION Oborovy seminar 2 0/27Z —
Volitelné a povinné volitelné 32
predméty
2. rok studia
Kod Néazev Kredity ZS LS
NSZZ023 Diplomova prace I 6 0/47Z —
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Diplomova prace I1

NSZZ0?3 Diplomova prace II1
Volitelné a povinné volitelné
predmety

15
30

0/6 Z
0/10 Z

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty

Kod Nézev

Kredity

7S

LS

NMSAZON Oborovy seminafr
NMSAIO3 Teorie optimalizace
NMSAIOH Teorie pravdépodobnosti 2
NMSAIO] Linearni regrese

Nahodné procesy 2
NSZZ023 Diplomova prace I
Diplomova prace I1
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1

© O 00 00 Ut Ot

—
ot

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

Povinné volitelné predméty

Skupina I.

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

krocilejsich seminait je omezen prerekvizitami.

Kod Nazev

Kredity ZS

LS

Ekonometricky seminaf 1
NMEKSHLT Ekonometricky projektovy seminar
Statisticky seminar 1

NIMSTHAT Statisticky projektovy seminar
Pravdépodobnostni seminar 1
NMTPLH5T Pravdépodobnostni seminar 2

2

TN Ot N Ot

0/2 Z

0/2 Z

0/2 Z

0/2 7

0/2 Z

0/2 7

Skupina II.

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

Kdéd Nazev Kredity ZS LS
NMEKZ3A Ekonometrie 8 — 4/2 7+7k
Vypocetni aspekty optimalizace 5 — 2/2 7Z+7k
NMEKAH3IM Matematickd ekonomie 5 2/2 7+7k  —
NMEKL3IA Optimalizace s aplikaci ve financich 8 — 4/2 7+7k
NMFEMZIIM Analyza investic 5 2/2 7+7k  —
NMEDMAIA Matematika ve financich 6 4/0 Zk —
a pojistovnictvi

NMEMA3T Financéni derivaty 1 3 2/0 Zk —
NMFMA3A Financéni derivaty 2 3 — 2/0 Zk
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NMENRHIA Stochastickd analyza ve finanéni
matematice

NMFENMAH3A Kreditni riziko v bankovnictvi

NMSTZ3T Bayesovské metody

NMSTZIA Pokrocilé regresni modely

NMSTZ34 Moderni statistické metody

Néavrhy experimentt

Vybérova setieni

NMSTZA0 Vypocetni prostiedi pro statistickou
analyzu dat

NIMSTIIA Maticové vypocty ve statistice

NIMSTHIT Analyza censorovanych dat

NMSTH3A Planovani a analyza 1ékarskych
studii

NIMSTH33 Asymptotické metody inference

NMSTHEIH Simulaéni metody

NMST5E37 Casové fady

Mnohorozmérna analyza

NMSTHAT Statistickd kontrola jakosti

NIMSTHA3 Prostorova statistika

NMSTHAEA Statistické konzultace

NMTPI3A Stochastickd analyza

NMTPZ3A Principy invariance

Spojité martingaly a ¢itaci procesy

Prostorové modelovéani

NMTPLIA Ergodicka teorie

NMTPL33 Aplikovana stochastickd analyza

NMTP?H33 Vybrané partie z teorie miry *

NMTPAH37 Limitni véty pro soucty ndhodnych
veli¢in

Metody Markov Chain Monte Carlo

NMTPHAT Stochastickd geometrie

NIMTPLA3 Stochastické diferencialni rovnice

NMTPL43 Teorie pravdépodobnostnich

rozdéleni

= Ot Ot 00 00 Ut W

ot Ot Ot

LW W UL 00 WO 0N UL Ot Ot o Ot W

W O W Ot

2/0 Zk
2/2 Z+7k

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

2/2 7+7k

2/0 Zk

4/2 7+7k

2/2 Z+7k
0/2 Z

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

2/2 7+7k

4/0 7k
2/0 Zk

2/2 7+7k

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

0/2 Z

2/2 7+7k

2/2 7+7k

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

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

*Predmét NMTP535 se do akademického roku 2015/16 nazyval Geometrickd teorie miry

Doporucené volitelné predméty

Kod Nézev Kredity ZS LS
NMSTR70 Vybrana témata z psychometrie 3 1/1 Z+7Zk —
NMSTL7D Semindr z psychometrie 2 — 0/27Z
NMEMAGT Demografie 3 — 2/0 Zk
Markovske procesy 6 - 4/0 Zk
Vybrané partie pravdépodobnosti pro 5 — 2/2 7+7k

statistiku
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Vybrané partie ze stochastické 3 2/0 Zk —
analyzy

NMTPL7A Rozdéleni s tézkymi chvosty 3 — 2/0 Zk

NMTPL7A Markovske distribuce nad grafy 3 — 2/0 Zk

NMTPR78 Struktury podminéné nezavislosti 3 — 2/0 Zk

Statni zavérecna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditii.
— Splnéni vsech povinnych predmétt studijniho planu.
— Splnéni povinné volitelnych predmétii ze skupiny I. v rozsahu alespon 7 kreditt.
— Splnéni povinné volitelnych predméti ze skupiny II. v rozsahu alespon 43 kreditt.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.
Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky
Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky se skladé ze tif okruhti. Prvni okruh, Zaklady
pravdépodobnosti, statistiky a nahodnych procesi, je spolec¢ny pro vSechny posluchace
oboru. Pro druhy a treti okruh si student voli z nabidky tii, respektive sedmi volitelnych
témat.
Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkl k astni ¢asti statni zadvérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_pmse_szz.shtml]]

Pozadavky pro ustni cast statni zavéreéné zkousky
Spole¢ny okruh

1. Zdklady pravdéepodobnosti, statistiky a nahodnych procest

Zaklady teorie markovskych fetézcti. Stacionarni posloupnosti a procesy. Linearni
regresni model. Podminénda stfedni hodnota. Martingaly s diskrétnim ¢asem. Optima-
lizace, linearni a nelinedrni programovani.

Okruh 2. Pokrocilé modely
Student si zvoli jedno ze tfi témat

Teéema 2A: Ekonometrické a optimalizacni metody.
Stacionarni posloupnosti a ¢asové fady. Ekonometrie. Pokrocila optimalizace.

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

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

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

Téma 3A:Ekonometrickeé modely
Matematick4 ekonomie. Casové fady s aplikaci ve financich. Pokro¢ilé ekonomet-
rické a statistické metody. Mnohorozmeérna statisticka analyza.
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Téma 3B: Optimalizacni modely
Obecné optimaliza¢ni tlohy, optimalni fizeni. Aplikace optimalizace v ekonomii
a ve financich. Matematicka ekonomie. Casové fady.

Teéma 3C: Prostorové modelovani
Prostorové modelovani a prostorova statistika. Zaklady stochastické analyzy. Li-
mitni véty v teorii pravdépodobnosti.

Téma 3D: Stochastickd analyza
Stochasticka analyza. Itdova formule. Stochastické diferencialni rovnice. Poissonovy
procesy, stacionarni prostorové bodové procesy. Limitni véty.

Tema SE: Statistika pro prumysl, obchod a hospodadrstvi
Vybérova setieni. Navrhy priimyslovych experimentti. Casové fady. Statistick4 kon-
trola jakosti. Teorie spolehlivosti.

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

Téma 3G: Teoreticka statistika
Principy invariance. Limitni véty. Analyza censorovanych dat. Mnohorozmeérna
analyza.

2.7 Financ¢ni a pojistna matematika

Garantujici pracovisté: Katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky
Garant oboru: prof. RNDr. Toméas Cipra, DrSc.

Obor Financ¢ni a pojistnd matematika zahrnuje matematické metody ve financich
s dirazem na aplikace teorie pravdépodobnosti. Na dosti hluboky vyklad zakladnich
matematickych disciplin navazuji v magisterském studiu specidlni prednasky. Jejich
napln prihlizi k sylabiim mezinarodnich profesnich organizaci pojistnych matematikt
a manazéru rizika pri zachovani zasad univerzitniho vzdélavani. Ve vyuce teorie financi
a pojistovnictvi je vyuzivdna matematickd erudice posluchact. Pfi zadavani témat di-
plomovych praci je rozvinuta spoluprace s absolventy oboru v praxi.

Absolventi oboru ziskaji vzdélani pozadované profesnimi organizacemi pojistnych
matematiki v EU. Kombinace vzdélani v teorii pravdépodobnosti a financ¢ni védé je
zékladem pro jejich uplatnéni pfi fizeni financnich rizik. Maji znalosti finan¢niho mo-
delovani s pouzitim moderniho matematického softwaru.

Studium je odbornou pripravou na vykon profese matematika ve financnich insti-
tucich a pro samostatnou tvirci ¢i védeckou ¢innost v oblastech matematické teorie
financi a pojistovnictvi. Znalosti ziskané v bakalafském studiu jsou rozvijeny do mate-
matickych teorii finan¢nich trhi, kapitalové pfimérenosti, ocennovani nahodnych penéz-
nich toki, tvorby pojistnych rezerv apod. Vyklad se z velké casti opira o matematické
modelovani s pouzitim moderniho softwaru. Obor pfedstavuje soucasnou formu studia
aktuarskych véd, kterda ma na Univerzité Karlové osmdesatiletou tradici. Absolventi se
uplatni v pojistovnéach, penzijnich a investi¢nich fondech, v bankéch, ve statni sprave
a jako odpovédni pojistni matematikové.

Obor mé jeden studijni plan. Do roku 2017/18 se nazyval Plan N (zahéjeni od roku
2013). Je urcen pro posluchace, ktefi zahajili studium v akademickém roce 2013/2014
nebo pozdéji.
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Vstupni pozadavky

Predpokladame, ze student tohoto oboru ma na pocatku prvniho roc¢niku dosta-
tecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:

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

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

e Zaklady finan¢ni matematiky a ucetnictvi.

e Zaklady funkcionalniho programovani.

e Pasivni znalost angli¢tiny umoznujici dostate¢né porozuméni matematickym pired-
naskdm a odbornym texttm.

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

Doporuceny pribéh studia

vevs

http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_fpm.shtmll.
1. rok studia

Kéd Néazev Kredity ZS LS

NMSAIO?A Linearni regrese 8 4/2 Z+7k  —

Nahodné procesy 2 8 4/2 Z+7k  —

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

NMEMA0R Zivotni pojisténi 1 5 2/2 7Z+7k —

NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7

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

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

NMFEMA04 Vybrany software pro finance 3 — 2/0 Zk
a pojistovnictvi

NMFENMA0E Zivotni pojisténi 2 3 — 2/0 Zk

NMEMAOR Pravdépodobnost pro finance 3 — 2/0 Zk
a pojistovnictvi

NMFEMATA Zivotni pojisténi 2, cviceni 2 — 0/2 7
Volitelné a povinne volitelnée 7
predméty

2. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

Diplomova prace I1 9 0/6 Z —

NMFEMBL03 Teorie rizika 8 4/2 7+7Zk  —

NMST537 Casové fady 8 4/2 Z+7k  —

NMEMA/OT Aktuarsky seminar 1 2 0/27Z —
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NMENMATAD Pokrocilé partie finanéniho 2 2/0 Zk —
managementu

NMEMBOH Stochastické modely pro finance 5 — 2/2 7Z+7k
a pojistovnictvi

NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

NMFML0A Aktuarsky seminar 2 1 — 0/22
Volitelné a povinné volitelné 10
predméty

Shrnuti studijniho planu

Povinné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMEFMATTN Matematika nezivotniho 5 2/27+7k  —
pojisténi 1

NMEMATA Matematika nezivotniho 5 — 2/2 Z+7Zk
pojisténi 2

NMEMA04 Vybrany software pro finance 3 — 2/0 Zk
a pojistovnictvi

NMFEMA04 Zivotni pojisténi 1 5 2/2 7Z+7k  —

NMEMZA0A Zivotni pojisténi 2 3 — 2/0 Zk

NMFEMATOY Pravdépodobnost pro finance 3 — 2/0 Zk
a pojistovnictvi

NMEMAT] Uéetnictvi pojistoven 5 — 2/2 7Z+7k

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

NMEMA0T Aktuarsky seminar 1 2 0/27Z —

NMFEMA02A Aktuarsky seminar 2 1 — 0/2Z

NMENMA(T3 Teorie rizika 8 4/2 Z+7k  —

NMFENMBOH Stochastické modely pro finance 5 — 2/2 7+7k
a pojistovnictvi

NMEMATAPokrocilé partie finanéniho 2 2/0 Zk —
managementu

NMSAIO7A Linearni regrese 8 4/2 Z+7k  —

Nahodné procesy 2 8 4/2 Z+7k  —

NMST537 Casové Fady 8 4/2 Z+7k  —

NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

Diplomova prace 11 9 0/6 Z —

NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je tfeba ziskat alespon 5 krediti z povinné volitelnych predmétii.

Kod Néazev Kredity ZS LS

NMEDMAITM Analyza investic 5 2/2 Z+7Zk  —

NMENMA3T Financni derivaty 1 3 2/0 Zk —

NMEMA32 Financéni derivaty 2 3 — 2/0 Zk

NMSAIT3 Teorie optimalizace 5 2/2 74+7k  —
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NIMSTHIT Analyza censorovanych dat 5 2/2 72+7k  —
Mnohorozmérna analyza 5 — 2/2 7+7k

Doporudené volitelné predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMEKZIA Ekonometrie 8 — 4/2 747k
NMEKGL3IA Optimalizace s aplikaci ve financich 8 — 4/2 7+7k
NMEMAGT Demografie 3 — 2/0 Zk
NMEMAGA Prakticke aspekty méreni a rizent 3 2/0 Zk —
finanénich rizik
NMENDB3A Stochasticka analyza ve financni 5 — 2/2 7Z+7k
matematice
NMSARTD Teorie informace ve financich 3 — 2/0 Zk
a statistice
NMENMA3A Kreditni riziko v bankovnictvi 3 2/0 Zk —

Statni zavérecéna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— Ziskéani alespon 120 kredit.

— Splnéni vSech povinnych predmétt studijniho planu.

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

Ustni ¢ast statni zavérecéné zkousky
Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky studijniho oboru Finanéni a pojistnd matema-
tika se sklada z okruhti Aplikovana pravdépodobnost, Pojisténi a Finance a i¢etnictvi.

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

PoZadavky pro ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky
1. Pravdépodobnost a statistika

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

2. Zivotni a neZivotni pojisténi

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

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

2.8 Matematika pro informacni technologie

Garantujici pracovisté: Katedra algebry
Garant oboru: prof. RNDr. Ales Drapal, CSc., DSc.

Obor Matematika pro informacni technologie ma jeden studijni plan. Tento stu-
dijni plan je shodny se studijnim planem NN dobihajiciho oboru Matematické metody
informacni bezpec¢nosti.

Zameéreni oboru Matematika pro informacni technologie

Obor Matematika pro informacni technologie umoznuje specializaci na jedno ze
dvou zaméteni.

1. Zaméfeni Matematika pro informacéni bezpecnost (IB) poskytuje hlubsi zna-
losti teorie cisel, teorie samoopravnych kodi, teorie eliptickych kiivek, a dale po-
¢itacové algebry aplikované na nékteré z téchto teorii. Pozornost je vénovana ale
i praktickym aspektim jako jsou kryptoanalytické utoky, zabezpeceni toku inter-
netovych dat, kryptografické standardy a pravni ochrana dat.

2. Zaméreni Poéitacova geometrie (PG) umoziiuje ziskat hlubsi znalosti v alge-
braickych a geometrickych oborech spolu s jejich pouzitim v geometrii poc¢itacového
vidéni a robotiky, pocitacové grafice a zpracovani obrazu, optimaliza¢nich meto-
dach a numerické linedrni algebre.

Volba zaméreni

Volba zaméreni zahrnuje tfi postupné kroky:

o Vyber tématu diplomové prdce na pocatku prvniho roc¢niku.

o Vybér povinné volitelnych predméti béhem studia.

o Vybér dvou volitelnych okruhi ustni cdsti statni zavérecne zkousky, pri prihlaseni
ke statni zavérecné zkousce.

Vstupni pozadavky

Ptredpokladame, ze student tohoto oboru ma na pocatku prvniho ro¢niku dosta-
tecné znalosti z nasledujicich oborti a oblasti:

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

e Zaklady komutativni a pocitacové algebry (Galoisova teorie, celistva rozsiteni, dis-
krétni Fourierova transformace). Modularni aritmetika, multiplikativni grupy. Ko-
nec¢na télesa, zakladni t¥idy samoopravnych kodi. Grupova operace na eliptickych
krivkach.

e Zaklady teoretické kryptografie a geometrického modelovani. Programovani v ja-
zyce C.

e Pasivni znalost anglictiny umoznujici dostatecné porozuméni matematickym pre-
naskam a odbornym textim.

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

v

Podrobnéjsi informace k doporu¢enému pribéhu studia lze najit na strankach

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

1. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMNMBZA03 Slozitost pro kryptografii 6 4/0 Zk —
NMMBATd Konvexni optimalizace 9 4/2 7+7k  —
NMMBAT3Pocditac¢ova algebra 2 6 3/172+7Zk  —
NMMBZ01Pravdépodobnost 6 4/0 Zk —
a kryptografie
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Volitelné a povinné volitelne 27
predméty
2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
Diplomova prace I1I 9 0/6 Z —
NSZ7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
Volitelné a povinné volitelnée 36

predméty

Zaméreni oboru se rozlisuji podle doporucenych povinné volitelnych predméti.

Povinneé volitelné predméty pro zaméreni Matematika pro informacéni

bezpecnost

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NMMBEI3IIZaklady analyzy dat
NMMBI3T Booleovské funkce
NTTNTO4 Foundations of theoretical
cryptography
NMMBAOT Automaty a konvolucéni kédy
NMMBA0A Ciselné algoritmy
NMMBI04 Kryptoanalytické utoky
NMMBAOT Zabezpeceni sitovych protokolu
Ktivky a funkéni télesa
NMMBZIT Autentifikaéni schémata *
NMMBZI3d Steganografie a digitalni média
NMMBIIPravni aspekty ochrany dat
NMMBLZ Ciselné sito
NMMB5L3IAStandardy a kryptografie
NMMBLIIMatematicky software *
NMMBL3AKvantova informace
NMNMBA3’ Eliptické kiivky a kryptografie

5
3
)

OO WWWWWWoooto o O

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

3/1 Z+Zk

2/2 7+7k

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

2/1 Z+7k

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

2/0 Zk
3/1 Z+7k
3/1 Z+7k
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http://garant.karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_mmit.shtml
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB409
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN104
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG436
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB431
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB436
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB437
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB533
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB538

Matematika Mgr.

*) Tyto pfedméty nebudou od akademického roku 2018/19 vyucovany.

Povinné volitelné predméty pro zaméieni Pocitacova geometrie

Kod Nézev

Kredity

7S

LS

NMNMB3337Zaklady analyzy dat

NMATGAOT Algebraickd geometrie

NMMBZA0 Geometrie pocitacového vidéni

NMMBIIA Geometrické problémy v robotice

Uvod do slozitosti CSP

NMMB53d8Optimalizace a aproximace CSP

NMNVAH3T Inverzni tlohy a regularizace

NMNVIOA Maticové iteracni metody 1

Maticové iterac¢ni metody 2

NMNVH34 Numerické metody optimalizace

NMMBL3d Komprimované snimani

NPGROT3 Specialni funkce a transformace ve
zpracovani obrazu

NPGROTD Pocitacova grafika I11

NMNMBZ233 Geometrie pro pocitacovou grafiku

Varia¢ni metody ve zpracovani
obrazu

[Sa8

WOUTUTO TTOY W oY O Ot

W

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

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

2/2 7+7k

2/2 7+7k

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

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

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

Shrnuti studijniho planu
Povinné predméty

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NMMBAT3IPocditacova algebra 2
NMMBA09 Slozitost pro kryptografii
NMMBATAPravdépodobnost

a kryptografie
NMMBIOY Konvexni optimalizace
NSZ7Z0?3 Diplomova prace I
Diplomova prace I1
NS7Z7Z0?73 Diplomova prace II1

(@)

9
15

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

4/2 7+7k

0/6 Z

0/4 7

0/10 Z

Povinné volitelné predméty

7 téchto predmétti je potieba ziskat alespon 45 krediti. Predméty doporucené
pro zaméfeni Matematika pro informac¢ni bezpeénost jsou oznacené (IB). Predméty
doporucené pro zaméfeni Poéitacova geometrie jsou oznacené (PG).

Kod Nazev Kredity ZS LS
NMMBA0T Automaty a konvoluéni kédy (IB) 6 3/172+7Zk  —
NMMBE333Zaklady analyzy dat (IB, PG) 5 2/2 7Z+7Zk  —
NMMB33T Booleovské funkce (IB) 3 2/0 Zk —
NTTNTO4 Foundations of theoretical 5 — 2/1 Z+7Zk
cryptography (IB)
NMMBATA Ciselné algoritmy (IB) 6 — 3/1 Z+7Zk
NMMBA04 Kryptoanalytické utoky (IB) 6 — 3/1 Z+7Zk
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB440
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB442
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG563
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB536
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV438
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB535
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR010
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB433
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR029
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB405
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB409
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN104
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB402
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB404

Matematika pro informacni technologie

NMNMBLOT Zabezpedeni sitovych protokold (IB) 5 2/2 Z+7Zk  —

Kfivky a funkéni télesa (IB) 6 — 4/0 Zk

NMMBZ3T A utentifikacéni schémata *, (IB) 3 — 2/0 Zk

NMMBZI3d Steganografie a digitalni média (IB) 3 2/0 Zk —

NMMBAIAPravni aspekty ochrany dat (IB) 3 2/0 Zk —

[NMMBSID Ciselné sito (IB) 3 2/0Zk —

NMMB5E3AStandardy a kryptografie (IB) 3 — 2/0 Zk

NMNMBL33I Matematicky software *, (IB) 3 1/1 Z4+7Zk  —

NMMBLR3A Kvantova informace (IB) 6 — 3/1 Z+7Zk

NMMREAR3REliptické kiivky a kryptografie (IB) 6 — 3/1 Z+7Zk

NMATATOT Algebraicka geometrie (PG) 5 2/2 7+7Zk  —

NMMBZI0 Geometrie pocitacového vidéni (PG) 6 — 2/2 7+7Zk

NMMBZAIA Geometrické problémy 6 — 2/2 7+7k
v robotice (PG)

Uvod do slozitosti CSP (PG) 3 2/0 Zk —

NMMB53d Optimalizace a aproximace 6 — 2/2 7Z+7k
CSP (PG)

NMNVL3T Inverzni tlohy a regularizace (PG) 5 2/2 Z+7Zk  —

NMNVATA Maticové itera¢ni metody 1 (PG) 6 4/0 Zk —

NMNVA3Y Maticové iterac¢ni metody 2 (PG) 5 — 2/2 7+7Zk

NMNV534 Numerické metody 5 — 2/2 7+7Zk
optimalizace (PG)

NMMBGR3H Komprimované snimani (PG) 6 2/2 Z+7Zk  —

NPGRUT3 Specidlni funkce a transformace ve 3 — 2/0 Zk
zpracovani obrazu (PG)

NPGROTD Pocitacova grafika III (PG) 6 2/2 7+7k  —

NMNMBZA3I3 Geometrie pro pocitacovou 3 — 2/0 Zk
grafiku (PG)

Varia¢ni metody ve zpracovani 3 — 2/0 Zk
obrazu (PG)

*) Tyto predméty nebudou od akademického roku 2018/19 vyucovany.

Doporucené volitelné predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NMMBALT Aplikace matematiky v informatice 3 0/27Z 0/27Z

NMMBA5A Semindr z matematiky inspirované 3 0/27Z 0/27Z
kryptografii

NMMBAR3 Studentsky logicky seminar 2 0/2 7Z 0/2 7

NMMBGAT Semindi z kombinatoricke, 2 0/27Z 0/2Z
algoritmicke a finitni algebry

NPGRUO?A Specidalni semindr ze zpracovant 2 0/27Z 0/27Z
obrazu

NMAGIIA Uvod do teorie grup 5 2/2 72+7k  —

Pocitacové sité 3 — 2/0 Zk

NSWIO2T Pocitacové sité 11 3 — 2/0 Zk

NSWTOA3 Rodina protokoli TCP/IP 3 — 2/0 Zk

103


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB501
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG436
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB431
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB436
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB437
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB533
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB538
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG401
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB440
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB442
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG563
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB536
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV531
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV407
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV438
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV534
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB535
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR010
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB433
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR029
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB451
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB452
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB453
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMB551
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR022
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG337
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI090
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI021
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI045
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NPGROO3 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 72+7k  —
NPGROUA Poditacovd grafika IT 5 — 2/1 Z+7Zk

Statni zavérecéna zkouska

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— Ziskani alespon 120 kreditii.
— Splnéni vsech povinnych predméta studijniho planu.
— Splnéni povinné volitelnych pfedmétt v rozsahu alespon 45 krediti.
— Odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu.
Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky
Ustni ¢ast statni zavérecéné zkousky studijniho oboru Matematické metody infor-
macni bezpecnosti se sklada z dvou tematickych okruhti. Z tematického okruhu 1 do-
stane student jednu otazku. Z tematického okruhu 2 si student zvoli bud dvé z variant
2A, 2B, 2C pro zaméteni Matematika pro informacni bezpeénost, nebo dvé z variant
2D, 2E, 2F, 2G pro zaméteni Pocitacovd geometrie. Z kazdé zvolené varianty dostane
jednu otazku.
Podrobnéjsi vysvétleni pozadavkh k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky lze najit
na strankach http://garant .karlin.mff.cuni.cz/stud/nmgr_ob_mmit_szz.shtml|.

PozZadavky k tustni ¢asti statni zavérec¢né zkousky
Spoleény zaklad

1.Zakladnt matematickée obory.
Slozitostni tfidy a vypocetni modely, ndhodnost a pseudondhodnost, algoritmy pro
praci s algebraickymi strukturami, konvexni optimalizace.

UZs1 zaméreni
2A Informace a kody

Klasicka a kvantova informace a jeji prenos. Dusledky kvantové Fourierovy trans-
formace pro kryptografii. Konvolucéni kédy. Prace se skrytou a poskozenou informaci.

2B Ciselné algoritmy

Faktorizace: metody Pollard rho a Pollard p-1, algoritmus CFRAC (véetné aproxi-
mace odmocniny pomoci fetézovych zlomku a feSeni Pellovy rovnice), a kvadratické sito
(véetné Tonelli-Shanksova algoritmu). Zakladni metody feSeni diskrétniho logaritmu:
Pohlig-Hellman, Baby steps-giant steps a indexovy kalkul.

2C Elipticke krivky

Zakladni vlastnosti algebraickych funkénich téles a jejich grupy divisori. Weier-
strassova normalni forma eliptické k¥ivky - ekvivalence a odvozeni. Picardova grupa
a scitani bodu eliptické ktivky. Morfismy, endomorfismy a izogenie. Vyuziti v krypto-
grafii.

2D Pocitacové vidéni a robotika

Matematicky model perspektivni kamery. Vypocet pohybu kalibrované kamery
z obrazll nezndmé scény. 3D rekonstrukce ze dvou obrazli nezndmé scény. Geometrie tii
kalibrovanych kamer. Denavit-Hartenbergtav popis kinematiky manipulatoru. Inverzni
kinematicka tiloha pro Sestistupnovy sériovy manipuldtor — formulace a feseni. Kalib-
race parametri manipulatoru — formulace a feSeni.
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Matematika pro informacni technologie

2F Zpracovani obrazu a pocitacova grafika

Modelovani inverznich problémt, regularizacni metody, digitalizace obrazu, zaost-
fovani a odsumovani obrazu, detekce hran, obrazova registrace, komprese, syntéza ob-
razu, metody compressed sensing, analyticka, kinematicka a diferencidlni geometrie.

2F Aproximace a optimalizace

Konvexni optimaliza¢ni problémy, dualita, Lagrangeova dualni funkce. Algoritmy
pro feseni tlloh konvexni optimalizace, metoda vnitiniho bodu. Problém splnitelnosti
omezeni (CSP), algebraicky pfistup k feSeni dichotomické hypotézy. Vazeny problém
splnitelnosti omezeni (vCSP). Pfiklady vypocetnich problémii, které lze popsat v jazyku
vCSP, algebraicks teorie. ReSeni problému s extrémné velkym vstupem.

2G Numerickd linedrni algebra

LU a Choleského rozklad matice, metody nejmensich c¢tverci, Krylovovské pro-
story, maticové iteracni metody (Arnoldiho, Lanczosova metoda, metoda sdruzenych
gradientli, zobecnénd metoda minimalnich rezidui), QR algoritmus, regulariza¢ni me-
tody pro Teseni linearnich inverznich problémt, numericka stabilita.
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Studijni plany studijniho programu
FYZIKA

A. Bakalarské studium

Garant studijniho programu: prof. RNDr. Jifi Podolsky, CSc., DSc.

1. Zakladni informace

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

V ramci bakalarského studijniho programu Fyzika lze studovat tii studijni obory:

1. Obecna fyzika
2. Aplikovana fyzika
3. Fyzika zamétena na vzdélavani (studijni plan Fyzika-matematika)

Posledni obor je popsan v samostatné kapitole vénované ucitelskym studijnim obo-
ram.

Pribeéh studia neni studijnimi plany pevné urcen, posluchac si voli jednotlivé pred-
meéty tak, aby vyhovél pozadavkim zvoleného oboru studia a ziskal potfebny pocet kre-
ditt pozadovanych pfi kontrole studia na konci kazdého studijniho roku. Je vSak vhodné
dodrzovat doporuceny prubéh studia, protoze je sestaven s ohledem na navaznosti mezi
jednotlivymi pfedméty i na podminky pro ptrihlaseni ke statni zavérecné zkousce.

Prvni dva roky studia studijniho oboru Obecna fyzika jsou spolecné a tvori je
predevsim povinné predmeéty doplnéné o doporucené volitelné predméty. Ve tretim roce
ma student moznost volbou povinné volitelnych predmétii, dalsich volitelnych predmétt
a tématu své bakalairské prace absolvovat jeden z bloki, na které pak navazuje odpo-
vidajici magisterské studium. Celkem je pozadovano ziskani minimélné 180 kreditt za
celé trileté studium, z toho 162 kreditti posluchac¢ obdrzi za povinné a povinné volitelné
predméty (véetné 4 kreditd za povinnou vyuku télesné vychovy, 1 kreditu za zkousku
z anglického jazyka a 6 kreditt za vypracovani bakalaiské prace) a 18 kreditii si doplni
absolvovanim volitelnych pfedmétii, které si mize vybrat libovolné (nejlépe z nabidky
povinneé volitelnych predmétti toho navazujiciho magisterského oboru, v némz posluchac
hodla pokracovat). Dale se doporucuje 4 z téchto kreditu ziskat za vyuku anglického
jazyka v prvnich ¢tyfech semestrech studia.

Pribéh studia studijnich obort Aplikovana fyzika a Fyzika zaméfena na vzdéla-
vani je obdobny, lisi se vSak mnozstvim predepsanych kreditti za povinné a povinné
volitelné predméty. U oboru Aplikovana fyzika je predepsédno celkem 151 kreditt (103

107



Fyzika Bc.

za povinné a 48 za povinné volitelné pfedméty), u oboru Fyzika zaméfend na vzdélavani
je predepséano celkem 160 kreditii (156 za povinné a 4 za povinné volitelné predméty).

2. Studijni plany jednotlivych obort

1. Obecna fyzika

Garantujici pracovisté: Kabinet vyuky obecné fyziky
Garant oboru: doc. RNDr. Helena Valentova, Ph.D.

Pracovistém garantujicim vyuku bakalafského studia Obecna fyzika s vyjimkou
nékterych povinné volitelnych a doporucenych volitelnych predmétt je Kabinet vyuky
obecné fyziky. Za vyuku povinné volitelnych pfedméti odpovidaji stejnd pracoviste,
ktera zajistuji jednotlivé studijni obory navazujiciho magisterského studijniho programu
Fyzika.

Charakteristika studigniho oboru:

Obor obecné fyzika poskytuje zakladni znalosti z experimentalni a teoretické fyziky,
matematiky a programovani. Ve tfetim roce studia se studentovi doporucuje volbou po-
vinné volitelnych predmétti a tématu bakalarské prace orientovat jak na pripravu na
navazujici magisterské studium tak i na ziskani prakticky orientovanych znalosti v na-
sledujicich zaméfenich: astronomie a astrofyzika, geofyzika, meteorologie a klimatologie,
teoreticka fyzika, fyzika kondenzovanych soustav a materiald, optika a optoelektronika,
fyzika povrcht a ionizovanych prostifedi, biofyzika a chemicka fyzika, jaderna a subja-
derna fyzika, matematické a pocitacové modelovani ve fyzice a technice.

Cile studia:

Cilem studia studijniho oboru Obecn4 fyzika je poskytnout studentiim ucelené za-
kladni vzdélani pokryvajici vSechny obory fyziky, odpovidajici pomérné rozsahlé zna-
losti z matematiky a zaklady programovani. Na tento zaklad navazuji ve tretim roku
studia povinné volitelné a volitelné predméty, s jejichz pomoci mize student ziskat za-
kladni znalosti v deseti oborech pokryvajicich celou fyziku a pripravit se na navazujici
magisterské studium nebo uzaviit své vzdélani na bakalarské trovni.

Profil absolventa:

Absolvent studijniho oboru Obecna fyzika mé ucelené znalosti v experimentalni
a teoretické fyzice pokryvajici vSechny obory fyziky. Soucasné ziskava i velmi solidni
znalosti z matematiky a osvoji si i zaklady programovani. Volbou povinné volitelnych
a volitelnych predmétt student muze ziskat prohloubené znalosti v jednom z deseti
obori fyziky. Vzhledem k $iti vzdélani, prizpiisobivosti a vSeobecné ocenované schop-
nosti abstraktniho a tvorivého mysleni je student vyborné pripraven jak na navazujici
magisterské studium, tak na zaméstnani v radé prakticky orientovanych obort, kde jsou
tyto schopnosti vyzadovany.
Doporuceny pribéh studia

Pfedméty povinné ke statni zavérecné zkousce jsou vytistény tuéné, povinné
volitelné predmeéty normalnim pismem, doporucené volitelne predméty kurzivou.
1. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

NOEY(O?TD Fyzika I (mechanika 8 4/2 Z+7Zk  —
a molekulova fyzika)
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Obecna fyzika

NOEYTR3 Uvod do praktické fyziky 2 0/17Z —
NMAFNLT Matematicka analyza I 10 4/3 Z+7Zk  —
NMAFN?7 Linearni algebra I 5 2/27+7k  —
Programovani pro fyziky 5 2/272+7k  —
NTVYOTd Télesna vychova I ! 1 0/2 Z —
NOFYOTS Fyzika IT (elektfina 8 — 4/2 747k

a magnetismus)
Fyzikalni praktikum I pro obor 5 — 0/3 KZ
Obecna fyzika

NMAFN5A Matematicka analyza II 10 — 4/3 Z+7Zk
Linearni algebra II 5 — 2/2 7+7Zk
NTVYOTH Télesna vychova IT ! 1 — 0/2Z
Kurz bezpecnosti prdace I? 0
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/2 7Z —
a pokrocilé I3
NOFEYOOA Prosemindr z matematickych metod 2 0/27Z —
fyziky
NOFEYOBRA Fyzika v experimentech I 2 1/0 Z —
NOEYO7D Procvicovact semindr z Fyziky 1 2 0/27Z —
NIAZO72A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z
a pokrocilé IT 3
NOEYTOTT Proseminar z elektrodynamiky 2 — 0/2 7
Fyzika v experimentech 11 2 — 1/0 Z
Pouziti pocitacu ve fyzice 2 — 0/2 KZ

1Misto jednoho z predméta NTVY014, NTVYO015, NTVYO016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVYO018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mutze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

2Kurz je organizovan jednorazové zpravidla v letnim semestru. Informace jsou vzdy pred zacatkem
semestru na pttp://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zIp/.

3 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Zacateénici a mirné pokroéili si misto ni zapisi predméty NJAZ071,
NJAZO073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

2. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS
NOEYUZA Fyzika III (optika) 7 3/2 Z+7k  —

Fyzikalni praktikum II pro obor 4 0/3 KZ —
Obecna fyzika
NMATFOGETN Matematika pro fyziky I
NOFY(OO3 Teoreticka mechanika
NOFEYTZ3 Specialni teorie relativity
NTVYOIA Télesna vychova III !
NOEYO?H Fyzika IV (atomova fyzika
a elektronova struktura latek)
Fyzikalni praktikum III pro 5 — 0/4 KZ
obor Obecna fyzika
Matematika pro fyziky I1 6 — 3/2 Z+7Zk

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

IS SN JUREN RN
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY055
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF051
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF027
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY056
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY014
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY018
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY066
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF052
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF028
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY015
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ070
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY067
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY071
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ072
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY011
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY068
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF036
http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY022
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF061
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY003
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY016
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY028
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF062
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Klasicka elektrodynamika 6 — 2/2 7Z+7Zk
NOEY0DZ? Uvod do kvantové mechaniky 6 — 2/2 7Z+7k
NTV YU Télesna vychova IV 1 1 — 0/27Z
NIJAZO9T Anglicky jazyk 2 1 — 0/0 Zk
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —

a pokrocilé IIT ?
NOEYOTO Prosemindr z optiky 3 0/27Z —
Proseminar teoreticke fyziky I 3 0/27Z —
NOEYTOAA Probléemy soucasné fyziky I 3 0/2 7Z —
Ezperimentalni metody fyziky 1 3 0/27Z —
Pravdépodobnost a statistika 6 2/2 7+7k  —
NPQZOO?A Filozoficke problémy fyziky 2 0/17Z —
NPOZOO] Fyzika jako dobrodruzstvi pozndani 3 — 0/2 7
NGEOO78 Mechanika kontinua 5 — 2/1 7+7k
NOEYO6A Pravdépodobnostni metody fyziky 5 — 2/1 Z+7Zk
NIA7Z090 Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z

a pokrocilé TV 2
Proseminar teoretické fyziky I1 3 — 0/2 7
NOEYORA Proseminar z kvantové fyziky 3 — 0/2Z

atomarnich soustav
NOFEYTRA Prosemindr z kvantové mechaniky 3 — 0/27Z
NOEYTAY Problémy soucasné fyziky 11 3 — 0/2 7
NOEYUGO Ezrperimentalni metody fyziky 11 3 — 0/27Z

1 Misto jednoho z predméta NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVYO017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVYO018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mutze student absolvovat kdykoli
v pribéhu bakalafského studia.

2 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je urcena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Zacatecnici a mirné pokrocili si misto ni zapisi predméty NJAZ071,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

3. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

Fyzika V (jaderna a subjaderna 6 3/172+7Zk  —
fyzika)

Fyzikalni praktikum IV pro 4 0/3 KZ —
obor Obecna fyzika

NMAFOE3 Matematika pro fyziky I11 9 4/2 Z+7k  —

NOEFYO3T Termodynamika a statisticka 7 3/2 Z+7k  —
fyzika !

NTMETA3 Termodynamika a statisticka 7 3/27+7Zk  —
fyzika I !

NSZ7Z03M Vypracovani a konzultace 6 — 0/4Z
bakalarské prace
Povinné volitelné predméty 2 10
Kurz bezpecnosti prace II3 0

DISETAR  Prosemindr z jaderné a cdsticove 2 0/27Z —
fyziky
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY026
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY027
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY017
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ091
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Obecna fyzika

NBCMTAA Proseminar termodynamiky 3 0/27Z —
a statisticke fyziky

Vypocetni technika ve fyzikdlnim 4 0/3 KZ —
experimentu

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

Proseminar fyziky Zemé a planet 3 — 0/27Z

NOEYO6T Vybérové praktikum z elektroniky 4 — 0/3 KZ

a pocitacove techniky

1 Studenti si zapisuji jeden z téchto alternativnich pfedméti. Predmét NTMF043 (Termodynamika
a statistickd fyzika I) je uréen predevsim pro budouci studenty oboru Teoreticka fyzika.
Seznam povinné volitelnych pfedmétt je uveden nize. Viz téz podminky pro pirihlaseni ke statni
zavérecné zkousce.

3 Kurz je nezbytny pro studenty, ktefi maji zadanou experimentalni bakaldrskou préaci, konaji praci

v laboratofi nebo navstévuji praktika (pfedméty NOFY028, NOFY030, NOFY065, NFPL151, NJSF006 atd.).
Kurz zajistuji jednotliva pracovisté.
Kurz bezpecnosti prace

Podminkou pro samostatnou praci v laboratofi (zahajeni praktik a experimentalni
bakalafské prace) je absolvovani kurzu bezpecénosti préace, ktery je organizovan pro
vSechny studenty fyziky kabinetem vyuky obecné fyziky, a to jednorazové zpravidla
v letnim semestru. Informace jsou vzdy pred zacatkem semestru na pttp://physics.|
pEff. cuni.cz/vyuka/zfp/. Platnost kurzu je dva roky.

Povinné volitelné predméty

Povinné volitelné predméty jsou usporadany do bloki, jez odpovidaji obortim na-
vazujiciho magisterského studijniho programu Fyzika, a proto se zdjemctim o navazujici
magisterské studium doporucuje piislusny blok absolvovat. Vyuku téchto pfedméti za-
jistuji pracovisté, kterd garantuji jednotlivé studijni obory magisterského studia.

Studenti, ktefi nemaji zajem o navazujici magisterské studium, si mohou zapsat
predméty dle vlastniho uvézeni. S ohledem na ziskdni ucelenych znalosti je vsak
i v tomto pripadé vhodné dat prednost predmétiim z jednoho bloku uvedeného
nize, pripadné se poradit s prislusnym garantem oboru o zapsani dalsich vybranych
prednéasek z navazujiciho magisterského studia.

Povinneé volitelné predméty jsou vytistény normalnim pismem, doporucené volitelné
predméty kurzivou.

1. Astronomie a astrofyzika

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NOEY0IA Zaklady kvantové teorie 9 4/2 Z+7k  —
NASTO3A Zaklady astronomie a astrofyziky 12 — 6/2 Z+7Zk
Analyza dat a modelovani 3 — 2/0 Zk
v astronomii
NTMFETTT Obecné teorie relativity 4 — 3/0 Zk
NASTOZ3 Astrofyzika pro fyziky 3 2/0 Zk —
Fyzika malych téles slunecni 3 2/0 Zk —
soustavy
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Fyzika Bc.

NASTTIAO Semindr Astronomického ustavu UK 3 0/27Z 0/27Z
(PV)
Déjiny astronomie 3 1/17Z 1/17Z
NASTO2N Vybrané kapitoly z astrofyziky 3 2/0 Zk —
2. Geofyzika
Kéd Nazev Kredity ZS LS
Prehled geofyziky 5 2/172+7k  —
Pocitace v geofyzice 5 2/1 7247k  —
NGEOO78 Mechanika kontinua 5 — 2/1 7Z+7Zk
NGEQOA Fourierova spektralni analyza 5 — 2/1 7+7k
NGEOU7d Obracené ulohy a modelovani ve 3 — 2/0 Zk
fyzice
NNMAFOON Vybrané kapitoly z parcidlnich 3 — 2/0 Zk
diferencidlnich rovnic
Uvod do planetologie 3 — 2/0 Zk
3. Meteorologie a klimatologie
Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMETTO34 Hydrodynamika 6 3/172+7Zk  —
NMETO Sifeni akustickych 4 3/0 Zk —
a elektromagnetickych vin
v atmosfére
NMETTOTA Vseobecnd klimatologie 6 — 3/1 Z+Zk
Statistické metody zpracovani 6 — 2/2 7k
fyzikalnich dat
NMETO33 Synoptickd meteorologie 1 3 — 2/0 Zk
Deterministicky chaos 3 — 2/0 Zk
NMETO78 Zpracovani fyzikdlnich dat v R 3 1/1 KZ —
NMETO2T Meteorologické pristroje a pozorovact 4 3/0 Zk —
metody
Programovani v Pythonu 4 — 2/1 KZ
NPRFEU3T Programovdni v meteorologit 6 — 2/2 KZ
4. Teoreticka fyzika
Kéd Nazev Kredity ZS LS
Kvantova mechanika I ! 9 4/2 7+7k  —
NTMFOE7 Kvantovd mechanika IT 2 9 — 4/2 7+7k
NTMETTT Obecna teorie relativity 4 — 3/0 Zk
Geometrickeé metody teoreticke 6 2/2 74+7k  —
fyziky I
NTNMETGT Teorie grup a jeji aplikace ve fyzice 6 2/2 7Z+7k —
NTMETZA Termodynamika a statistickd 7 — 3/2 Z+7Zk

fyzika I1
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Obecné fyzika

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

NTMETI Odborné soustiedéni UTF 2 0/17Z —

I Misto této prednasky lze zapsat NJSF094 (Kvantovd mechanika I).
2 Misto této prednasky lze zapsat NJSF095 (Kvantovd mechanika II).

5. Fyzika kondenzovanych soustav a materialu

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NBCMTTJ Kvantova teorie I 9 4/2 7+7k  —

NEPTAI2 Uvod do fyziky pevnjch latek 6 — 3/1 Z+7Zk

Uvod do fyziky mékkych materiali 3 — 1/1 Z+7Zk

NEPTTYA Proseminaf fyziky kondenzovanych 3 — 0/27Z
soustav

NEPTTAN Kvantovd teorie II 5 — 2/1 Z+7Zk

NOFEYU3A Metody zpracovani fyzikalnich 3 — 2/0 Zk
merent

NEPLILT Ezperimentdalni cviceni FPL 3 — 0/2Z

NEPLO3E Uvod do krystalografie a strukturni 5 2/1 7Z+7Zk —
analyzy

NEPLILA Studium redlné struktury pevnijch 3 2/0 Zk —
latek

NEPTIG3 Fyzika magnetickych materidli 3 — 2/0 Zk

NEPLOZ3 Uvod do fyziky organickijch 3 2/0 Zk —
polovodici

NEFPLITA FElektronovd mikroskopie 3 2/0 Zk —

NEPTO7A Prakticke uziti transmisni elektronovée 4 0/3 Z —
mikroskopie

Fyzikdlni akustika 3 — 1/1 KZ

NEPTIGTN Perspektivni materialy a jejich 3 — 2/0 Zk
priprava

Radiofrekvencni spektroskopie 3 — 2/0 Zk
pevnych latek

Zaklady kryotechniky 3 2/0 Zk —

Hyperjemneé interakce a jaderny 3 — 2/0 Zk
magnetismus

NEVFTOA Vakuovd technika 3 — 2/0 Zk

Fyzika povrchi a tenkych vrstev 3 2/0 Zk —
polymeri

6. Optika a optoelektronika

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NBCMTTO Kvantova teorie I 9 4/2 Z+7k  —

NOOETZT Vinova optika 9 — 4/2 7+7k

NOOENOT Zaklady optické spektroskopie 3 — 2/0 Zk
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Fyzika Bc.

NMAFT3IT Numerické metody zpracovani 3 — 2/0 Zk
experimentalnich dat
NOOEU] Zaklady konstrukce a vyroby 2 0/17Z —
optickych prvki
NOOETTA Nové materidly a technologie 3 — 2/0 Zk
NOOETTA Zaklady fotoniky 3 — 2/0 Zk
7. Fyzika povrchu a ionizovanych prostredi
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NOFEY0IA Zaklady kvantové teorie 9 4/2 Z+7k  —
Zaklady fyziky pevnych latek 6 — 3/1 Z+7Zk
NEVFTOH Vakuova technika 3 — 2/0 Zk
NEVETZO Uvod do fyziky povrchi 3 — 2/0 Zk
NEVFTOD Metody fyziky plazmatu 3 — 2/0 Zk
NEVETOA Seminaf fyziky povrchu a plazmatu 2 — 0/17%
NEVETTA Mereni a zpracovdni dat 3 2/0 Zk —
v materialovém vyzkumu
NEVET33 Programovdni v IDL — zpracovdni 3 1/1 KZ —
a vizualizace dat
NEVETON Zdklady elektroniky 3 — 2/0 Zk
NEVEIO2 Uvod do pocitacové fyziky 6 — 2/2 7Z+7Zk
NEVETTA FElektronika povrchi 3 — 2/0 Zk
NEVETO3 Technika tenkych vrstev 3 — 2/0 Zk
Uvod do statistického zpracovdni dat 3 — 2/0 Zk
ve fyzice povrchi a plazmatu
8. Biofyzika a chemicka fyzika
Kod Nazev Kredity ZS LS
NBCMTTO Kvantova teorie I 9 4/2 7+7k  —
NBCMO033 Obecna chemie 5 2/17+7Zk  —
NMATFTO3T Numerické metody zpracovani 3 — 2/0 Zk
experimentalnich dat
Uvod do problémii soucasné 3 — 0/2Z
biofyziky 2
NBCMTTA Metody magnetické rezonance 4 — 3/0 Zk
v biofyzice
NBCMITT Kvantovd teorie IT* 7 — 3/2 Z+Zk
NOEYURA Meérict technika ve fyzice 4 0/37Z —
NBCMOTA Bioorganickd chemie 5 2/172+7Zk  —
NBCMOTA Struktura, dynamika o funkce 3 2/0 Zk —
biologickych membrdn
NBCMTO? Zdklady klasické radiometrie 3 2/0 Zk —
a fotometrie
Uvod do fyzikdlni a molekuldrni 3 — 2/0 Zk
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Obecné fyzika

Ezperimentdlni technika 3 — 2/0 Zk

v molekuldrni spektroskopii
NOOEOOA Emisni spektroskopie v biofyzice 3 — 2/0 Zk
NBCMO27 Symetrie molekul 5 — 2/1 Z+7Zk

1,2 Predmeét oznaceny 1 si voli zdjemci o Chemickou fyziku a Teorii molekularnich systému. Predméty

oznacené 2 si voli zdjemci o Biofyziku.

9. Jaderna a subjaderna fyzika

Kod Nazev Kredity ZS LS

Kvantova mechanika I 9 4/2 Z+7k  —

Kvantova mechanika II 2 9 — 4/2 7+7k

MNISEFTO3 Experimentalni metody jaderné 6 — 3/1 Z+7Zk
a subjaderné fyziky

NISFOOd Praktikum jaderné fyziky 6 — 0/4 KZ

NOFEYU3A Metody zpracovani fyzikalnich 3 — 2/0 Zk
merent

1 Misto této prednasky lze zapsat NTMF066 (Kvantova mechanika I).
2 Misto této prednasky lze zapsat NTMF067 (Kvantovd mechanika IT).

10. Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice

Kod Nazev Kredity ZS LS

Kvantova mechanika I ! 9 4/2 7+7k  —

NMNNMZONZaklady numerické matematiky 8 4/2 7+7k  —

NMMAIZAUvod do parcidlnich diferencialnich 10 — 4/4 7+7Zk
rovnic

NMNMZZAUvod do matematického modelovani 5 — 3/0 Zk

NMNMAZZ3 Obycejné diferencidlni rovnice 5 2/2 7Z+7k —

Pro zdjemce o zaméfeni Mnohodéasticové systémy, Kvantové systémy a Céasticova fyzika. Misto této
prednasky lze také zapsat NJSF094 (Kvantovd mechanika I) nebo NBCM110 (Kvantové teorie I).

Statni zavérec¢na zkouska
Studium je zakoncéeno statni zavérecnou zkouskou, kteréd se sklada ze dvou cCasti:
— z obhajoby bakalarské prace
— 7z Ustni ¢asti zkousky
Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce
— ziskani alespon 180 krediti
— splnéni vsech povinnych predmétt zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych predmétti v rozsahu alespon 10 kreditt
— odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu

Bakalarska prace

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

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

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

1. Mechanika hmotného bodu a soustav hmotngch bodi

Zakladni kinematické veli¢iny. Newtonovy pohybové zakony. Inercidlni soustavy.
Prvni a druhé impulzova véta. Keplerovy zakony. Harmonicky oscilator (tlumeny i ne-
tlumeny), vynucené kmity. D’Alemberttv princip. Lagrangeovy rovnice 2. druhu. Ha-
miltonovy kanonické rovnice.

2. Kinematika a dynamika tuhého télesa
Eulerovy tuhly a kinematické rovnice. Tenzor setrvacnosti. Eulerovy dynamické
rovnice. Pohyb setrvacnikii.

3. Mechanika kontinua

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

4. Struktura latek
Atomova struktura latek. Typy vazeb. Skupenstvi latek. Browniiv pohyb.

5. Zdklady termodynamiky a statisticke fyziky

Teplo, teplota, tepelnd kapacita. Termodynamické potencialy. Hlavni zdkony ter-
modynamiky. Idedlni plyn. Stavova rovnice, Carnottv cyklus. Fazovy prostor, rozdélo-
vaci funkce. Liouvilleova rovnice. Zakladni statistickd rozdéleni. Entropie ve statistické
fyzice.

6. Zaklady kinetické teorie
Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni, tlak, teplota, vnitini energie. Transportni
jevy v plynech. Molekularni jevy v kapalinach, Avogadrovo ¢islo.

7. Zdkladni elektromagneticke veliciny a jejich mérent
Intenzity elektrického a magnetického pole, elektrickd a magneticka indukce. Ma-
teridlové vztahy. Metody méfeni elektrickych a magnetickych velicin.

8. Mazwellovy rovnice a jejich zdkladni dusledky

Elektromagnetické potencidly a jejich vlastnosti. Zakony zachovani v teorii elek-
tromagnetického pole. Vlastnosti stacionarnich, kvazistacionarnich a nestacionarnich
poli.
9. Zdkladni principy specialni teorie relativity

Otazka éteru a Michelsontv-Morleytv experiment. Vychozi principy specialni te-
orie relativity, Lorentzova transformace. Minkowského prostorocas, svételny kuzel. Re-
lativistickd pohybovéa rovnice, ekvivalence hmotnosti a energie. Maxwellovy rovnice ve
¢tyfrozmérném tvaru.

10. Elektrické obvody staciondrni, kvazistaciondrni a stridave
Ustaleny a neustaleny stav. Metody feseni elektrickych obvodi. Kirchhoffova pra-
vidla. Jouletiv zakon.
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11. Elektromagneticke viny

Pojem rovinné a kulové viny, Sifeni v neomezeném prostiedi. Polarizacni vlast-
nosti rovinné viny. Dipdlové zafeni. Elektromagnetické viny v latkach. Rovinnd vlna na
rozhrani, Fresnelovy vzorce. Elektromagneticka teorie svétla. Index lomu, disperze.

12. Optika

Interferenc¢ni a ohybové jevy. Koherence svétla. Optické interferometry. Fresneltv
a Fraunhoffertiv ohyb, optickd miizka. Braggova rovnice. Zaklady holografie. Siieni
svétla v anizotropnim prostiedi, dvojlom. Laser. Zaklady vlaknové a nelinearni optiky.
Geometricka optika. Zrcadla, ¢ocky, zobrazovaci rovnice. Optické zobrazovaci pfistroje.
Opticka spektroskopie. Zakony zatreni cerného télesa.

13. Variacni formulace fyzikdlnich zdkoni

Hamiltontiv varia¢ni princip, vztah mezi mechanikou a geometrickou optikou. Ha-
miltontiv princip pro soustavy s nekoneéné mnoha stupni volnosti (struna, elektromag-
netické pole).

14. Stavba atomu, molekul a kondenzovanych ldtek

Stacionarni stavy atomi a molekul, elektrické a magnetické momenty. Elektronové
stavy v kondenzovanych latkach. Pasova struktura a elektricka vodivost pevnych latek.
Vodivost kapalin a plynii. Dielektrické a magnetické vlastnosti latek.

15. Experimentalni zaklady kvantové hypotézy
Casticové vlastnosti svétla a vinové vlastnosti ¢astic. Planckova kvantova hypotéza,
foton, fotoelektricky jev. De Brogliova hypotéza.

16. Formalizmus kvantové teorie

Postulaty kvantové mechaniky. Vlnova funkce. Linearni a hermitovské operatory.
Reprezentace méfitelnych velicin. Kvantovani fyzikalnich veli¢in. Casova a necasova
Schrédingerova rovnice. Relace neurcitosti. Integraly pohybu.

17. Aplikace kvantové mechaniky
Volné ¢astice. Céastice v potencidlové jamé. Tunelovy jev. Linedrni harmonicky
oscilator. Atom vodiku.

18. Jaderné zdareni

Interakce jaderného zareni s prostfedim a metody jeho detekce. Spektrometrie
jaderného zareni. Umé€lé zdroje jaderného zateni.
19. Atomové jdadro

Zakladni vlastnosti a charakteristiky atomového jadra. Vazbové sily, vazbova ener-
gie jader. Radioaktivita. Jaderné reakce.

20. Subjadernd fyzika
Zakladni skupiny ¢astic a interakci mezi nimi. Anti¢astice. Zakony zachovani v mi-
krosvéte.

2. Aplikovana fyzika

Garantujici pracovisté: Katedra fyziky kondenzovanych latek
Garant oboru: prof. RNDr. Radomir Kuzel, CSc.

Charakteristika studigniho oboru:

Obor Aplikovana fyzika pripravuje studenty k nastupu do praxe po absolvovani
bakalarského studia. Studenti ziskaji potfebné znalosti ze zakladnich obort fyziky a Si-
roké znalosti matematickych a numerickych metod se zamérenim na jejich pouzivani.
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Ditiraz je kladen na vyuku experimentalni fyziky a provazani prednasek s praktickymi
cvicenimi v laboratorich. Od tfetiho semestru se studenttim doporucuje profilovat dle
zvoleného tématického okruhu tak, aby byli schopni nastoupit do praxe s prislusnym
zamérenim, vybranym blokem pfednések, ke kterému jsou vedeni systémem neslucitel-
nosti a prerekvizit mezi predmeéty.

Cile studia:

Cilem studia studijniho oboru Aplikovanéa fyzika je poskytnout studenttim ucelené
znalosti z experimentalni fyziky a zakladt teoretické fyziky, matematiky a numerickych
metod v mife nezbytné pro praktické feseni problémii aplikované fyziky. Na tento spo-
leény zaklad navazuji od druhého roku studia povinné volitelné a volitelné predmeéty,
s jejichz pomoci miize student ziskat zakladni znalosti ve ctyfech konkrétnich fyzikalnich
oborech.

Profil absolventa:

Absolvent studijniho oboru Aplikovana fyzika méa ucelené znalosti v experimentalni
fyzice vCetné teoretickych zaklad. Ziskava déle znalosti matematiky a numerickych me-
tod nezbytné pro praktické feseni problému v aplika¢ni praxi. Studenti naleznou uplat-
néni vSude tam, kde se predpokldda dobra znalost rtiznych experimentalnich technik
fyziky s dirazem na praktické aplikace, zpravidla bez ambici na provadéni pokrocilého
védeckého vyzkumu. Vzhledem k tomu se studenti vyznamné profiluji dle jednotlivych
tématickych okruht.

Tématicky okruh Fyzika materidli je zaméfen predevsim na ziskani znalosti moder-
nich fyzikalnich diagnostickych metod zejména v oblasti fyziky kondenzovanych latek,
jejich principti, moznosti a souvislosti, zakladnich znalosti z chemie a elektroniky. Pro
okruh Optika a optoelektronika je vyuka zaméfena na ziskani teoretickych a praktickych
znalosti z optiky a fyziky pevnych latek, které jsou dilezité pro aplikace ve fotonice a op-
toelektronice. Ve Fyzice pro biomedicinu je diiraz vénovan na ziskani znalosti v oborech
fyziky, chemie a biologie potiebnych pro hlubsi pochopeni zejména fyzikalnich princip
a funkci pfistrojové lékaiské techniky, ale i jejich konstrukci a zadsadam manipulace.
V tématickém okruhu UZitd meteorologie se studenti zamétfuji na aplikovanou meteo-
rologii a klimatologii, problematiku kvality ovzdusi.

Vhodnym uplatnénim absolventi tématického okruhu Fyzika materiali jsou
zejména laboratore aplikovaného materidlového vyzkumu a vyvoje, zkusebni labora-
tore strojirenského, elektrotechnického, metalurgického a chemického primyslu, tstavy
zaméfené na ochranu a modifikaci materialt a pracovisté v hygienické a ekologické
sluzbé. Absolvent tématického okruhu Optika a optoelektronika ma zékladni teoretické
a praktické znalosti z optiky a fyziky pevnych latek. Rozumi fyzikalnim principtim
pouzitym pii konstrukci laserti, polovodicovych diod, optickych vlaken a vlnovodi,
metodam zpracovani obrazu, optické spektroskopii, konstrukci detektort svétla a so-
larnich ¢lankd. To mu umoznuje se uplatnit ve firmach, které se vénuji navrhu,
vyrobé a montézi prvk pro optické komunikace, laserové aplikace, fotovoltaiku,
nebo v polovodicovém primyslu. Tématicky okruh Fyzika pro biomedicinu pTripravuje
absolventy k uplatnéni ve vyvojovych pracovistich a firmach zabyvajicich se biome-
dicinskou technikou a na pracovistich biologicky a medicinsky zaméreného vyzkumu
a vyvoje. Absolventi budou schopni spolupracovat ve vyvojovych tymech laboratofi
experimentalniho vyzkumu, konstrukcénich i zkusebnich laboratofich pfedevsim tam,
kde je tfeba hlubsi pochopeni fyzikalnich principt vyuzitych v diagnostickych a mo-
nitorovacich pfistrojich a pristrojich pro terapii. Student tématického okruhu UZita
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meteorologie a klimatologie ziskd béhem studia zakladni znalosti nutné k tomu, aby se
bez problémii mohl orientovat v provozni problematice souvisejici napft. se synoptickou
a leteckou meteorologii, problematikou kvality ovzdusi nebo uzitou klimatologii a do
¢innosti v téchto oborech se mohl okamzité zapojit. Predpoklada se uplatnéni zejména
v Ceském hydrometeorologickém tstavu piipadné v dalsich institucich, ve kterjch se
muze zabyvat problematikou uzité meteorologie a klimatologie, kvality ovzdusi nebo
tzv. technickou meteorologii.

Doporuceny pribéh studia

Predméty povinné ke statni zévérecné zkouSce jsou vytistény tuéné, povinné
volitelné predméty normalnim pismem, doporucené volitelné predméty kurzivou.

1. rok studia
Kod Néazev Kredity ZS LS
NAFEY(OOT Mechanika a kontinuum 8 4/2 Z+7Zk  —
Uvod do praktické fyziky 2 0/17 —
NAFEY(O0d Prakticka fyzika I - mechanika 4 0/3 KZ —
a kontinuum
Aplikovana matematika I 7 3/3Z+7Zk  —
NAFEYOOS Prace s pocitacem 5 2/2 KZ —
a programovani
NTVY(OTd Télesna vychova I ! 1 0/27Z —
NAFEY(O02 Elektfina a magnetismus 8 — 4/2 7+7Zk
NAFEYOOS Prakticka fyzika IT — elektrina 4 — 0/3 KZ
a magnetismus
NMAFO7A Aplikovana matematika II 7 — 3/3 Z+Zk
Termodynamika a statisticka 6 — 3/2 Z+7Zk
fyzika
NTVYOTH Télesna vychova IT 1 1 — 0/2 Z
Kurz bezpecnosti prdace I 2 0
NIAZO70 Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocilé I3
NOEYOOA Proseminar z matematickych metod 2 0/2 7Z —
fyziky
Fyzika v experimentech I 2 1/0 Z —
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z
a pokrocilé II 3
Fyzika v experimentech I1 2 — 1/0 Z

1 Misto jednoho z predméta NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

2Kurz je organizovan jednorazové zpravidla v letnim semestru. Informace jsou vzdy pred zacatkem
semestru na pttp://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/.

& Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokroc¢ilé a pokrocilé. Zacateénici a mirné pokroéili si misto ni zapisi predméty NJAZ0O71,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.
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Fyzika Bc.

2. rok studia
Koéd Nézev Kredity ZS LS
NAFY(UTD Optika 7 3/272+7Zk  —
NAFYOT?2 Prakticka fyzika III — optika 4 0/3 KZ —
NMAFO73 Aplikovana matematika III 7 3/37Z+7Zk  —
NAEYOIH Uvod do teoretické fyziky I 6 2/2 7+7k  —
NTVYOId Télesna vychova IIT ! 1 0/2 Z —
NAFYUTT Atomova a jaderna fyzika 6 — 3/1 Z+7Zk
NAEYOT3 Prakticka fyzika IV — atomova 4 — 0/3 KZ

a jaderna fyzika
NMAFO74 Aplikovana matematika IV 7 — 3/3 Z+7Zk
NTVYUI? Télesna vychova IV ! 1 — 0/27
NIAZO91 Anglicky jazyk 2 1 — 0/0 Zk
NAEYOIR Chemie pro fyziky 3% 5 2/172+7Zk  —
NAEYOT? Uvod do kvantové teorie 345 6 — 2/2 7Z+7Zk
NAEYOTd Uvod do fyziky materiala I 3 5 — 2/1 Z+7Zk
Optické vlastnosti latek 5 — 2/1 Z+7Zk
NAEYO3Z2 Fyzika zivych organismii ° 5 — 2/1 Z+7Zk
NBCMUZH Obecné chemie ° 5 2/172+7Zk  —
NAEYOAD Statistické metody v meteorologii © 6 — 2/2 7+7k
NAEYUZ2 Numerické metody v meteorologii 6 6 — 2/2 7Z+7k
NAEYNZ3 Zsklady aplikované meteorologie © 6 — 3/1 Z+7Zk
NIAZOA Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —

a pokrocilé IIT ?
NOEYOLA Probléemy soucasné fyziky I 3 0/2 7Z —
Experimentdlni metody fyziky I 3 0/27Z —
NOEYOTA Prosemindt z optiky 3 0/27Z —
NIAZO90 Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/2 7

a pokrocilé IV 2
NAEYOR3 Uvod do teoretické fyziky II 6 — 2/2 7Z+7k
NOFEYU6A Pravdépodobnostni metody fyziky 5 — 2/1 Z+7Zk
NOEYTOA] Probléemy soucasné fyziky I1 3 — 0/27Z
NOFYO6D Ezrperimentalni metody fyziky 11 3 — 0/2 7

1 Misto jednoho z predméta NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVYO017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mutze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

2 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Zacateénici a mirné pokroéili si misto ni zapisi predméty NJAZ0O71,
NJAZO073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

Doporuceno pro Fyziku materiala.

Doporuceno pro Optiku a optoelektroniku.

5 Doporuceno pro Fyziku pro biomedicinu.

6 Doporuceno pro Uzitou meteorologii a klimatologii.
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Aplikovana fyzika

3. rok studia
Kod Néazev Kredity ZS LS
NSZZO3M Vypracovani a konzultace 6 — 0/4 7

bakalarské prace

Kurz bezpecnosti prace

Podminkou pro samostatnou praci v laboratofi (zahajeni praktik a experimentalni
bakalaiské prace) je absolvovani kurzu bezpecénosti préace, ktery je organizovan pro
vsechny studenty fyziky kabinetem vyjuky obecné fyziky, a to jednorazové zpravidla
v letnim semestru. Informace jsou vzdy pred zacatkem semestru na http://physics.]
pff. cuni.cz/vyuka/zfp/. Platnost kurzu je dva roky.

Povinné volitelné predméty

Povinné volitelné predméty jsou vytisStény normalnim pismem, doporucené voli-
telné predmety kurzivou. Ptedmeéty jsou usporadany do blok, jez odpovidaji prislusnym
tematickym okruhim.

1. Fyzika materiala

Kod Nazev Kredity ZS LS

Numerické metody reseni fyzikalnich 7 3/2 72+7k  —
problémi

NAFYO?T Experimentalni metody fyziky 9 3/3 Z+7Zk —
materiali I

Uvod do fyziky materiali IT 5 2/1 7247k  —

NATFY(?ZT Zéklady elektroniky 5 2/17Z+7Zk  —

NAEYT?A Experimentalni metody fyziky 9 — 3/3 7+7Zk
materiali 11

NAEFY0DZ3 Uvod do technologie materialt 5 — 3/0 Zk

NEPLO3A Uvod do krystalografie a strukturni 5) 2/1 Z+7k —
analyzy

NEPTTI7A Zdklady mechaniky tekutin 3 2/0 Zk —
a turbulence

Zaklady kryotechniky 3 2/0 Zk —

NEPTIO3 Anihilace pozitroni v pevnich 3 2/0 Zk —
latkach

NBCMZTA Procesy plazmove polymerace 3 2/0 Zk —

NBCMOTA Zaklady molekuldrni elektroniky 3 2/0 Zk —

NTPTLO30 Rtg metody studia struktury 5 — 2/1 247k
a mikrostruktury materidali

NEPTO7Z3 VyuZiti rozptylu neutrond 3 — 2/0 Zk
v materialovém vyzkumu

Moderni materidly s aplikacnim 3 — 2/0 Zk
potencidlem

Radiofrekvencni spektroskopie 3 — 2/0 Zk

pevnych latek
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Fyzika Bc.

NAFYO7O Metody fyziky povrchi pro moderni 3 — 2/0 Zk
technologie

Zaklady makromolekularni fyziky 4 — 3/0 Zk

2. Optika a optoelektronika

Kod Nazev Kredity ZS LS

NAFY(J20 Numerické metody FeSeni fyzikalnich 7 3/272+7Zk  —
problémi

NAFYO?T Experimentalni metody fyziky 9 3/3 Z+7Zk —
materiali I

NATY(?ZT Zéklady elektroniky 5 2/1 7247k  —

NAFY(O?7 Zaklady moderni optiky a fotoniky 6 2/2 7+7k  —

Fyzika polovodic¢i 5 2/172+7k  —

Experimentalni metody pro 7 — 3/2 Z+7Zk
optoelektroniku

NAFY(O3D Zaklady optické spektroskopie 3 — 2/0 Zk

NAFEYTO3T Nové materidly a technologie 3 — 2/0 Zk

NOOFEDAR Zaklady konstrukce a vyroby 2 0/17Z —
optickych prvki

NOOEDAD Integrovand optika 3 2/0 Zk —

NOOFETTA Luminiscencni spektroskopie 3 — 2/0 Zk
polovodici

Rentgenové lasery a rentgenova 3 — 2/0 Zk
optika

NOOFETO?A Detekce a detektory zdarent 3 — 2/0 Zk

NAEYO7ZY Fotovoltaika 3 — 2/0 Zk

NAFYO7A Principy a vlastnosti polovodicovych 3 — 2/0 Zk
soucastek

3. Fyzika pro biomedicinu

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Numerické metody feseni fyzikalnich 7 3/272+7Zk  —
problémi

NAFY(O34 Fyzikalni metody a technika 9 4/2 Z+7Zk  —
v biomediciné I

NBCMOTA Bioorganicka chemie 5 2/1 7247k  —

NAFYT3A Radiobiologie 3 2/0 Zk —

NAFYO33 Fyzikalni metody a technika 9 — 4/2 7+7k
v biomediciné 1T

Experimentalni cviceni z pristrojové 3 — 0/27Z
techniky

NBCMOT? Biochemie 4 — 3/0 Zk

NAEYOAD Zaklady fyziologie ¢lovéka 3 — 2/0 Zk

NAFYORA Priprava biologickiych vzorki 3 — 2/0 Zk
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM012
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY040
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAFY080

Aplikovana fyzika

4. UzZita meteorologie

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NAEYOZA Aplikovana fyzika mezni vrstvy 9 4/2 7+7k  —
NAEYDAT Aplikovana klimatologie 4 3/0 Zk —
NAFYOIR Zaklady aplikované fyziky atmosféry 4 3/0 Zk —
NAFEY(O4? Zpracovani a vizualizace dat 3 1/1 KZ —
v meteorologii I
NAFEYORA Zpracovani a vizualizace dat 3 — 1/1 KZ
v meteorologii II
NAFEY(OI8 Analyza a interpretace 6 — 2/2 7+7Zk
meteorologickych dat
NAEY(O4A Predpovédni a pozorovaci metody 4 — 2/1 KZ
NAFYORN Fyzikdlni pohled na proudeni kapalin 3 — 2/0 Zk
a plyni
NAFYOR3 Analyza modelovych vystupi 4 — 2/1 Z+7Zk

Statni zavérecna zkouska

Studium je zakoncéeno statni zavérecnou zkouskou, kteréd se sklada ze dvou c¢asti:

— z obhajoby bakalarské prace
— z ustni casti zkousky

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

— ziskéani alespon 180 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych predméta v rozsahu alespon 48 krediti
— odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu

Bakalarska prace

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

PozZadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

Zkouska ma prehledovy charakter. Jsou kladeny jen Sirsi otazky a zada se, aby
posluchac¢ prokazal pochopeni zakladnich problémi, byl schopen je ilustrovat na kon-
krétnich situacich a osvéd¢il urcitou miru syntézy a hlubsiho pochopeni. Kromé znalosti

teorie jevu se tedy predpoklada i znalost zakladni metodiky méreni prislusnych velicin.
Predmétem zkousky jsou nasledujici partie fyziky:

A. Spolecné pozZadavky

1. Mechanika hmotného bodu a soustav hmotngch bodi

Zakladni kinematické veli¢iny. Newtonovy pohybové zakony. Inercidlni soustavy.
I. a II. impulzova véta. Harmonicky oscilator (tlumeny i netlumeny), vazané oscilé-
tory, skladani kmitt. Keplerovy zakony. Statika tuhého télesa. Kinematika a dynamika
tuhého télesa. Reseni vinové rovnice. Lagrangetiv a Hamiltondv formalismus. Zaklady
relativistické mechaniky.
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Fyzika Bc.

2. Mechanika kontinua

Tenzor napéti a deformace, Hooktv zdkon. Viny v kontinuu. Deformace pev-
nych latek. Pohybova rovnice idedlni tekutiny, rovnice kontinuity, Bernoulliova rovnice.
Viskozni tekutiny, Poisseuilliv zakon. Laminarni a turbulentni proudéni.

3. Struktura ldtek

Atomova struktura latek. Typy vazeb. Skupenstvi latek. Pozorovani atomt, mole-
kul a kondenzovanych latek v pfimém a reciprokém prostoru. Kmity atoma (fonony).
Elektronova struktura atomt, spektra atomii a molekul. Metody experimentalniho stu-
dia atomt, molekul a pevnych latek.

4. Zdklady termodynamiky a statisticke fyziky

Teplo, teplota, tepelnd kapacita. Stavové veli¢iny a stavové rovnice. Idedlni plyn.
Termodynamické potencialy. Hlavni véty termodynamiky. Chemicka rovnovaha. Fazové
prechody. Zakladni statistickd rozdéleni.
5. Zdkladni elektromagneticke veliciny a jejich mérent

Intenzity elektrického a magnetického pole, elektrickd a magnetickd indukce. Mate-
ridlové vztahy. Metody méreni elektrickych a magnetickych veli¢in. Maxwellovy rovnice
a jejich zakladni disledky. Dielektrické a magnetické vlastnosti latek.

6. Elektricke obvody staciondrni, kvazistacionarni a stridavé
Ustaleny a neustaleny stav. Metody feseni elektrickych obvodi. Kirchhoffova pra-
vidla. Jouletv zakon.

7. Elektricke transportni jevy.
Vedeni proudu v latkovém prostiedi. Termoelektrické jevy, emise elektront, foto-
elektricky jev. Faradayovy zakony. Halliv jev, supravodivost.

8. Elektromagnetické viny

Pojem rovinné a kulové vlny, Sifeni v neomezeném prostifedi. Rovinna vlna na
rozhrani, Fresnelovy vzorce. Interference a ohybové jevy. Koherence svétla. Optické in-
terferometry. Fresneliv a Fraunhoffertiv ohyb, optickd mftizka, Braggova rovnice. Elek-
tromagnetické vilny v latkach. Sifeni svétla v anizotropnim prostfedi, dvojlom. Polari-
zace. Optickd aktivita. Interakce elektromagnetickéh zareni s hmotou. Lasery. V1dknova
optika. Detekce svétla. Difrakce.
9. Optika

Geometricka a pristrojova optika. Zrcadla, ¢ocky, zobrazovaci rovnice. Optické
zobrazovaci pristroje. Fotometrie. Opticka spektroskopie. Spektrometr. Spektra atomu
a molekul. Tvar a sitka spektralni cary.

10. Jadernd a cdsticova fyzika

Interakce jaderného zareni s prostfedim a metody jeho detekce. Spektrometrie
jaderného zafeni. Jaderné reakce. Elementarni castice. Zakladni charakteristiky atomo-
vého jadra. Radioaktivita.
B. Uzsi zaméreni

Student si voli okruh otézek odpovidajici jeho zaméreni.
1. Fyzika materialt

Postulaty kvantové mechaniky. Vlnova funkce. Reprezentace métitelnych velicin.
Kvantovani fyzikalnich veli¢in. Casova a necasova Schrodingerova rovnice. Relace neu-
réitosti. Volna éastice. Céstice v potencidlové jamé. Tunelovy jev. Atom vodiku. Expe-
rimentalni zdklady kvantové hypotézy.
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Krystalova mrizka a jeji poruchy. Krystalova struktura a jeji popis. Plasticka defor-
mace. Diftize a tepelné aktivované procesy. Materialy ve vnéjsich polich. Magnetismus
materiali. Transportni vlastnosti. Nanomaterialy, kompozity, keramické materialy, po-
lymery. Technologie materiala. Rist krystalt.

Metody studia struktury, mikrostruktury a slozeni materiali — difrak¢éni, mikrosko-
pické, spektroskopické, jaderné. Studium mechanickych, elektrickych, tepelnych a op-
tickych vlastnosti. Metody ziskavani a méreni nizkyjch teplot. Supravodivost.

Zaklady obecné a anorganické chemie — obecné vztahy mezi prvky. Metody analy-
tické chemie. Metody studia chemické kinetiky.

2. Optika a optoelektronika

Postulaty kvantové mechaniky. Vlnova funkce. Reprezentace métitelnych velicin.
Kvantovani fyzikalnich veli¢in. Casové a necasova Schrodingerova rovnice. Relace neu-
réitosti. Volné ¢astice. Céstice v potencidlové jamé. Tunelovy jev. Atom vodiku. Expe-
rimentalni zaklady kvantové hypotézy.

Lasery, stimulovana emise, optické rezonatory. Typy lasert, aplikace lasert. Statis-
tické a koherencni vlastnosti optickych poli. Nelinearni optika, nelinearni jevy druhého
a tfetiho fadu a jejich vyuziti. Fourierovska optika, prostorova filtrace obrazu, hologra-
fie. Optické komunikace, typy optickych vladken a optickych vinovodi, elektrooptické
a akustooptické modulatory.

Pasova struktura polovodici, elektrony, diry. Interakce svétla s latkou, optické kon-
stanty, dispersni relace. Experimentalni metody pro méfeni optickych konstant, spek-
troskopické metody absorpéni, emisni, rozptylové. Absorpce a emise svétla v polovodi-
¢ich, luminiscence, mechanismy zarivé a nezarivé rekombinace. Principy optoelektronic-
kych prvka, prechod P-N, Schottkyho kontakt, struktura MIS. Polovodicové zdroje a de-
tektory svétla. Fotovoltaicky jev, princip ¢innosti solarnich ¢lankt, konstrukce ¢lanki.

3. Fyzika pro biomedicinu

Experimentalni zéaklady kvantové hypotézy. Postulaty a formalismus kvantové me-
chaniky. Jednoduché aplikace (volné ¢astice, ¢astice v potencidlové jameé, atom vodiku).

Typy vazeb v molekuléch a kondenzovanych systémech. Chemické reakce, kinetika.
Biologicky vyznamné molekuly — struktura a vlastnosti.

Druhy a zdroje jaderného zafeni. Ué¢inky ionizujiciho a neionizujiciho zéfeni na
zivy organismus. Ochrana zdravi pfi praci se zafenim.

Proces vidéni, optometrie. Akustika slySeni, audiometrie, hlas. Biologické signaly
a jejich sniméni. Spektroskopické a rozptylové metody v biomediciné (opticka absorpéni
a emisni spektroskopie, elasticky rozptyl svétla, magnetické rezonance). Zobrazovaci pla-
narni a tomografické techniky vyuzivajici elektromagnetické zafeni gamma, rtg, optické,
mikrovlnné a radiofrekvené¢ni, pozitronovou anihilaci, ultrazvuk. Angiografické metody.
Radioterapie. Lasery — princip a vyuziti, laseroterapie, fotodynamicka terapie. Elektro-
a magnetoterapie, hypertermie. Vyuziti ultrazvuku v terapii. Zaklady kryotechniky,
kryosondy.

4. Uzita meteorologie

Termodynamika suchého, vlhkého a nasyceného vzduchu. Zakladni zdkony a pojmy
statiky a dynamiky atmosféry, pohybové rovnice, zdklady energetiky atmosféry.
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Horizontalni a vertikalni rozdéleni meteorologickych prvkia. Vzduchové hmoty, at-
mosférické fronty a tlakové utvary. Konstrukce a analyza pfizemnich a vyskovych map,
metody predpovédi poli meteorologickych prvki.

Klimaticky systém, radia¢ni a tepelnad bilance, denni a ro¢ni chody jednotlivych
prvkd, klima meésta. Cirkulace atmosféry. Prirozené a antropogenni zmeény klimatu,
klimatické modely.

Pojem mezni vrstvy atmosféry a jeji struktura, procesy v mezni vrstveé, pojem dy-
namické podobnosti a jeji charakteristiky. Zakladni pojmy problematiky kvality ovzdusi,
transport a rozptyl znecistujicich latek. Antropogenni a biogenni emise znecistujicich
latek.

Vyvoj oblaki a srazek, teorie zakladnich jevll atmosférické optiky, akustiky
a elektfiny.

Porizovani meteorologickych dat, meteorologické pristroje. Radarové a druzicové
metody meteorologickych pozorovani. Metody statistické analyzy klimatickych prvka
a poli.

Souradné systémy pouzivané v meteorologickych modelech. Zptisoby prostorové
aproximace rovnic. Synopticka interpretace vystupt model.

3. Fyzika zamérena na vzdélavani

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky fyziky
Garant oboru: doc. RNDr. Leos Dvorék, CSc. (KDF)
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Obor je popsan v samostatné kapitole vénované ucitelskym studijnim oborim.
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Zakladni informace

B. Magisterské studium

Garant studijniho programu: prof. RNDr. Jifi Podolsky, CSc., DSc.

1. Zakladni informace

V ramci magisterského studijniho programu Fyzika lze studovat tyto studijni
obory:

—_

. Astronomie a astrofyzika

. Geofyzika

. Meteorologie a klimatologie

. Teoreticka fyzika

. Fyzika kondenzovanych soustav a materialt
. Optika a optoelektronika

. Fyzika povrchti a ionizovanych prostiedi

. Biofyzika a chemicka fyzika

. Jaderna a subjaderna fyzika

. Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice
. Ucitelstvi fyziky

—_
= O © 00 O Otk Wi

—_

Obor 11 je popsan v samostatné kapitole vénované ucitelskym studijnim oborim.
Tato kapitola popisuje studijni plany uvedenych oborti od roku 2015; studijni plany
pro studenty, kteri nastoupili na fakultu v roce 2014 ¢i dfive, se mohou v nékterych
drobnostech lisit a jsou popsany ve starSich vydanich této publikace.

Pribéh studia neni studijnimi plany pevné urcen, posluchac si voli jednotlivé pred-
meéty tak, aby vyhovél pozadavkim zvoleného oboru studia a ziskal potfebny pocet kre-
dit pozadovanych pri kontrole studia na konci kazdého studijniho roku. Je vsak vhodné
dodrzovat doporuceny prubéh studia, protoze je sestaven s ohledem na navaznosti mezi
jednotlivymi pfedméty i na podminky pro ptrihlaseni ke statni zavérecné zkousce.

Celkem je pozadovano ziskani miniméalné 120 kreditd za celé dvouleté studium,
z toho podstatnou c¢ast kreditti posluchac¢ obdrzi za povinné a povinné volitelné pred-
méty (véetné 30 kreditt za vypracovani diplomové prace), zbyly pocet kreditt (alespoii
12) si doplni absolvovanim volitelnych pfedmétia. Ty si muze vybrat zcela libovolné,
doporucuje se vsak zvolit si je z Siroké nabidky povinné volitelnych pfedméti daného
oboru.

Do seznamu doporucené vyuky jsou zatazeny také nekteré dilezité predméty ba-

«) es

vvvvvv

jsou tyto predméty uvedeny na zacatku odstavce Doporuceny priibéh studia.

Absolvovani predmétt z predchoziho bakalarského studia na MFF bude vSem
posluchactim v navazujicim magisterském studiu uznano na zakladé kontroly udaju
v evidenci studijniho oddé€leni. Posluchac¢ ptichézejici na MFF po ziskani bakalarského
vzdélani na jiné univerzité miize pozadat o uznani povinnych nebo povinné volitelnych
predméti z bakalarského studia na zakladé predchoziho absolvovani jejich vhodnych
ekvivalentti. Zadost individualné posoudi a doporuéi garant piislusného oboru. Zbyva-
jici predméty si musi kazdy poslucha¢ doplnit béhem svého navazujiciho magisterského
studia.
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Predméty absolvované v predchozim studiu se zpravidla uznavaji bez pridéleni kre-
dit. Poslucha¢ miize pozadat o uznéni diive splnéného predmétu véetné jeho krediti,
jestlize spliiuje stanovené podminky (jedna o povinny nebo povinné volitelny predmét
studovaného magisterského oboru, pfitom to neni povinny bakalafsky predmét a kre-
dity za néj ziskané v bakalarském studiu mél posluchac¢ navic nad pocet stanoveny pro
Uspésné absolvovani bakalarského studia, viz Smérnice dékana ¢. 10/2010).

Kurz bezpecnosti prace

Podminkou pro samostatnou praci v laboratofi (zahajeni praktik a experimentalni
diplomové préce) je absolvovani kurzu bezpecnosti prace, ktery je organizovan pro
vsechny studenty fyziky kabinetem vyjuky obecné fyziky, a to jednorazové zpravidla
v letnim semestru. Informace jsou vzdy pred zacatkem semestru na http://physics.|
pff. cuni.cz/vyuka/zfp/. Platnost kurzu je dva roky.

Statni zavérecna zkouska
Studium je zakoncéeno statni zavérecnou zkouskou, ktera se sklada ze dvou c¢asti:

— z obhajoby diplomové prace
— z ustni zkousky

Na nékterych studijnich oborech se ustni zkouska skladad z bloku Spolecné po-
zadavky a z bloku Uzsi zaméreni. Oba bloky vSak tvori nedilnou soucast, ktera je
hodnocena jedinou znamkou.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce
— ziskéni alespon 120 krediti
— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych predmétt zvoleného oboru v uréeném poctu kreditt
— odevzdéani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Pfedmét lze splnit jeho GspéSnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.
Na ucitelskych oborech ma ustni zkouska nékolik oddélenych casti. Specifické pod-
minky pro prihlaseni k nim jsou uvedeny u jednotlivych obort.
Diplomova prace

Diplomova prace se zpravidla zadava v zimnim semestru prvniho roku studia. Téma
diplomové prace si student voli z nabidky pracovist zajistujicich vyuku v piislusném
oboru fyziky.

PozZadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

Jsou specifické pro prislusny obor.

2. Studijni plany jednotlivych obort

V naésledujicich vzorovych studijnich planech jsou pfedméty povinné ke statni
zavérecné zkousce vytistény tucné, povinné volitelné predméty normalnim pismem,
doporucené wvolitelné predméty kurzivou.

1. Astronomie a astrofyzika

Garantujici pracovisté: Astronomicky tstav UK
Garant oboru: prof. RNDr. David Vokrouhlicky, DrSc.
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Astronomie a astrofyzika

Charakteristika studigniho oboru:

Magisterské studium oboru Astronomie a astrofyzika zdokonaluje zakladni znalosti
z fyziky, matematiky a programovani. Studenti jsou vedeni k porozuméni zakladtim kla-
sické astronomie, tj. astrometrie a nebeské mechaniky, a zdkladiim klasické astrofyziky,
tj. fyzice plazmatu ve vesmiru, stavbé a vyvoji hvézd, teorii hvézdnych atmosfér, fyzice
téles slunecni soustavy a stavbé a dynamice galaxii. Seznamuji se rovnéz se slunecni fy-
zikou, relativistickou astrofyzikou, extragalaktickou astronomii a kosmologii. Prostred-
nictvim pravidelnych seminarii, diplomové prace, praxe na observatorich a tematicky
zaméfenych prednasek externich odbornikt ziskavaji studenti predstavu o soucasnych
problémech fesenych v jednotlivych oborech astronomie a astrofyziky a o metodach
védecké prace.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Cilem studia je, aby absolventi méli hlubsi prehled o svém oboru a byli schopni
v ném tvorivé pracovat. Absolventi maji pokrocilé znalosti v hlavnich partiich kla-
sické a moderni astronomie, astrofyziky a kosmologie, opirajici se o spolehlivy zaklad
v obecnych oblastech fyziky — teoretické mechanice, kvantové fyzice, termodynamice,
statistické fyzice a obecné teorii relativity. Maji prehled o moderni pozorovaci technice
a metodach, jsou pripraveni na analyzy pozorovacich dat a tvorbu numerickych mo-
delii. Jsou zbéhli ve sdélovani odbornych poznatkii formou prezentaci anebo psanych
text1, a to téz v anglickém jazyce. U mnoha absolventi se predpoklada nastup profesni
drahy védeckého pracovnika. Nabyté obecné vzdélani ve fyzice dovoluje absolventiim
uplatnéni i v pfibuznych oborech a vsude, kde je tfeba abstraktni uvazovani nebo reseni
komplikovanych problémi.

Doporuceny prubéh studia

Predpokladem tispésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zdkladnich
znalosti na arovni nasledujicich predméti:

Kod Néazev Kredity 7S LS
NOFYOdA Zdaklady kvantové teorie 9 4/2 7+7k  —
NASTO33 Zaklady astronomie a astrofyziky 12 — 6/2 Z+7Zk
Analyza dat a modelovani 3 — 2/0 Zk

v astronomii
NTMETTT Obecnd teorie relativity 4 — 3/0 Zk

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujictho magisterského studia. Obsah uvedenych predméti je soucasti spole¢nych
pozadavku statni zévérecné zkousky.

1. rok magisterského studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NASTOT3 Astrofyzika I 6 4/0 Zk —
NASTOTA Astrofyzika I 6 — 4/0 Zk
NASTOOd Nebeska mechanika I 6 4/0 Zk —
NASTOO8 Kosmicka elektrodynamika 5 3/17Z+7Zk  —
NTMFO37 Relativisticka fyzika I 9 4/2 Z+7k  —
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Elementarni procesy v kosmické 4 — 2/1 Zk
fyzice
NASTOO3 Galakticka a extragalakticka 4 — 3/0 Zk

astronomie 1

NASTOOD Slunecni fyzika I 3 — 2/0 Zk
NASTOIA Specialni praktikum I 3 0/27Z —
NASTOI] Specialni praktikum IT 3 — 0/27Z
NSZ7Z0?3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
NASTOIT Nebeska mechanika II 6 — 4/0 Zk
Relativistickd fyzika II 9 — 4/2 Z+7Zk
NASTO02 Hvézdné atmosféry 4 — 3/0 Zk
Kosmologie I 4 — 3/0 Zk
NASTTTI Seminaf Astronomického tstavu UK 3 0/27Z 0/27Z
(PV)
NASTU3T Diplomovy seminaf 3 0/27Z 0/27Z
NTMFO70 Zarive procesy v astrofyzice 3 — 2/0 Zk
NASTOTA Dvojhvézdy 3 — 2/0 Zk
2. rok magisterského studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
NASTOTI SeminaF Astronomického tstavu 3 0/27Z —
UK1I
NASTTOO Seminaf Astronomického astavu 3 — 0/27Z
UK II
Diplomova prace II 9 0/6 Z —
NSZ7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
NASTOM Galakticka a extragalakticka 3 2/0 Zk —
astronomie II
NASTOTH Cviceni z galaktické 3 0/27Z —
a extragalaktické astronomie
NASTOIA Slunecni fyzika II 3 2/0 Zk —
NASTO20 Fyzika malych téles sluneéni 3 2/0 Zk —
soustavy
NASTOXN Vybrané kapitoly z astrofyziky 3 2/0 Zk —
Kosmologie IT 4 3/0 Zk T
Pokrocilé metody slunecni fyziky 3 2/0 Zk —
NASTIO Uvod do radioastronomie 3 2/0 Zk —
Deéjiny astronomie 3 1/1Z 1/17Z

Nékteré predmeéty se prednaseji ve dvouletém intervalu anebo se zamétruji kazdy
rok na jina témata. Zapisuje se ten predmét, ktery se v.daném skolnim roce kona.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce
— ziskani alespon 120 kreditt
— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych predmétti zvoleného oboru v rozsahu alespon 23 kreditt
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu
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Astronomie a astrofyzika

Predmét lze splnit jeho tspésnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.
Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spolec¢né pozadavky

1. Obecn€ pozadavky, fyzikdlni zdklad

Teoretickd mechanika: Porovnani popisu systému v klasické a kvantové mecha-
nice, popis stavu. Formalismus teoretické mechaniky — pohybové rovnice, Lagrangetv
a Hamiltoniv formalismus, Hamiltonova-Jacobiho rovnice. Operatory fyzikalnich veli-
¢in, zakony zachovani. Variacni principy. Rotace téles, setrvacniky; priklady z vesmir-
ného prostiredi. Zaklady mechaniky kontinua, Navierova-Stokesova rovnice.

Elektrodynamika: Maxwellovy rovnice. Lorentzova transformace. Semiklasicky
a kvantovy popis elektromagnetického pole, fotony. Interakce atomu se zarenim.
Absorpce a emise.

Kvantova fyzika: Operatory fyzikalnich veli¢in, diskrétni a spojité spektrum. Hla-
diny energie v atomech, molekulach a pevnych latkach. Moment hybnosti a jeho kvan-
tovani, orbitalni a spinovy moment hybnosti, skladani momentt hybnosti. Jemna a hy-
perjemna struktura hladin. Magneticky moment a jeho interakce s vnéjsim polem. Kla-
sicky a kvantové mechanicky linearni harmonicky oscilator. Kvantovani spinu. Pauliho
princip. Interakce spinu s vnéjsim polem. Stavba atomového jadra. Klasifikace mikro-
¢astic, standardni model. Slaba a silna interakce. Jaderné reakce.

Termodynamika a statisticka fyzika: Stavové veli¢iny, zdkony termodynamiky, ent-
ropie. Statisticka interpretace termodynamiky. Kanonické rozdéleni. Fermiony a bozony.
Matice hustoty. Stavové rovnice. Termodynamika zafeni, zafeni absolutné ¢erného té-
lesa.

2. Astronomie a astronomickd pozorovdani

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

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

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

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

Zaklady spektroskopie: Spojité a carové spektrum. Stavba atomu vodiku, hélia
a tézsich prvkd. Vlivy urcujici profily spektralnich car. Zeemantv jev. Metastabilni
hladiny, zakazané cary, masery. Termodynamické rovnovaha — lokalni LTE, non-LTE,
Boltzmannova a Sahova rovnice, rovnice statistické rovnovahy. Rovnice pfenosu zafeni.
Modelovani hvézdnych atmosfér, Seda atmosféra. Redistribuce.
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Stelarni astronomie: Fotometrické systémy, magnitudy. Urcovani hmotnosti kos-
mickych objekti, dynamickd paralaxa, funkce hmotnosti. Urcovani rozmért hvézd,
efektivni teplota, thlové pruméry. Teploty hvézd, spektralni klasifikace. Hertzsprungtiv-
Russelluv diagram (HRD). Vztah hmotnost-zarivy vykon.

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

3. Astrofyzika, hvézdy, galazie

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

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

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

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

Mezihvézdna latka: Rozlozeni prachu a plynu v Galaxii, typy utvart mezihvézdné
latky, metody pozorovani. Atomy a molekuly v mezihvézdném prostoru — spektra,
chemické reakce. Oblasti ionizovaného vodiku (HII) a jejich fyzika. Prachova zrna, fy-
zikalni vlastnosti a optické projevy — extinkce, polarizace. Magneticka pole v Galaxii,
Faradayova rotace. Dynamika mezihvézdné latky. Viceslozkovy model mezihvézdného
plynu, role supernov, fyzika razovych vln. Funkce ohfevu a ochlazovani. Stabilita oblakt
mezihvézdné latky, Jeansovo kritérium, fragmentace, tvoreni hvézd, turbulence. Véta
o viridlu. Céara 1420 MHz, rozloZeni a rychlosti vodiku HI. Hmotnost galaxii a skryta
hmota. Molekularni vodik, molekuly CO, molekularni oblaka, anomalie v rozdéleni HI.
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Galakticka astronomie: Stavba galaxie, hvézdné populace. Rotac¢ni kiivky galaxii.
Oortovy konstanty, elipsoid rychlosti. Pohyb v epicyklu, pohyb kolmo na disk. Dy-
namickéd hustota. Boltzmannova rovnice. Jeansovy teorémy. Relaxacni ¢as hvézdnych
soustav. Jeansovy rovnice. Teorém o viridlu. Dvojice potencial hustota. Modely galaxii,
klasifikace galaxii. Urcovani vzdalenosti, rozlozeni galaxii ve vesmiru.

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

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

1. Nebeskd mechanika a fyzika téles slunecni soustavy

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

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

2. Galakticka a extragalakticka astronomie

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

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

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

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

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

4. Relativisticka fyzika a kosmologie

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

2. Geofyzika

Garantujici pracovisté: Katedra geofyziky
Garant oboru: prof. RNDr. Ondfej Cadek, CSc.

Charakteristika studijniho oboru:

Obor Geofyzika se zabyva studiem Zemé a jejiho blizkého okoli fyzikalnimi meto-
dami. Zahrnuje fyziku zemétteseni a problematiku sifeni seismickych vin, termalni vyvoj
a deformaci zemského télesa na rtznych ¢asovych skalach, studium tihového a elektro-
magnetického pole Zemé pozemskymi i satelitnimi metodami a vyzkum planet a jejich
mésicti. K interpretaci geofyzikalnich jevli pouziva metod matematického modelovani.
Studium prohlubuje zékladni znalosti fyziky, matematiky a programovani a rozviji do-
vednosti potfebné pro uplatnéni v zakladnim i aplikovaném geofyzikalnim vyzkumu. Pti
vyuce je kladen diraz na tzké sepéti studia s poslednim vyvojem védeckého badani, do
néhoz se studenti zpravidla zapojuji jiz v rdamci své diplomové prace.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Absolvent mé spolehlivé znalosti v obecnych oblastech fyziky, zejména v mecha-
nice kontinua, termodynamice a teorii elektromagnetického a gravitacniho pole, a hlubsi
znalosti a dovednosti v hlavnich oblastech geofyzikalniho vyzkumu. Je schopen tvoriveé
fesSit problémy souvisejici se vznikem zemétieseni a Sifenim seismickych vin zemskym
nitrem, analyzovat a interpretovat jevy pozorované v elektromagnetickém a tihovém
poli Zemé a provadét pocitacové simulace termélniho a deformacniho vyvoje planet
a jejich mésicti. Pii feSeni téchto problémi pouzivd metody numerické matematiky
a matematického modelovani, které dokaze efektivné pocitacové implementovat. Vy-
sledky své odborné prace je schopen ptehledné a srozumitelné sdélovat formou prezen-

vvvvv
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i komerc¢nich pracovistich geofyzikalniho a geodetického zamétfeni u nas a v zahranici.
Dobra priprava v matematickém modelovani, pocitacové fyzice a pokrocilych partiich
programovani vede k bezproblémovému uplatnéni i v jinych oborech.

Doporuceny pribéh studia

Ptfedpokladem tspésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zakladnich
znalosti na drovni nasledujicich predmétii:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Prehled geofyziky 5 2/172+7Zk  —
NPREOIR Pocitace v geofyzice 5 2/1 7Z+7Zk  —
NGEQO78 Mechanika kontinua 5 — 2/1 Z+7Zk
NGEOOOI Fourierova spektrdlni analyza 5 — 2/1 Z+7Zk
NGEOU7d Obrdcené dlohy a modelovani ve 3 — 2/0 Zk

fyzice

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujictho magisterského studia. Obsah uvedenych pfedméti je soucasti spolec¢nych
pozadavku statni zédvérecné zkousky.

1. rok magisterského studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NGEOUEA Seismologie 5 2/17+7Zk  —

Geomagnetismus a geoelektrina 6 3/172+7Zk  —

NGEQO33 Dynamika plasté a litosféry 6 2/2 724+7k  —

Mechanika kontinua II 6 2/2 7Z+7k  —

NGEOOD? Sifeni seismickych vin 5 2/172+7k  —

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

NGEQOORA Metody zpracovani 5 — 2/1 7Z+7k
geofyzikalnich dat

NGEO0?2 Numerické metody ve Fortranu 6 — 3/1 Z+7Zk

NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

NGEQU7A Fyzika zemétiesného zdroje 5 — 2/1 7+7k

NGEOUTT Praktikum ze seismologie 3 — 0/27Z

NGEOO7A Deskova tektonika a subdukce 3 — 2/0 Zk
litosféry

Geofyzikalni studium planet 3 — 2/0 Zk

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

NMAFOOT Vybrané kapitoly z parcialnich 3 — 2/0 Zk
diferencialnich rovnic

NGEOUX3 Seismicky semindr 5 0/3 Z 0/37Z

NGEQURA Geodynamicky semindr 3 0/27Z 0/27Z
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO078
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO082
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO069
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO081
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO057
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO022
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO074
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO011
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO072
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO099
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO061
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF001
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO083
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO084
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2. rok magisterského studia
Kod Nézev Kredity ZS LS

NGEOOTA Stavba Zemé 4 3/0 Zk —
NGEOOTY Tihové pole a tvar Zemé 5 2/1 Z+7Zk  —
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZZ0?23 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
NGEOTOO Vybrané partie z teorie geodynama 3 2/0 Zk —
NGEQTOT Cviceni z geodynamiky 6 0/4 7Z —
NGEOTO?A Inverzni modelovani v geodynamice 3 2/0 Zk —
NGEOU34 Seismické povrchové viny 5 2/172+7Zk  —
NGEQOTO3 Seismologie silnych pohybi 3 2/0 Zk —
NGEOT04 Vlastni kmity Zemé 3 2/0 Zk —
NGEQOUO3A Paprskové metody v seismice 5 2/1 7Z+7Zk —
NGEOU30 Rotace Zemé 4 3/0 Zk —
NGEQT0] Zaklady rotacni seismologie 3 — 2/0 Zk
NGEOOOA Fyzika ionosféry a magnetosféry 3 — 2/0 Zk
Fortran 95 a paralelni programovani 3 — 2/0 Zk
Seismicky semindr 5 0/3Z 0/37Z
NGEQURA Geodynamicky semindr 3 0/27Z 0/27Z

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskani alespon 120 kreditt

— splnéni vSech povinnych predméti zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych predmétti zvoleného oboru v rozsahu alespon 24 kreditt
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

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

A. Spole¢né pozadavky

1. Tihové pole a pohyby Zemé

Tihovy potencial. Legendreovy polynomy a sférické harmonické funkce. Multipé-
lovy rozvoj pro gravitacni potencial. Tenzor setrvacnosti a Darwinova-Radauova rov-
nice. Geoid, gravita¢ni anomaélie a jejich vztah k hustotni struktufe Zemé. Izostaze,
elasticka flexe litosféry a dynamickd topografie. Inverze gravita¢niho pole. Urcovani
skute¢ného tvaru Zemé. Rotace Zemé. Liouvilleova rovnice. Slapovy potencial.

2. Stavba Zeme

Sféricky symetrické modely Zemé, vyuziti vlastnich kmitt. Clapeyronova rovnice,
exotermni a endotermni fazové prechody. Fazové prechody v mineralech zemského
plasté. Latkové slozeni zemského nitra. Lateralni nehomogenity v Zemi, globalni modely
seismické tomografie.

3. Dynamicke procesy v Zemi

Soustava rovnic popisujici pienos tepla v Zemi a jeji rtizné aproximace. Zdroje tepla
v Zemi, tepelny tok. Radioaktivita hornin a stari Zemé. Tepelna bilance Zemé a pla-
net. Termélni modely oceanské a kontinentalni litosféry. Adiabaticky gradient teploty
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO017
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NGEO103
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v Zemi. Teplota tani v plasti a jadre. Reologie zemského nitra a hloubkovy pribéh efek-
tivni viskozity. Deskovéa tektonika a procesy na deskovych hranicich. Subdukce litosféry,
horké skvrny a plastové chocholy.

4. Seismicke viny

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

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

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

6. Geomagnetismus a geoelektrina

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

7. Mechanika kontinua

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

8. Metody zpracovdani casovych rad

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

9. Reseni obrdcenjjch 1iloh

Apriorni, datova a teoreticka informace. Definice feseni obracené ulohy. Linearni
ulohy. Gaussova hypotéza a analytické feseni ve smyslu nejmensich ¢tvercti. Nelinearni
obréacené ulohy. Analyza chyby a rozliSeni. Stabilizace obracené tlohy. Globalni a lokalni
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metody. Obracené ulohy v obecné L, normé, zvlasté v L1 a Lycroneeno. Adjungované
ulohy. Asimilace dat. Praktické geofyzikalni aplikace.

10. Aplikace metod numerické matematiky v geofyzice

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

B. UZsi zaméreni
Student si voli jeden z nésledujicich t¥i tematickych okruht.

1. Seismologie

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

2. Geodynamika

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

3. Magnetické pole Zemé

Pokrocilé partie z teorie geodynama: Magnetostroficka aproximace, Taylorovo dy-
namo, témér symetrickd dynama. Vlny ve vodivém kontinuu a plazmatu. Magnetické
pole Slunce, planet a mésici. Magnetotelurickd a magnetovariacni metoda v 1-D, 2-D
a 3-D prostredich v kartézské a sférické geometrii. Elektrickd anizotropie. Geofyzikalné
relevantni mechanizmy elektrické vodivosti, vodivost vicefazovych materialt, labora-
torni méreni vodivosti. Projevy slapi a ocednského proudéni v geomagnetickém poli.
Struktura ionosféry a magnetosféry. Slunecni vitr. Polarni zafe. Plazma v kosmickém
prostoru. Experimentalni metody kosmické fyziky. Topologie zemské magnetosféry. Io-
nosféra. Radiac¢ni pasy. Magnetosféricka dynamika. Magnetosféry planet.

3. Meteorologie a klimatologie

Garantujici pracovisté: Katedra fyziky atmosféry
Garant oboru: doc. RNDr. Petr Pisoft, Ph.D.
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Charakteristika studigniho oboru:

Obor meteorologie a klimatologie vychazi predevsim z hydrodynamiky a termody-
namiky atmosféry, pricemz Siroce vyuziva poznatkt dalsich fyzikalnich disciplin a mate-
matickych metod, zejména metod numerické matematiky a statistiky. Je orientovan na
studium celého spektra atmosférickych déji vcetné sifeni elektromagnetickych vin, jevi
atmosférické optiky, akustiky a elektfiny, zareni v atmosfére, fyziky oblakt a srazek,
atmosférické turbulence, extraterestrickych vlivi apod. Soustfeduje se predev§im na
aplikace dynamiky, energetiky a cirkulace atmosféry, na problematiku kvality ovzdusi,
antropogennich vlivlli na atmosféru, modelovani klimatu, studium klimatickych zmén
anebo metod distan¢niho sondovani atmosféry. Uplatnuji se i vyznamné interdiscipli-
narni presahy naptiklad do anorganické a organické chemie. V zdkladnim pristupu se
dnes uplatnuje i obecny kontext fyziky planetarnich atmosfér.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Absolvent ma siroké znalosti zakladnich fyzikalnich disciplin ve vztahu k fyzice
atmosféry (hydrodynamika, termodynamika, teorie elektromagnetickych vln, optika,
akustika a elektfina, teorie nelinedrnich dynamickych systémt, vlnové procesy apod.)
a adekvatnich matematickych metod (feSeni parcialnich diferencidlnich rovnic, nume-
rickd matematika, matematicka statistika) se zahrnutim znalosti soudobych informac-
nich technologii. Je pfipraven pro feseni tkoli zékladniho i aplikovaného vyzkumu
a rozsédhlého spektra ¢innosti v praxi. Obsahové a metodologicky je zaméfen na pro-
blematiku dynamiky, energetiky a cirkulace v nelinedrnim systému atmosféry v oblasti
numerickych prognostickych modeli, kvality ovzdusi véetné postupit modelovani, na
aplikoce teorie a modelovani turbulence a na oblast teorie klimatickéhio systému a pro-
blematiku modelovani klimatu, antropogennich vlivii na klima a klimatickych zmény.
Ma rovnéz znalosti z optiky, akustiky, elektfiny a chemismu atmosféry umoznujici jeho
efektivni uplatnéni v fadé technickych aplikaci vyzkumného i provozniho charakteru.

Cilem studia je rozsahlé spektrum znalosti a kompetenci v oblasti fyziky atmosféry,
zékladniho vyzkumu i aplikované meteorologie a klimatologie s perspektivou uplatnéni
ve vyzkumnych tstavech, na pracovistich vysokych skol, v Ceském hydrometeorologic-
kém ustavu, v oblasti krizového managmentu v souvislosti s extrémnimi meteorologic-
kymi jevy anebo v fadé hospodatrskych odvétvi ovliviiovanych atmosférickymi procesy
(letecka a ostatni doprava, energetika, zemédélstvi, lesni hospodafstvi atd.).

Doporuceny pribéh studia

Ptfedpokladem tspésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zakladnich
znalosti na urovni nasledujicich predméti:

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMETU3A Hydrodynamika 6 3/17Z2+7Zk  —
NMETO0A Sireni akustickych 4 3/0 Zk —

a elektromagnetickych vin
v atmosfére

NMETOTA Vseobecnd klimatologie 6 — 3/1 Z+Zk

Statistické metody zpracovdnt 6 — 2/2 Zk
fyzikalnich dat

NMETO33 Synoptickda meteorologie I 3 — 2/0 Zk

Deterministicky chaos 3 — 2/0 Zk
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Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mé€l by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predmétt je soucasti spolec¢nych
pozadavkt statni zavérecné zkousky.

1. rok magisterského studia
Kod Nézev Kredity ZS LS

NMETU74 Dynamika atmosféry ! 6 3/1 Z+7Zk  —
Synopticka meteorologie 11 3/0 Zk —
NMETOO?A Fyzika mezni vrstvy 3/0 Zk —
NMETOT3 Analyza povétrnostni mapy 1/3 KZ —
NMETOG?D Stratosféra 2/27+7k  —
NMAFOT3 Metody numerické 2/0 Zk —
matematiky I
NMAFNTA Metody numerické 6 — 2/2 7+7Zk
matematiky II
NMETOT Klimatické zmény a jejich 5 — 2/1 7Z+7k
priciny
Distanc¢ni pozorovani a detekéni 5 — 2/1 Z+Zk
metody v meteorologii I
NMET0O03 Fyzika oblakt a srazek 4 — 3/0 Zk
NMETO33 Synopticka interpretace 6 — 2/2 7+7k
diagnostickych a prognostickych
poli
NSZ7Z0?3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
NMETUTIT Statistické metody v meteorologii 6 2/2 7Z+7k  —
a klimatologii
Regionalni klimatologie 6 4/0 Zk —
a klimatografie CR
NMETT3A Turbulence v atmosféie
Dynamické predpovédni metody
NMETUO63 Uzivatelsky pratelsky Linux
VInové pohyby a energetika
atmosféry
NMETTTA Objektivni analyza meteorologickych 6 — 4/0 KZ
poli
NMFETOG3 Metody zpracovani ¢asovych rad
NMFETO7T Uzitd klimatologie I
Meteorologicky pocitacovy seminar
Oceany v klimatickém systému
Aerosolové inzenyrstvi
NMFETO73 Klimatické extrémy a jejich modely

W OO

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

R

— 2/1 Z+Zk
— 2/0 Zk
— 0/3 Z

2/2 Z+7k
— 2/0 Zk
— 2/0 Zk

W WO k= W ot
|

1 Misto této prednasky lze zapsat NMET023 (Dynamickd meteorologie).
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2. rok magisterského studia

Koéd Nézev Kredity ZS LS
NMETOTY Chemismus atmosféry 3 2/0 Zk —
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZZ023 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
Specialni meteorologicky seminai I 3 0/27Z —
Specialni meteorologicky seminar 11 3 — 0/27Z
NMETOGT Projektovy seminafr I 6 0/4 7Z —
NMETOGA Projektovy seminar 11 6 — 0/4Z
NMETU7Z3 Distan¢ni pozorovani a detekéni 5 2/17+7Zk  —
metody v meteorologii II
NMETOOT Elektrické jevy v atmosféie 3 2/0 Zk —
NMETOOT Siteni exhalaci v atmosféie 3 2/0 Zk —
NMETU3T Atmosférické procesy 4 3/0 Zk —
mezosynoptického meéritka
NMETUH4 Matematické modelovani obla¢nych 3 2/0 Zk —
a srazkovych procest v atmosféie
Techniky modelovani pro numerickou 3 0/27Z —

predpoveéd pocasi
NMETO72A Uzita klimatologie 1T 3
NMETUTH Leteckd meteorologie
NMETHT?A Vybrané partie geofyzikalni
hydrodynamiky

2/0 Zk —
— 2/0 Zk
3 — 2/0 Zk

w

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskéani alespon 120 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétt zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych predmétti zvoleného oboru v rozsahu alespon 20 kreditt
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Predmeét l1ze splnit jeho tspésnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spolec¢né pozZadavky

1. Statika a dynamika atmosféry

Horizontalni a vertikalni rozdéleni meteorologickych prvki, denni a roc¢ni chody.
Atmosféra v hydrostatické rovnovaze - homogenni, adiabaticka, izotermni atmosféra.
Vertikalni stabilita atmosféry - metoda castice, metoda vrstvy, vtahovani, teplotni in-
verze a priciny jejich vzniku. Kinematika a dynamika proudéni vzduchu, vliv tfeni na
proudéni, zékladni typy proudéni (geostroficky, ageostroficky vitr a jeho slozky, gra-
dientovy, divergentni, nedivergentni proud apod.). Zmény vétru s vyskou, stiih vétru,
termalni vitr. Vzduchové hmoty - vznik, rozdéleni, transformace, charakteristiky a pod-
minky pocasi. Atmosférické fronty - definice, dynamicka a kinematickd podminka, tla-
kové pole, druhy front, pocasi. Tlakové ttvary - barotropni a baroklinni instabilita.
Stavba a vyvoj tlakovych utvart, regenerace, zmény tlaku, zmény teplot, podminky
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pocasi v tlakové vysi a nizi, vyskové frontalni zény, deformacni pole. Tryskové prou-
déni. Vorticita a cirkulace - cirkula¢ni teorémy, rovnice vorticity, divergencni teorém,
balan¢ni rovnice a jejich pouziti. Druhy a metody vypoctu vertikalnich pohybi, rovnice
omega a jeji diskuse. Pfedpovéd konvekce. Energetika atmosféry, transformace energie
v atmosfére, dostupnd potencialni energie, vlnové pohyby a kmity v atmosfére. Kon-
strukce prizemnich a vyskovych map, metody predpovédi poli meteorologickych prvki.

2. Termodynamicke déje v atmosfére

Termodynamicky idealni plyn a realné plyny, stavové veli¢iny, zakladni termody-
namické déje (polytropicky, izotermicky, izobaricky, izostericky, adiabaticky déj), ter-
modynamické solenoidy, termodynamicka prace, I. a II. hlavni termodynamické véta,
entropie, entalpie, mérna a skupenska tepla, stavové rovnice, Poissonovy rovnice, fazové
prechody, Clausius—Clapeyronova rovnice, termodynamické potencialy.

Termodynamika suchého, vlhkého a nasyceného vzduchu, zavislost tlaku nasy-
cené vodni pary na teploté, analyza fazového diagramu vody, vlhkostni charakteris-
tiky, vratné adiabatické déje v atmosfére, tzv. pseudoadiabaticky déj, fazové zmény
vody, konzervativnost Gibbsova termodynamického potencidlu pti fazovych zménach -
aplikace na viceslozkové systémy (napt. roztoky, Raoulttiv zdkon), na zavislost tlaku na-
sycené vodni pary na zakriveni vodniho nebo ledového povrchu, na vysvétleni existence
prechlazenych vodnich kapicek a kvantitativni vyjadieni jejich prechlazeni apod.

3. Sireni elektromagnetickych a akustickych vin v atmosfére

Maxwellovy rovnice a jejich aplikace pro atmosférické prostiedi, vinové rovnice,
lom, odraz, rozptyl a atlum elektromagnetickych vin v atmosféie zejména pro viditelné
a infracervené zareni a pro radiovlny, radiolokacni rovnice, Rayleightiv rozptyl, Mieova
teorie rozptylu, astronomicka refrakce, spodni, svrchni a bo¢ni zrcadleni, fata morgana,
snizeni a zvednuti obzoru, deformace a laminace slunec¢niho disku, zeleny zablesk, barvy
oblohy, soumrak a soumrakové jevy, duhy, korény, glorie, halové jevy, dohlednost, po-
larizace svétla oblohy.

Sifeni zvuku v atmosféfe, rychlost zvuku, akusticky index lomu, akustické stiny,
anomalni slysitelnost, razové viny, utlum zvuku v atmosférickém prostiedi.

Elektrické pole v atmosfére, schéma sférického kondenzatoru, ionizace vzduchu
a jeho elektricka vodivost, vertikalni elektrické proudy v atmosfére, obla¢na a bourkova
elektiina, elektrické vlastnosti oblakt, elektricky ndboj v padajicich srazkach, elektricka
struktura kumulonimbti, mechanismy generovani elektrickych nabojia v oblacich, hro-
tové vyboje, blesky, atmosfériky, TLE (pfechodné svételné ukazy), bilance transportu
elektrického naboje v atmosfére.

4. Klima a klimaticky systém

Klimaticky systém, pozorovany stav atmosféry a oceant (teplotni struktura, srazky,
salinita), definice klimatu. Radia¢ni a tepelnd bilance zemského povrchu, atmosféry,
soustavy Zemé-atmosféra (fyzikdlni zdkony, sluneéni radiace, dlouhovlnna radiace, rov-
nice radia¢nich pfenosti). Sklenikovy jev, sklenikové plyny v atmosféfe, uhlikovy cyklus.
Tok tepla do litosféry a hydrosféry. Denni a ro¢ni chody jednotlivych slozek radia¢ni
a tepelné bilance. Vliv aktivniho povrchu na radia¢ni a tepelnou bilanci. Vodni bi-
lance atmosféry, kontinentid, oceanti. Cirkulace atmosféry. VSeobecna cirkulace tropo-
sféry a stratosféry, pasatova a monzunové cirkulace, intertropickd zéna konvergence,
mistni cirkula¢ni systémy. Typy klimatu a jeho klasifikace, zakladni rysy klimatu CR.
Cirkulace v oceanech. Interakce atmosféra-ocean, médy variability, dalkové vazby. Pri-

142



Meteorologie a klimatologie

rozené a antropogenni zmény klimatu, pric¢iny klimatickych zmén, Milankovi¢ova teorie
klimatu. citlivost klimatického systému na vnéjsi a vnitini vlivy, zpétné vazby, globalni
a regionalni klimatické modely. Metody statistické analyzy klimatickych prvka a poli.

5. Mezni vrstva atmosféry

Pojem mezni vrstvy atmosféry. Teorie vazkého proudéni, Stokesovy a Navierovy
rovnice, charakteristiky podobnosti. Turbulence v atmosféfe, mechanické a termické
priciny turbulentni diftize, rovnice turbulentniho proudéni, Reynoldsova napéti, Prand-
tlova teorie smésovaci délky, koeficient turbulentni difiize, izotropni a neizotropni tur-
bulence, intenzita turbulence, dynamicka (frikéni) rychlost. Teorie pfizemni a spiralni
vrstvy, laminarni podvrstva, vertikalni profily proudéni v pfizemni vrstveé, Taylorova
(Ekmanova) spirala a jeji zobecnéni vzhledem k déjiim v redlné atmosfére. Difuze tepla
a vodni pary v mezni vrstve, chody teploty a charakteristik vlhkosti vzduchu, konvekce
v mezni vrstveé, turbulentni a konvekéni toky tepla a vodni pary, podminky vyparu
z hlediska déji v mezni vrstvé, radiacni déje v blizkosti zemského povrchu. Transfor-
mace kinetické energie v mezni vrstvé, kineticka energie turbulentnich fluktuaci rych-
losti proudéni, teorie podobnosti, Richardsonovo ¢islo, Moninova a Obuchovova délka,
bezrozmérné vertikalni profily slozek hybnosti, teploty a vlhkosti, problém uzavéru.
Proudéni pres horské prekazky, modely mezni vrstvy atmosféry.

6. Fyzika oblaku a sraZek

Mikrostruktura a makrostruktura oblaki, morfologické klasifikace oblaki, termo-
dynamické a dynamické podminky pro vznik a vyvoj oblakii, vodni, smisené a ledové
oblaky, kondenzace vodni pary v atmosférickych podminkéch, tloha a mechanismy pu-
sobeni kondenzacnich jader, koalescence vodnich kapek, kondenzac¢ni riist a zamrzani
obla¢nych kapek, ledova jadra, prechlazena voda v oblacich, primarni a sekundarni pro-
dukce ledu v oblacich, spektra velikosti obla¢nych kapek a tvary ledovych ¢astic, vodni
obsah oblakil, mechanismy vzniku srézek, vyvoj srazek ve vrstevnatych a konvektivnich
oblacich, znecisténi oblacné s srazkové vody.

Frontalni systémy oblakd a oblaky uvnittf vzduchovych hmot, bunécna cirkulace
v oblacich, struktura boufkovych oblakiu (Cb), konvektivni boufe a s nimi spojené
extrémni meteorologické jevy.

7. Metody dalkového prizkumu atmosféry

Druzicova pozorovani a meéreni. Meteorologické geostacionarni druzice, meteoro-
logické druzice na polarnich drahach. Spektralni pasma a spektralni kanaly, jejich za-
kladni vlastnosti. Odrazivost, propustnost, emisivita, jasova teplota. Zakladni spekt-
ralni vlastnosti obla¢nosti a zemského povrchu. Organizace EUMETSAT. Druzice or-
ganizaci NOAA (POES, NPP, JPSS, GOES) a EUMETSAT (Metop, Meteosat - MSG,
MTG). Spektralni kanaly pfistrojui SEVIRI (MSG) a FCI (MTG). Zékladni metody
zpracovani druzicovych snimkt. RGB kompozitni snimky a zéklady jejich interpretace.
Radarova méreni. Princip funkce a pouziti radaru v meteorologii, radioloka¢ni odrazi-
vost, data Dopplerovskych rychlosti, polarimetrickd méreni. Radioloka¢ni rovnice, mi-
krovlnna refrakce, utlum, pozemni odrazy. Radioloka¢ni odhady srazek, nepiesnosti
odhadu srazek a jejich korekce, kombinace se srazkomérnymi daty. Metody sniméani
a zgpracovani dat. Interpretace radiolokac¢nich méfeni, radiolokacni charakteristiky kon-
vektivni a vrstevnaté obla¢nosti. Radiolokacni sit v CR.

B. Uzsi zaméreni

Posluchac si voli dva z nasledujicich ti tematickych okruhi.
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1. Metody numerického modelovani atmosféry

Formulace rovnic predpovédnich modeli, zjednodusujici aproximace, zahrnuti vl-
novych pohybt, pfedpovédni model v hydrostatickém ptiblizeni, rovnice mélké vody,
formulace poc¢atecnich a okrajovych tloh predpovédnich modeli (globalni model, model
na omezené oblasti), horizontalni i vertikdlni soufadnice pouzivané v modelech, trans-
formovana vertikalni souradnice kopirujici terén, pfiprava vstupnich udaji, objektivni
analyza a asimilace dat, inicializace, normalni mdédy, metody casové integrace rovnic
meteorologickych modelt (explicitni a semiimplicitni metody ¢asové aproximace), stabi-
lita aproximace a konvergence schémat casové integrace, prostorova aproximace rovnic
- diferen¢ni metody, Galerkinovy aproximace - spektralni metody a metoda konec¢nych
prvki, metody faktorizace, aproximace nelinearnich ¢lent rovnic v Eulerové tvaru semi-
Lagrangeovou metodou, parametrizace nékterych fyzikalnich déju (fazovych zmén vody
v atmosfére, srazek, konvekce, déji v mezni vrstvé, zafeni apod.). Synopticka interpre-
tace vystupi modelt, hlavni faktory limitujici tspésnou predpovéd meteorologickych
poli, prediktabilita atmosférickych procesii, teoretické a praktické meze prediktability.

2. Klimaticke modely, jejich druhy, struktura a aplikace

Typy klimatickych modelt a jejich aplikace. Struktura energetickych a radiacné
konvekénich modeli, parametrizace mezisitkovych prenosii energie, radiacnich proces,
zpétné vazby. Globalni klimatické modely, modely systému Zemé (ESM). Metody statis-
tického downscalingu a regionalni klimatické modely, jejich aplikace. Struktura model,
parametrizace zakladnich fyzikalnich procesi, interpretace vystupt. Validace modelo-
vych vystupt. Emisni scénafe. Konstrukce scénaiti zmény klimatu. Zdroje neurcitosti
ve vystupech klimatickych modeli. Multimodelové a skupinové simulace a projekce.

3. Antropogenni znecisténi atmosfery

Typické antropogenni pfimési a jejich zdroje, pristupy ke klasifikacim zdroji, emise,
exhalace, imise, emisni bilance a databaze, difize pfimési v atmosféie a jeji prosto-
rova méfitka, hlavni typy modeli pro transport znecistujicich pfimési v atmosféie,
lagrangeovské a eulerovské modely, gaussovské modely, vleckové modely, tzv. puff mo-
dely, disperzni a receptorové modelovani, fyzikalni modelovani, znackovaci latky, sucha
a mokra depozice primeési.

Zaklady troposférické a stratosférické chemie, reakce oxidu siry a oxidd dusiku,
oxidu uhelnatého, metanu a formaldehydu, benzen, polycyklické aromatické uhlovo-
diky, benzo(a)pyren apod., PANs, halogenované uhlovodiky, latky ohrozujici ozono-
sféru, radikdly OH a HO2 a jejich role v chemismu atmosféry, antropogenni a biogenni
tékavé organické latky a jejich reakce, prizemni a stratosféricky ozon, redukéni a oxi-
da¢ni smog, prekurzory ozonu, procesy nukleace, primarni a sekundarni atmosférické
aerosoly, spektra aerosolovych castic, frakce PM.

Typizace meteorologickych podminek pro ucely ochrany cistoty ovzdusi, monito-
rovani znecisténi vzduchu, ekologické problémy souvisejici se znecisténim ovzdusi.

4. Teoreticka fyzika
Garantujici pracovisté: Ustav teoretické fyziky
Garant oboru: doc. RNDr. Oldfich Semerak, Dr., DSc.

Charakteristika studijniho oboru:
Pojem teoreticka fyzika znamenda spise pristup k védeckému zkoumani, nez speci-
fickou oblast fyziky. Jako studijni obor seznamuje studenty hloubéji s matematickymi

144



Teoreticka fyzika

metodami a zakladnimi piliti moderni fyziky, teorii relativity a kvantovou teorii a jejich
zakladnimi aplikacemi v astrofyzice a kosmologii, atomové fyzice a fyzice kondenzova-
ného stavu. Podle zaméteni diplomové prace se pak studenti seznamuji s teoretickym
zédzemim dalsich oblasti fyziky, jako je fyzika plazmatu, chemicka fyzika, jaderné a sub-
jaderna fyzika, mechanika kontinua atd.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Absolvent ma uceleny prehled o zakladnich oborech fyziky a pokrocilé znalosti
stézejnich sméru teoretické fyziky, predevsim statistické fyziky, obecné teorie relativity,
kvantové teorie a teorie kondenzovaného stavu. Podle vybéru ze Siroké nabidky povinné
volitelnych predmétt se dale profiluje v nékterych ze specialnéjsich oblasti, jako napti-
klad ve fyzice plazmatu, v astrofyzice a kosmologii, v atomové a molekulové fyzice,
fyzice mnohocasticovych systémut ¢i fyzice vysokych energii. Vedle toho ma piehled
o matematickych a numerickych metodach obecnéjsi platnosti, které umi pouzit pri
FeSeni slozitych problému v moderni fyzice i jinde. Absolvent je schopen pracovat s li-
teraturou, prezentovat své vysledky a odborné komunikovat, a to i v anglickém jazyce.

Cilem studia je spolehlivd znalost pokrocilych partii teoretické fyziky a matema-
tiky, kterda absolventa kvalifikuje pro vlastni védeckou praci v oboru, ale kterou muze
vyuzit i v jinych oblastech pfi analyze a modelovani prirodnich, technologickych i spo-
lec¢enskych procesi.

Doporuceny pribéh studia

Ptfedpokladem tspésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zakladnich
znalosti na drovni nasledujicich predméti:

Kaéd Nazev Kredity ZS LS
NTMFEOA3 Termodynamika a statistickd 7 3/272+7Zk  —

fyzika I!
Kvantovd mechanika I 2 9 4/2 7+7k  —
NTMFO64 Kvantovd mechanika I3 9 — 4/2 7Z+7Zk
NTMETTN Obecnd teorie relativity 4 — 3/0 Zk

1 Ve studijnich planech bakalarského oboru Obecné fyzika jde o povinny predmeét.

2 Misto této prednasky lze zapsat NJSF094 (Kvantovd mechanika I).

3 Misto této prednasky lze zapsat NJSF095 (Kvantovd mechanika II).

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predmétii je soucasti spolecnych
pozadavk statni zavérecné zkousky.

1. rok magisterského studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NTMFET37 Relativisticka fyzika I 9 4/2 Z+7k  —
Kvantova teorie pole I ! 9 4/2 7+7k  —
Zaklady teorie plazmatu 3 2/0 Zk —
NTMFETARA Pocitacové metody v teoretické 5 2/172+7k  —

fyzice 1
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF043
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF066
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF067
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF111
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF037
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF068
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF020
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF057
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NTMF0O44 Termodynamika a statisticka
fyzika 11

Teorie kondenzovaného stavu I

NS7Z7Z0?3 Diplomova prace I

3
6

3/2 Z+7k

2/0 Zk
0/4 7

I Misto této prednasky lze zapsat NJSF145 (Kvantové teorie pole I).

2. rok magisterského studia
Kod Nazev

Kredity

LS

Diplomova prace I1
NS7Z7Z0?73 Diplomova prace II1

9
15

0/10 Z

Povinné volitelné predméty
Kod Nazev

Kredity

LS

Matematické metody

NMATFOIA Vybrané partie z matematiky pro
fyziky

Geometrické metody teoretické
fyziky I

Geometrické metody teoretické
fyziky 11

NTMFUGT Teorie grup a jeji aplikace ve fyzice

Symetrie rovnic matematické fyziky
a zakony zachovani

NMATFT3A Pokrocila linearni algebra pro fyziky

Pokrocilé partie z teorie grup pro
fyziky

Relativisticka fyzika a astrofyzika

2/2 7+7k

2/2 747k

2/0 Zk

2/0 Zk

3/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

Relativisticka fyzika II

Pfesné prostorocasy !

Gravita¢ni viny *

Astrophysics of gravitational wave

sources !

Black hole thermodynamics: classical

and quantum !

NTMEZZA Teoreticka kosmologie I !

NTMEII3 Teoreticks kosmologie IT *

NTMEUG3 Vybrané partie obecné relativity I *

NTMFEO73 Vybrané partie obecné relativity II *

NTMFEOGA Uvod do kvantové teorie pole na
kiivém pozadi !

Pokrocila kvantova mechanika

w W w w o

W W ww

2/0 Zk
2/0 Zk
2/0 Zk
2/1 Zk

4/2 747k
2/0 Zk
2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

NTMFU3E Interpretace kvantové mechaniky *
NTMFET30 Kvantova teorie rozptylu
NTNMFET3[A Teorie srazek atomti a molekul
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2/1 7k
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF044
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL108
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF006
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF059
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF060
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF061
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF064
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF037
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF088
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF089
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF090
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF091
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF222
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF333
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF063
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF073
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF065
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF036
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF030
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF130

Teoreticka fyzika

NTMET?3 Vybrané kapitoly z matematické 3 — 2/0 Zk
fyziky

Kvantova teorie pole

Kvantova teorie pole 1T 2 9 — 4/2 7+7Zk

NISFORA Vybrané partie teorie kvantovanych 4 3/0 Zk —
poli I

NISEFOR3 Vybrané partie teorie kvantovanych 4 — 3/0 Zk
poli IT

NTMMETZA Teorie kalibracnich poli 4 3/0 Zk —

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

Moderni metody statistické fyziky

NTNMET3T Statistickd fyzika kvantovych 3 2/0 Zk —
mnohoéasticovych systémi I !

NTMETIA Statisticka fyzika kvantovych 3 — 2/0 Zk
mnoho¢asticovych systémi IT !

NTMET33 Renormalizaéni teorie fazovych 3 — 2/0 Zk
pfechodi !

NTMFEO7TT Fyzika komplexnich systémi 3 — 2/0 Zk

Teorie kondenzovanych soustav mimo rovnovahu

Teorie kondenzovaného stavu II 3 2/0 Zk —

NTMETOG6A Vybrané kapitoly z nerovnovazné 3 2/0 Zk —
statistické fyziky I

Vybrané kapitoly z nerovnovazné 3 — 2/0 Zk
statistické fyziky II

Teorie plazmatu a zareni

Teorie kosmického plazmatu 3 — 2/0 Zk

Teorie vysokoteplotniho plazmatu 3 — 2/0 Zk

NTMFEO70 Zafivé procesy v astrofyzice ! 3 — 2/0 Zk

NTMFEUTA Klasickd teorie zareni 3 — 2/0 Zk

Pocitacova fyzika

Pocitacové metody v teoretické 5 — 2/1 7+7Zk
fyzice 11

NTDMETZT Simulace ve fyzice mnoha ¢astic 6 3/172+7Zk  —

Pokrocilé simulace ve fyzice mnoha 3 — 2/0 Zk
Castic

Dalsi povinné volitelné predméty

NTMEOZ? Pravdépodobnost a matematika 3 — 2/0 Zk
fazovych ptrechodu I

NTNMFETOI] Pravdépodobnost a matematika 3 2/0 Zk —

fazovych prechodi 11

1 Tyto pfedméty se prednaseji ve dvouletém intervalu.
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF069
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF082
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF083
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF022
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF085
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF032
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF071
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL109
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF062
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF068
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF028
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF120
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF070
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF014
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF058
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF021
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF027
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF047
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2 Misto této prednasky lze zapsat NJSF146 (Kvantova teorie pole II).

Doporucené volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NTMFOOR Semindr ustavu teoretické fyziky 3 0/27Z 0/27Z

NTMEOOA Relativisticky semindr 3 0/27Z 0/27Z

NTMEQZT Semindr atomove fyziky 3 0/2 7Z 0/27Z

NTMETON New developments in astrophysics 2 0/17Z 0/1%
and theoretical physics

NTMETIO Odborné soustvedéni UTF 2 0/17Z —

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

— ziskani alespon 120 kreditt

— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych predmétt zvoleného oboru v rozsahu alespon 36 kreditt
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

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

Pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spole¢né pozadavky

1. Relativistickd fyzika

Vychozi principy specidlni a obecné teorie relativity. Prostorocas, ¢tyfrozmérny for-
malismus, transformace soufadnic. Paralelni pifenos a rovnice geodetiky, metrika a afinni
konexe, kovariantni derivace. Posun frekvence v gravitacnim poli. Kfivost prostorocasu.
Tenzor energie a hybnosti, zdkony zachovani a pohybové rovnice. Einsteinovy rovnice
gravitacniho pole. Schwarzschildovo reseni Einsteinovych rovnic. Homogenni a izotropni
kosmologické modely.

2. Kvantova fyzika

Popis stavu a pozorovatelnych v kvantové teorii. Unitarni ¢asovy vyvoj. Kvantova
teorie momentu hybnosti. Zaklady teorie skladani momenti hybnosti. Systémy nékolika
nerozlisitelnych ¢astic. Stacionarni poruchové teorie. Ritziiv varia¢ni princip. Casové
zévisla poruchové teorie. Céstice ve sféricky symetrickém poli. Rovnice relativistické
kvantové mechaniky pro ¢astice se spinem 0, 1/2 a 1. Diracova rovnice pro ¢astici
v elektromagnetickém poli. Kvantovani volnych poli a jejich casticova interpretace.
Interakce poli: priklady interakénich lagrangianii. S-matice a jednoduché Feynmanovy
diagramy. Vypocet pravdépodobnosti rozpadu a i¢inného prirezu reakce.

3. Statisticka fyzika

Statisticky popis termodynamiky. Zakladni statistické soubory. Fluktuace termo-
dynamickych veli¢in. Kvantova statistickd mechanika. Idealni Boseho-Einsteintiv plyn
hmotnych c¢astic. Plyn nehmotnych bosont. Degenerovany elektronovy plyn. Zaklady
teorie neidealnich plynti. Zaklady nerovnovazné statistické fyziky.

4. Fyzika plazmatu a pevnych latek

Zakladni pojmy teorie plazmatu. Drifty plazmatu v elektrickém a magnetickém
poli. Kineticka teorie plazmatu, Landautv atlum. Srazkovy ¢len a relaxace. Magne-
tohydrodynamicky popis plazmatu. Pevna latka jako kvantové mechanicky problém
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Teoreticka fyzika

mnoha castic. Harmonické piiblizeni pohybu atomti. Difrakce na mrizce. Elektronova
pasova struktura. Termodynamické vlastnosti krystali.

5. Pocitacovd fyzika

Reprezentace realnych ¢isel na pocitaci, zaokrouhlovaci chyba. Stabilita algoritmu
a podminénost ulohy. Aproximace a interpolace funkci. Numericka derivace funkci, ko-
ne¢né diference. Numericka integrace funkci. ReSeni nelinedrnich rovnic. Reseni soustav
linearnich rovnic. Zakladni metody integrace obyc¢ejnych diferencialnich rovnic.

B. UZzsi zaméreni
Student si voli dva z nasledujicich osmi tematickych okruht.

1. Matematické metody

Zaklady teorie miry. Banachovy a Hilbertovy prostory, lineadrni operatory a funkcio-
naly. Rovnice matematické fyziky a jejich zékladni vlastnosti, specialni funkce. Definice
distribuce a zakladni operace s distribucemi. Fourierova transformace funkci a dis-
tribuci. Diferencovatelné variety a jejich teéné prostory, vnéjsi kalkulus. Riemannova
geometrie a kovariantni derivace. Vektorové bandly. Lieovy grupy a Lieovy algebry.
Zaklady teorie reprezentaci grup. Reprezentace grup SO(3) a SU(2).

2. Relativistickad fyzika a astrofyzika

Lieova derivace a Killingovy vektory, tenzorové hustoty. Schwarzschildova
a Reissnerova-Nordstromova metrika. Kerrova a Kerrova-Newmanova metrika. Gravi-
tacni kolaps a cerné diry. Relativistické modely hvézd. Linearizovana teorie gravitace
a rovinné gravitacni viny. Lagrangeovsky formalismus v obecné relativité, zakony
zachovani. Hamiltonovsky formalismus v obecné relativité, pocate¢ni problém. Pro-
story konstantni kiivosti. Globélni struktura FLRW modeli. Casupodobné a nulové
kongruence. Metody algebraické klasifikace.

3. Pokrocila kvantova mechanika

Zaklady kvantové teorie rozptylu ¢astice na vnéjsim potencialu. Rozptyl na sféricky
symetrickém potencidlu a analytické vlastnosti rozptylovych veli¢in. Zaklady mnoho-
kanalové teorie rozptylu. Pfiblizné metody pro viceCasticové systémy. Struktura atomu
a molekul. Ptiblizné metody teorie rozptylu a jejich aplikace. Dekoherence a efektivni
redukce. Kvantova mechanika a teorie skrytych proménnych. Feynmanovska formulace
kvantové mechaniky. Interpretace kvantové mechaniky.

4. Kvantovd teorie pole

Propagator kvantovaného pole. Kovariantni kvantovani elektromagnetického pole.
Systematika Dysonova rozvoje S-matice v interakcni reprezentaci. Procesy 2. fadu
v kvantové elektrodynamice. Diagramy s uzavienou smyckou vnitfnich linii: ultra-
fialové divergence a jejich regularizace. Index divergence jednocasticové ireducibilniho
diagramu. Techniky praktického vypoc¢tu jednosmyckovych Feynmanovych diagramii.
Priklady spocitatelnych diagramt bez ultrafialovych divergenci. Zakladni techniky re-
normalizace. Typy renormalizac¢nich kontrclent v kvantové elektrodynamice.

5. Moderni metody statisticke fyziky

Spojité fazové prechody — teorie stfedniho pole. Mrizkové systémy — modely kri-
tického chovani. Skalovaci hypotéza a univerzalita. Nerelativistickd poruchova teorie
interagujicich fermionti. Obecné vlastnosti Greenovych funkci. Landauova teorie Fer-
miho kapaliny. Teorie supravodivosti. Neuspotfadané systémy. Teorie linedrni odezvy.

149



Fyzika Mgr.

6. Teorie kondenzovanych soustav mimo rovnovahu

Termalizace statistickych rozdéleni. Dynamika v pfiblizeni stfedniho pole. Redu-
kovana matice hustoty a Wignerova distribu¢ni funkce. Dvoucasové korelacni funkce.
Diagramatické rozvoje mimo rovnovadhu. Kinetické procesy a rovnice. Charakteristické
vlastnosti nerovnovaznych déjt.

7. Teorie plazmatu a zareni

Vysokoteplotni a termonuklearni plazma. Magnetohydrodynamicka rovnovaha.
Magnetohydrodynamicka stabilita. Principy udrzeni plazmatu. Transport v plazmatu.
Zafivé procesy. Zafiva (magneto)hydrodynamika. Obecné-relativistickd kineticka
teorie. Numerické modelovani plazmatu.

8. Pocitacovd fyzika

Faktorizace matic a jejich vyuziti v numerické linearni algebfe. Iteracni metody
numerické linearni algebry. Integrace obycejnych diferencidlnich rovnic. Metoda konec-
nych diferenci pro parcialni diferencialni rovnice. Metoda konec¢nych prvki pro okrajové
ulohy. Diskrétni Fourierova transformace a jeji vyuziti. Zaklady metody Monte Carlo.
Zaklady metody molekularni dynamiky. Zaklady kvantovych simulaci.

5. Fyzika kondenzovanych soustav a materiali

Garantujici pracovisté: Katedra fyziky kondenzovanych latek
Garant oboru: prof. RNDr. Radomir Kuzel, CSc.

Charakteristika studijniho oboru.:

Obor je vénovan experimentalnimu i teoretickému studiu vlastnosti kondenzova-
nych soustav, jejich mikrofyzikalni interpretaci a moznostem aplikaci, zejména se zie-
telem na soucasny rozvoj materidlového vyzkumu. K vyuce spole¢né pro cely obor si
studenti mohou volit jedno ze zaméteni: Fyzika atomovych a elektronovych struktur,
Fyzika makromolekularnich latek, Fyzika materialt, Fyzika nizkych teplot, Fyzika po-
vrchovych modifikaci. Kazdy z uvedenych tématickych bloki zabezpecuje obecné vzdé-
lani v oboru na soucasné trovni poznani a profiluje absolventa ve zvoleném zaméfeni.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Absolventi maji Siroké znalosti zakladu kvantové teorie, termodynamiky a statis-
tické fyziky kondenzovanych soustav a prislusnych vypocetnich metod. Dovedou popsat
strukturu téchto latek v rtiznych formach, jejich mechanické, elektrické, magnetické i op-
tické vlastnosti. Maji pirehled o fadé experimentalnich metod charakterizace struktury,
slozeni i vlastnosti kondenzovanych latek jako jsou metody difrakcni, spektroskopické
i mikroskopické a dovedou je prakticky pouzivat. Vhodnym uplatnénim jsou zejména
pracovisté zakladniho fyzikalniho, chemického a biomedicinského vyzkumu, vysoké skoly
uvedeného zameéreni, laboratofe aplikovaného materidlového vyzkumu a vyvoje, zku-
Sebni laboratore strojirenského, elektrotechnického, metalurgického a chemického pru-
myslu (pfedevsim v oblasti makromolekularnich latek a organické chemie), Gstavy za-
meétfené na ochranu a modifikaci materialt a pracovisté v hygienické a ekologické sluzbé.

Cilem studia je poskytnout Siroké vzdélani v kvantové teorii, termodynamice a sta-
tistické fyzice ve vazbé na soucasné pristupy teorie kondenzovanych soustav, a to sou-
stav jak anorganickych, tak organickych a makromolekuldrnich. Soucasné poskytnout
prehled o principech modernich experimentalnich metod a technologickych postupti. Ve
vybraném zamétreni poskytnout hlubsi vzdélani a praktické dovednosti.
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Doporuceny pribéh studia

Ptredpokladem tspésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zakladnich
znalosti na urovni nasledujicich predmétii:

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NBCMTTA Kvantovd teorie I 9 4/2 7+7k  —

Uvod do fyziky pevnijch ldtek 6 3/1 Z+7Zk

Uvod do fyziky mékkych materidli 3 — 1/1 Z+7Zk

NEPTIIA Proseminar fyziky kondenzovanych 3 — 0/2 7
soustav

NEPTIAT Kvantovd teorie IT* 5 2/1 Z+7Zk

Pro magisterské studium studijni plany: Fyzika atomovych a elektronovych struktur a Fyzika nizkych
teplot. Lze zapisovat v ZS i LS.

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujictho magisterského studia. Obsah uvedenych pfedmétt je soucasti spole¢nych
pozadavku statni zédvérecné zkousky.

Povinné a povinné volitelné predméty — skupina 1 (25 kreditu)

Studenti si voli jedno z péti zaméfeni Fyzika atomovych a elektronovych struktur,
Fyzika makromolekularnich latek, Fyzika materiali, Fyzika nizkych teplot a Fyzika
povrchovych modifikaci.

1. rok magisterského studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NEPTLTI3 Experimentalni metody fyziky 9 3/372+7Zk  —
kondenzovanych soustav I

NEPTT4d Experimentalni metody fyziky 9 — 3/3 Z+7Zk
kondenzovanych soustav II

NEPTRO0 Termodynamika 5 2/17+7Zk  —
kondenzovanych soustav

NEPTRIT Oborovy seminaf I ! 3 0/27 —

NEPTRI2 Oborovy seminaf I ! 3 0/2 7

NSZ7Z73 Diplomova prace I 6 0/47

Fyzika atomovych a elektronovych struktur

NFEPTTI3 Fyzika pevnych latek I 9 4/2 Z+7k  —
NEPLTAA Struktura latek a strukturni analyza 3/2 Z+7Zk  —
NEPLTAA Fyzika pevnych latek II 4/2 7+7k

©

Fyzika makromolekularnich latek

Zéklady makromolekuldrni chemie

Zaklady makromolekularni fyziky

Relaxac¢ni chovani polymeri

Elektrické a optické vlastnosti
polymeri

2/1 Z+7k  —

— 3/0 Zk
— 2/0 Zk
2/0 Zk

W W = Ot
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NBCTM?Z3T Aplikovana termodynamika

Fyzika materialu

2/0 Zk

NEPT.T3A
NEPT.T33
NEPT.T3S

NEPT.T37
NFPLI3A

Teorie kondenzovanych latek
Struktura materialt

Fyzika materialt 1

Fyzika materialt 11
Technologie materiala
Specialni praktikum fyziky
materiala

Fyzika nizkych teplot

=Wk RO

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

2/1 Zk
2/0 Zk
0/3 7

NEPT.T43
NFPLIGR
NFPLI6Y
NEPT.O92

NEP1.200

Fyzika pevnych latek 1

Fyzika a technika nizkych teplot
Hyperjemné interakce a jaderny
magnetismus

Radiofrekvenc¢ni spektroskopie
pevnych latek

Vybrané kapitoly z kvantové fyziky
pevnych latek

Fyzika povrchovych modifikaci

w ©

4/2 747k
2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

3/2 Z+7Zk

Zéklady makromolekuldrni chemie
NBCMZT3 Fyzika pripravy tenkych vrstev
NBCNM?Z33 Metody analyzy povrchu a tenkych

vrstev

NBCTMZTA Procesy plazmové polymerace
NBCM23T Aplikovana termodynamika

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

2/0 Zk

2/0 Zk

1 Jako Oborovy seminaf studenti navstévuji pravé jeden z nasledujicich seminaia: Seminaf strukturni
analyzy (NFPL037), Seminaf teorie kondenzovaného stavu (NFPL062), Seminaf z magnetismu (NFPL118),
Seminar z fyziky nizkych teplot (NFPLO098), Seminaf fyziky materiadltd (NFPL113), Seminaf z fyziky polymert

(NBCMO091), Studijni seminaf plazmovych polymerda (NBCM200).

2. rok magisterského studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

Experimentalni metody fyziky 6 2/2 7k —
kondenzovanych latek III

Diplomova prace I1 9 0/6 Z —

NSZZ?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Fyzika atomovych a elektronovych struktur

Fyzika makromolekularnich latek

NBCMZT] Moderni sméry ve fyzice 4 3/0 Zk —
makromolekul

NBCTMTIA Diplomovy seminai KMF 3 — 0/27Z
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Fyzika kondenzovanych soustav a materiala

Fyzika materialua

Fyzika nizkych teplot

Fyzika povrchovych modifikaci

NBCM?TY Vybrané problémy fyziky realnych 3 2/0 Zk —
povrchi
NBCTMTZIA Diplomovy seminai KMF 3 — 0/27Z
Povinné volitelné prfedméty — skupina 2 (15 krediti)
Kod Nazev Kredity ZS LS
Fyzika atomovych a elektronovych struktur
NEPLITA Elektronova mikroskopie 3 2/0 Zk —
NEPLT?A Magnetické vlastnosti pevnych latek 3 2/0 Zk —
NEPTOTA Dielektrické vlastnosti pevnych 3 2/0 Zk —
latek
NEPTO040 Aplikovana strukturni analyza 3 — 1/1 Z+7Zk
NEPLTAA Neutronové a synchrotronové zareni 6 — 2/2 7Z+7Zk
v magnetickych latkach
Rtg metody studia struktury 5 — 2/1 Z+7Zk
a mikrostruktury materiali
Magnetismus a elektronova struktura 3 2/0 Zk —
kovovych systémi
NFPTOT3 Rozptyl rtg zafeni na tenkych 3 2/0 Zk —
vrstvach
NEPTIR3 Studium realné struktury pevnych 3 2/0 Zk —
latek
NFPLINA Fyzika ve vysokych magnetickych 3 2/0 Zk —
polich
Fyzika ve vysokych tlacich 3 2/0 Zk —
Magnetické struktury 4 2/272+7Zk  —
Tepelna kapacita pevnych latek 3 2/0 Zk —
NEPTOTN Vypoctova fyzika a ndvrh materiali 3 2/0 Zk —
NEPTO04 Nerovnovazna statisticka fyzika 3 2/0 Zk —
a termodynamika
Metody feSeni a upfestiovani 3 — 1/1 Z+7Zk
krystalovych struktur monokrystali
Moderni materialy s aplika¢nim 3 — 2/0 Zk
potencialem
NEPTALT Korelace v mnohoelektronovych 3 — 2/0 Zk

systémech
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Fyzika Mgr.

Fyzika makromolekularnich latek

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

NBCTMZTT Mérici metody elektrickych 3 1/1 Z+7Zk —
vlastnosti polovodivych a nevodivych
materiala

NEPTOIR Transportni a povrchové vlastnosti 3 2/0 Zk —
pevnych latek

NMR spektroskopie polymerti 3 — 2/0 Zk

Pravdépodobnostni metody fyziky 3 — 2/0 Zk
makromolekul

NBCMO78 Teorie polymernich struktur 3 2/0 Zk —

NBCMO7TA Zaklady molekularni elektroniky 3 2/0 Zk —

NBCMOG2 Strukturni teorie relaxa¢niho chovani 3 2/0 Zk —
polymeri

Fyzika materiala

NEPLIOA Zaklady krystalografie 3 1/1 Z+7Zk  —

NEPTITH Elektronova mikroskopie 3 2/0 Zk —

NEPTO5A Kinetika fazovych transformaci 3 — 2/0 Zk

Magnetismus materialt 3 — 2/0 Zk

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

NEPTTUR Teorie poruch krystalu 3 — 2/0 Zk

NEPTOR0 Akustika ve fyzice kondenzovaého 6 — 3/1 KZ
stavu

NEPLTAO Fyzika materialt ITT 1 3 2/0 Zk —

NEPTTUO3 Anihilace pozitroni v pevnych 3 2/0 Zk —
latkach

Fyzika nizkych teplot

NEPLT7T Makroskopické kvantové jevy I 3 2/0 Zk —

NEPTITA Makroskopické kvantové jevy II 3 — 2/0 Zk

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

Jaderné spektroskopické metody 3 — 1/1 Z+7Zk
studia hyperjemnych interakci

NFEPLI7A Zéklady mechaniky tekutin 3 2/0 Zk —
a turbulence

Mossbauerova spektroskopie 3 2/0 Zk —

NEPTLT7Z3 NMR v magneticky usporadanych 3 1/1 Z+7Zk —
latkach

NMR vysokého rozligen{ ! 4 3/0 Zk —

Jaderné metody studia magnetickych 3 2/0 Zk —
systému

Zaklady kryotechniky 3 2/0 Zk —
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Fyzika kondenzovanych soustav a materiala

NEPTTUO3 Anihilace pozitroni v pevnych 3 2/0 Zk —
latkach

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

NEPTIOA Elektronova struktura ultratenkych 3 2/0 Zk —
magnetickych vrstev

NEPLIRA Seminaf radiofrekvenéni 3 0/27Z 0/2 7
spektroskopie kondenzovanych latek

Magnetické nanocastice 3 2/0 Zk —

NEPTI7d Kvantovy popis NMR 5 — 2/1 Z+7Zk

Fyzika povrchovych modifikaci

NEPTTOA Zaklady krystalografie 3 1/1 247k  —

NBCTMZ34 Konstrukce depozi¢nich aparatur 5 2/17Z+7Zk  —

NBCM?33 Ziklady fyziky plazmatu 3 2/0 Zk —

NEPTTZ9 Rentgenografické studium realné 3 — 2/0 Zk
struktury tenkych vrstev

NBCM2?TH Modifikace povrchu a jeji aplikace 3 — 2/0 Zk

Nanokompozitni 3 — 2/0 Zk
a nanostrukturované tenké vrstvy

Tvrdé a supertvrdé vrstvy a jejich 3 2/0 Zk —
aplikace

NBCNMZ32 Elektrické vlastnosti tenkych vrstev 3 2/0 Zk —

NBTNMZ?A Optické vlastnosti tenkych vrstev 3 2/0 Zk —

Doporudené volitelné predméty

Kéd Néazev Kredity ZS LS

NEPTO3A Semindr strukturni analyzy 3 0/27Z —

NEPLOGA Semindr teorie kondenzovaného 3 0/27Z —
stavu

NEPLITR Semindf z magnetismu 3 0/27Z —

Seminadr z fyziky nizkych teplot 3 — 0/2 7

NEPLIT3 Semindr fyziky materidli 3 — 0/27Z

Semindr z fyziky polymeri 3 — 0/27Z

Studijni semindr plazmouvych 3 — 0/27Z
polymeri

NEPTROO Prakticke uziti mikroskopie 2 — 0/27Z
atomdrnich sil (AFM)

Difrakce rentgenového zarent 3 2/0 Zk —
dokonalymi krystaly

NEPTO7A Systemy s korelovanymsi f-elektrony 3 2/0 Zk —

NEPTI7TA Supravodivost 5 2/172+7Zk  —

NEPLOOA Reseni vijpocetné ndrocénych iloh ve 3 1/1 Z+7Zk —
fyzice

Zaklady vytvareni polymernich 3 — 2/0 Zk

struktur
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Fyzika Mgr.

I

N EF P 1.0

@

NEPT.T20]
NEP1.19Y
[ 0

(]

NEVET0O

NE P11l

|

NEP1.a04

NEP1.500
NEFP1..504

Automatizace experimentu
Mechanicke vlastnosti nekovovych
materidli

Ezxperimentdlni metody ve fyzice
kovi

Praktické uziti transmisni elektronové
mikroskopie !

Moderni problemy fyziky materidli
Fyzikdlni metody studia
nanostruktur

Rddkovaci mikroskopie — STM,
AFM

Fyzikdlni metalurgie hlintkovich
slitin pro tvdrent

Linuz ve fyzikdlni laboratori
Semindr o aktudlnim dént ve fyzice
materidli

Technologie a vlastnosti materidlu na
bazi zeleza *

Slitiny lehkych kovi *

Praktické uziti skenovact elektronové
mikroskopie

Elektronovy transport v kvantovych

systémech

2/0 Zk
1/1 KZ
0/3 Z

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

1/1 Z+7k
0/2 Z

2/0 Zk

2/0 Zk
0/3 Z

1/2 7

2/1 Z+7k

1 Pfedmét je mozno zapsat bud v zimnim anebo letnim semestru.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskani alespon 120 kreditt

— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného oboru

— ziskani alespon 25 kreditt z povinné volitelnych predmétii oboru ze skupiny 1
— ziskani alespon 15 kredit® z povinné volitelnych pfedmétii oboru ze skupiny 2
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Pfedmét lze splnit jeho GspéSnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.

PozZadavky k tustni ¢asti statni zavérec¢né zkousky

A. Spole¢né pozadavky

1. Principy kvantového popisu kondenzovanych soustav

Popis pevné latky jako problém mnoha castic — sklddani momentu hybnosti, Hun-
dova pravidla, dasledky symetrie — symetrie vinové funkce, Blochiv teorém. Typy

vazeb v molekulach a kondenzovanych soustavach.

Elektronové stavy v pevnych latkach — pasova struktura a metody jejiho vypoctu:
jednoelektronové priblizeni a metody feSeni efektivnich rovnic (metoda LCAO, témér
volné elektrony, LAPW, pseudopotencidly). Adiabaticka aproximace, varia¢ni princip
a poruchovy pocet.
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Interakce mezi elektrony — druhé kvantovani, Hartree-Fockova aproximace, teorie
funkcionalu hustoty. Kvazicastice v kondenzovanych soustavach.

Interakce elektromagnetického zareni s latkou — absorpce a emise fotonu. Stimu-
lovana a spontanni emise, vybérova pravidla. Doba zivota kvantovych stavi, pfirozena
sitka spektralni ¢ary.

2. Termodynamika a statistickad fyzika kondenzovanych soustav

Termodynamicka rovnovaha, stavové veliciny a stavové rovnice. Hlavni termodyna-
mické véty a jejich dusledky, entropie a absolutni teplota. Termodynamické potencialy,
podminky rovnovahy a stability. Kritické jevy, fazové prechody, Landauova teorie. Po-
pis nerovnovaznych procesi, linearni nerovnovazna termodynamika. Statisticky popis
stavu, distribu¢ni funkce a matice hustoty. Liouvilleova rovnice. Gibbsovy stacionarni
soubory, souborové stfedovani, odvozeni stavovych rovnic. Klasické a kvantové systémy
neinteragujicich ¢astic. Browntv pohyb, difuze ve vnéjsim poli.

3. Zdklady fyziky kondenzovanych latek

Struktura kondenzovanych soustav — krystalova struktura, bodova a translacni
symetrie, zaklady krystalografie. Reciproky prostor, Brillouinova zéna.

Reélna struktura latek — poruchy krystalické struktury, usporddani na dlouhou
a kratkou vzdalenost. Amorfni latky a jejich popis, parové distribu¢ni funkce. Popis
topologie, prostorové a elektronové struktury makromolekul.

Pohyb atomt a molekul v kondenzovanych latkach: Difuze. Kmity mftizky, fonony,
tepelna kapacita.

Elektrické vlastnosti: polariza¢ni mechanismy, dielektricka susceptibilita. Interakce
mrizky iontového krystalu s elektromagnetickou vlnou. Vedeni elektrického proudu:
Sommerfeldiiv model, elektrony v periodickém poli, pasova struktura kovt a polovodic.
Zakladni poznatky o supravodivosti.

Magnetické vlastnosti: diamagnetismus a paramagnetismus, magnetizace, magne-
ticka susceptibilita. Spontanni usporadani magnetickych momentti. Magnetiza¢ni pro-
cesy ve feromagnetikach.

Mechanické silové pole: elasticka a plasticka deformace, viskozita. Viskoelasticita
a kaucukova elasticita polymernich systémi, skelny prechod, princip casové-teplotni
superpozice.

4. Experimentdlni metody

Metody urcovani struktury — zakladni difrakéni metody: difrakce a rozptyl rtg za-
feni, elektronii, neutront, atomu a iont. Mikroskopické metody — svételna, radkovaci
a transmisni elektronova mikroskopie.

Makroskopické a mikroskopické metody studia mechanickych, tepelnych, dielek-
trickych, optickych, transportnich a magnetickych vlastnosti latek.

Zakladni spektroskopické metody (radiofrekvenéni, mikrovinné, optické, rentge-
nové, gama, fotoemisni) a jejich pouziti.

B. Uzsi zaméreni
Student si voli okruh otazek odpovidajici jeho zaméfeni.
1. Fyzika atomovych a elektronovych struktur

Atomovd struktura latek
Bodové a prostorové grupy. Symetrie fyzikalnich vlastnosti. Struktura krystalf,
kvazikrystal, modulovanych struktur a amorfnich latek. Pouzivani strukturnich data-
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bazi. Kinematicka teorie difrakce: rozptyl na elektronu, atomu a molekule; rozptyl na
periodickych a nizkodimenzionalnich strukturach. Zaklady dynamické teorie difrakce.
Vyuziti neutroni a synchrotronového zareni. Pocitacové simulace, ab initio vypocty.

Elektronovd struktura a fyzikdlni vlastnosti latek

Vodivostni elektrony v materidlech (klasicky a kvantovy popis), elektrony v peri-
odickém potencialu. Elektronova struktura kovi, polovodict a izolatort, optické vlast-
nosti. Chemicka vazba, koheze, hybridizace elektronovych stavi. Elektron-fononovéa in-
terakce, elektricky a tepelny transport. Coulombovska a vyménné interakce, elektro-
nové korelace, vznik magnetického momentu. Magnetické usporadani, symetrie. Mi-
kroskopické modely magnetismu. Nizkodimenzionalni systémy. Mérné teplo, teplotni
roztaznost. Magnetotransportni a magnetoelastické jevy. Dielektrika, elektricka permi-
tivita, feroelektrika a antiferoelektrika. Elektrooptické a magnetooptické jevy. Vyuziti
mikroskopickych a makroskopickych metod. VIiv vnéjsiho tlaku, fyzika ve vysokych
magnetickych polich. Ab initio vypocty elektronové struktury a fyzikalnich vlastnosti.
Aplika¢ni vyuziti elektronovych vlastnosti materiali. Nanomaterialy.

Kolektivnt jevy

Spontanni naruseni symetrie a parametr usporadani. Mikroskopicky popis fazovych
prechodii, teorie stfedniho pole, fluktuace. Strukturni a magnetické fazové prechody.
Spontanni usporadani jadernych momentti. Kondo mrizka a systémy s tézkymi fermiony.
Bose-Einsteinova kondenzace atomu. Supravodivost a supratekutost. Kooperativni jevy
mimo rovnovahu, lasery.

2. Fyzika makromolekularnich latek

Struktura makromolekul

Konfigurace, konformace, takticita a stereoregularita polymernich fetézci. Archi-
tektura makromolekularnich systémt. Zptsoby pripravy makromolekularnich systém,
chemicka struktura polymert, zpisoby vystavby polymernich siti, bod gelace. Distri-
buce a priméry molarnich hmotnosti.

Fyzikalni vlastnosti makromolekularnich systemu

Relaxac¢ni vlastnosti, skelny prechod a teorie volného objemu, casové-teplotni su-
perpozice. Pojem linearni viskoelasticity, viskoelastické funkce, Boltzmanniv princip
superpozice. Termodynamika polymernich roztokt, smési a blokovych kopolymert —
fazové diagramy. Flory-Hugginsova teorie, botnaci rovnovaha. Koligativni vlastnosti po-
lymernich roztokt. Pfechod klubko-globule. Krystalizace polymert. Elektrické a optické
vlastnosti polymerti, generace a transport naboje v organickych strukturach.

Ezxperimentalni metody

Metody studia skelného pirechodu, méfeni reologickych a viskoelastickych vlast-
nosti, dynamickd mechanickd analyza. Méreni dielektrickych a elektrickych vlast-
nosti, termalni depolarizace. Detekce teplotnich prechodut, diferencidlni skenovaci
kalorimetrie. Metody urcovani molekulovych hmotnosti a struktury polymert.
Difrakéni/rozptylové a spektroskopické metody pro studium struktury makromoleku-
larnich systémi.

3. Fyzika materialu

Poruchy krystalove mrizky
Krystalova mtizka, vakance, intersticialy, vrstevné chyby, subhranice, hranice zrn,
dvojcata, inkluze, dispersoidy, precipitaty. Interakce poruch krystalové mrizky. Experi-

158



Fyzika kondenzovanych soustav a materiala

mentalni metody studia poruch krystalové mrizky: mechanické zkousky, difrakéni a zob-
razovaci metody, termicka analyza, akustickd emise.

Mechanicke vlastnosti
Plasticka deformace, teorie zpevnéni, creep a lom. Statické a dynamické odpevnéni,
zotaveni poruch mrizky, superplasticita, nestabilita plastické deformace, tvarova pamét.

Termodynamika vicesloZkovych systémi

Binarni a ternarni fazové diagramy, model parovych vazeb, pakové pravidlo, inter-
medialni faze. Fazové transformace, tuhnuti slitin, segrega¢ni procesy. Difuzni a bezdi-
fuzni transformace v pevnych latkach, TTT-diagramy, Avramiho rovnice. Difuze v pev-
nych latkach.
Moderni materialy a technologie

Intermetalické slouceniny, keramické a kompozitni materialy, submikrokrystalické
a nanokrystalické materialy, kvazikrystaly, materidly s tvarovou paméti, technologie
pripravy modernich materiali.

4. Fyzika nizkych teplot

Elektronovd struktura pevngch ldtek

Metody vypoctu elektronové struktury. Elektronové struktura a magnetické vlast-
nosti pevnych latek. Magnetické momenty volného atomu/iontu, interakce s krystalo-
vym polem, korelacni jevy, vyménné interakce, lokalizované a itinerantni magnetické
momenty.

Fyzika a technika nizkych teplot
Metody ziskavani nizkych a velmi nizkych teplot, zadkladni vlastnosti kryokapalin.
Nizkoteplotni termometrie.

Makroskopické kvantové jevy

Supravodivost, Cooperovy pary, Meissneruv jev, slaba supravodivost. Supravodice
I. a II. druhu, vysokoteplotni supravodivost. Supratekutost 4He, 3He, makroskopicka
vlnova funkce, Boseova-Einsteinova kondenzace.

Hyperjemné interakce a jaderny magnetismus

Elektrické a magnetické momenty atomovych jader, elektrickd a magnetickd hy-
perjemna interakce. Spinovy hamiltonian, hyperjemné stépeni energetickych hladin,
role symetrie okoli jadra.

Experimentalni metody studia hyperjemnych interakci (jadernd magneticka rezo-
nance, elektronova paramagnetickd rezonance, mionova spinova rotace, Moessbauertv
jev, jadernd orientace, metoda porusenych thlovych korelaci) a jejich vyuziti pro stu-
dium atomové, elektronové a magnetické struktury.

5. Fyzika realnych povrchu

Fyzika povrchi

Vazba molekuly na povrchu, absorpce, idealni a realny povrch, elektronova struk-
tura povrchti, povrchové stavy, vystupni prace, emise nabitych castic, emise elektronu,
princip elektronové spektroskopie, interakce ¢astic a zareni s povrchem, fotoemise, prin-
cip fotoelektronové spektroskopie, sekundarni elektronové emise, difrakce. Energie po-
vrchli a rozhrani.

Ezxperimentalni metody studia povrchu
Metody elektronové spektroskopie (AES, REED), metody iontové spektroskopie
(SIMS, SNMS), metody fotoelektronové spektroskopie (UPS, XPS) a jejich praktické
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pouziti. Metody elektronové mikroskopie. Méfeni povrchové energie: statické a dyna-
mické metody méreni kontaktniho tthlu. Infracervena spektroskopie ATR FTIR, metody
rtg. difrakce — malothlovy rozptyl.

Priprava tenkych vrstev

Definice tenké vrstvy, pojem tloustky tenké vrstvy, po¢ateéni stadium a mecha-
nismy rustu vrstvy. Zakladni metody jejich pripravy: vyparovani ve vakuu, stejnomérné
a vysokofrekvencni rozprasovani, CVD, PE CVD anorganickych a organickych vrstev
(plazmovéa polymerace). Metody diagnostiky rustu tenké vrstvy, méfeni rychlosti nana-
Seni a tloustky, urcovani struktury a morfologie, mechanickych, elektrickych a optickych
vlastnosti. Modifikace povrchu, zmény povrchové energie a chemické aktivity. Pouziti
tenkych vrstev — tvrda, oderuvzdorna pokryti, ochranné a pasivacni vrstvy, optické
tenké vrstvy, vrstvy pro mikroelektroniku.

6. Optika a optoelektronika

Garantujici pracovisté: Katedra chemické fyziky a optiky
Garant oboru: prof. RNDr. Petr Maly, DrSc.

Charakteristika studijniho oboru:

Obor je nabizen studentiim, ktefi chtéji ziskat Sirsi fyzikalni rozhled a detailni
znalosti i praktické dovednosti potfebné k vyzkumné a védecké ¢innosti v oboru optiky
a optoelektroniky. Vyuka pripravuje studenty jak pro samostatnou tvirci ¢innost, tak
i pro tymovou spolupréaci. Ziskany sirsi prehled vytvari predpoklady také pro praci
v mezioborovych oblastech na rozhrani fyziky, biologie a technickych obort. Diraz je
kladen na vysokou profesionalitu v optice a optoelektronice s dobrou znalosti vypocetni
techniky.

Student si vybira podle zajmu a tématu diplomové prace jedno ze tii zaméieni.
Kromé obecnych spolecnych predmétt tak ziskava hlubsi znalosti ve zvolenych oblas-
tech. Zaméreni Kvantova a nelinearni optika se soustfedi zejména na vlastnosti svétel-
nych poli v ramci klasické i kvantové optiky, na nelinearné optické jevy. Zamétreni Op-
toelektronika a fotonika se podrobné zabyva interakci svétla s pevnymi latkami, detekci
svétla, a technologii pripravy polovodic¢ovych materialti pro optoelektronické a fotonické
aplikace. V zaméteni Teorie a modelovani pro kvantovou optiku a optoelektroniku se
vyucuje teoreticky fyzikalni aparat a rozviji metody modelovani a poc¢itacového progra-
movani pro teoretické fesSeni narocnych problému z oblasti kvantové i klasické optiky,
interakce svétla s latkami (véetné biologickych objektit).

Soucasti studijniho planu na vSech zamérenich je praktickd vyuka vedend v labo-
ratofich vybavenych na souc¢asné svétové trovni, ktera zajistuje kompetence absolventii
v oblasti experimentalniho vyzkumu, optické spektroskopie, aplikované optiky, opto-
elektroniky a spintroniky. Vybérové prednasky pokryvaji ve svété se nové rozvijejici
obory jako opto-spintronika, fyzika metamaterial ¢i terahertzova spektroskopie. Za-
sahovani optiky do fady obori (fyzika, biologie, chemie, medicina) i jeji stale rostouci
aplikace v kazdodennim zivoté zvysuji adaptibilitu absolventi a moznosti jejich uplat-
néni ve védecké praci i v praxi.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Absolvent ma teoretické i experimentalni znalosti z klasické i kvantové optiky a op-
toelektroniky. Zvlada matematické modelovani fyzikalnich procesti v optice a optoelek-
tronice. Tyto znalosti a dovednosti je schopen uplatnit v dalsi vyzkumné a védecké
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¢innosti v oborech optika, optoelektronika, spintronika, fotonika, fyzika lasert, statis-
ticka a koherencni optika, nelinearni optika, optické sdélovani a zpracovani informace,
pristrojova optika, i v fadé obort, kde se optika nebo opticka spektroskopie vyuziva (bi-
ologie, chemie, medicina). Ovlada moderni informaéni technologie a zpracovani védec-
kych informaci ze svétovych elektronickych databazi a je schopen odborné komunikovat
v Ceském i anglickém jazyce. Ma i zkuSenosti s pfipravou a navrhovanim grantovych
projektid a s organizaci védecké prace. Je mu oteviena moznost dalsiho doktorského
studia nebo védecké a pedagogické cinnosti na vysokych skolach a védeckych tstavech
v CR i v zahrani¢i. Absolventi se uplatni i jako védecko-vyzkumni a v§vojovi pracovnici
nebo fidici pracovnici v soukromych firméch a institucich.

Doporuceny pribéh studia

Predpokladem tspésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zakladnich
znalosti na drovni nasledujicich predméti:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NBCMITA Kvantovd teorie I 9 4/2 7+7k  —
NOOEDZD Vinovd optika 9 — 4/2 7+7k
NOOEOOTN Zaklady optickeé spektroskopie 3 — 2/0 Zk
Numerické metody zpracovdani 3 — 2/0 Zk

experimentalnich dat

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujictho magisterského studia. Obsah uvedenych pfedméti je soucasti spolecnych
pozadavku statni zédvérecné zkousky.

Povinné a povinné volitelné pfedméty — skupina 1 (24 kreditu)

Studenti si voli jedno ze tii zaméfeni Kvantova a nelinearni optika, Optoelektronika
a fotonika a Teorie a modelovani pro kvantovou optiku a elektroniku.

1. rok magisterského studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

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

NOOFEDZ? Zaklady kvantové a nelinearni 6 3/17Z+7Zk  —
optiky I

Zaklady kvantové a nelinearni 6 — 3/1 Z+7Zk
optiky II

NOOFENDA Fyzika polovodica pro 3 2/0 Zk —
optoelektroniku I

NOOEO7?A Teorie prostorovych symetrii 3 — 2/0 Zk
pro optiku

NOOFENId Specialni praktikum pro OOE I 6

0/4 KZ —

NOOENTE Specialni praktikum pro 6 — 0/4 KZ
OOE 11
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
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Kvantova a nelinearni optika

NBCMOG7 Kvantova optika I 5 2/172+7Zk  —
Kvantové optika I 5 — 2/1 Z+7Zk
NOOFO03 Optoelektronické materidly 3 2/0 Zk —
a technologie
Optoelektronika a fotonika
NOOEDI3 Optoelektronické materidly 3 2/0 Zk —
a technologie
NOOEONR Fyzika polovodic¢a pro 3 — 2/0 Zk
optoelektroniku II
Elektronovy transport v kvantovych 5 — 2/1 Z+7Zk
systémech
Teorie a modelovani pro kvantovou optiku a elektroniku
NBCMOG7 Kvantova optika I 5 2/17Z+7Zk  —
Kvantové optika I 5 — 2/1 Z+Zk
NEPTO04 Nerovnovazna statisticka fyzika 3 2/0 Zk —
a termodynamika
2. rok magisterského studia
Kéd Nézev Kredity 7S LS
Diplomova prace I1 9 0/6 Z -
NSZZ?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
Kvantova a nelinearni optika
NOOEOO? Integrovana a vldknova optika 3 2/0 Zk —
NOOETGET Nelinearni optika polovodi¢ovych 5 2/1 7247k  —
nanostruktur
NOOFO33 Specialni seminaf z kvantové 3 0/27Z 0/2Z
a nelinearni optiky
Optoelektronika a fotonika
NOOENDT Fyzika polovodic¢t pro 5 2/172+7Zk  —
optoelektroniku III
NOOFEOGT Nelinearni optika polovodi¢ovych 5 2/172+7k  —
nanostruktur
NOOFOTA Specialni seminaf z optoelektroniky 3 0/27Z 0/2Z
Teorie a modelovani pro kvantovou optiku a elektroniku
NOOFENDO? Integrovana a vldknova optika 3 2/0 Zk —
NBCMOR3 Vybrané partie z kvantové teorie 5 2/172+7k  —
NOOFEND33 Specidlni seminarl z kvantové 3 0/27Z 0/27Z

a nelinearni optiky
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Povinné volitelné pfedméty — skupina 2 (15 krediti)

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Spolecné

NOOFEO?3 Spektroskopie s vysokym ¢asovym 3 2/0 Zk —
rozliSenim

Fotonické struktury 3 2/0 Zk —
a elektromagnetické metamaterialy

NOOFT?7 Nanooptika 3 2/0 Zk —

NOUOET3] Rentgenové lasery a rentgenova 3 — 2/0 Zk
optika

NOOFET?3 Spektroskopie v terahertzové 3 — 2/0 Zk
spektralni oblasti

NOOEODTd Exkurze 2 — 0/17

NOOEOTT Seminai 2 — 0/17

Kvantova a nelinearni optika

Optickéa spektroskopie ve spintronice 3 — 2/0 Zk

NOOEQIR Ziklady konstrukce a vyroby 2 0/17Z —
optickych prvki

NOOFEO33 Luminiscencni spektroskopie 3 2/0 Zk —
polovodictu

NOOFEODA] Integrovana optika 3 2/0 Zk —

Mikrodutiny 3 2/07Zk -

NOOFETO3A Teorie laseru 3 2/0 Zk —

NOOENNR Fyzika polovodic¢t pro 3 — 2/0 Zk
optoelektroniku II

Elektronovy transport v kvantovych 5 — 2/1 Z+7Zk
systémech

Optoelektronika a fotonika

Optické spektroskopie ve spintronice 3 — 2/0 Zk

NOOEQNZR Zaklady konstrukce a vyroby 2 0/17Z —
optickych prvki

NOOET3T Luminiscenéni spektroskopie 3 2/0 Zk —
polovodict

NOOFO47 Integrovana optika 3 2/0 Zk —

Mikrodutiny 3 2/0 Zk —

NBCMOG7 Kvantova optika I 5 2/172+7k  —

Kvantova optika II 5 — 2/1 Z+7k

Teorie a modelovani pro kvantovou optiku a elektroniku

Mikrodutiny 3 2/0 Zk —

NOOEN34 Teorie laseru 3 2/0 Zk —

NOOENNR Fyzika polovodi¢a pro 3 — 2/0 Zk

optoelektroniku IT
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Elektronovy transport v kvantovych 5 — 2/1 Z+7Zk
systémech

NBCMTTT Kvantova teorie 11 7 — 3/2 7+7Zk

Kvantova teorie molekul 7 — 3/2 Z+Zk

NTMFU3T Statisticka fyzika kvantovych 3 2/0 Zk —
mnohocasticovych systémt I

NTWMETIA Statisticka fyzika kvantovych 3 — 2/0 Zk
mnohocasticovych systémi 1T

Doporucené volitelné predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Semindr femtosekundove laserové 2 0/2 7 0/27
spektroskopie

Semindr teorie otevrenych 1 0/17%Z 0/1%Z
kvantovych systému

NOOFEOZA Holografie 3 2/0 Zk —

NOOFTT3 Laserovd metrologie 3 2/0 Zk —

Ultrakratke svételné pulsy 3 2/0 Zk —

NOOEOTT Optika tenkych vrstev a vrstevnatych 3 — 2/0 Zk

struktur

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskéni alespon 120 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétt zvoleného oboru
— ziskani alespon 24 kreditti z povinné volitelnych pfedmét oboru ze skupiny 1
— ziskani alespon 15 kredit® z povinné volitelnych predméti oboru ze skupiny 2

— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Pfedmét lze splnit jeho Gspésnym absolvovanim ¢i uznanim z piredchoziho studia.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spolec¢né pozZadavky

1. Pokrocild kvantovda mechanika
Varia¢ni princip a poruchovy pocet.

Symetrie vinové funkce, bosony a fermiony. Pauliho princip. Symetrie a zadkony

zachovani. Stépeni hladin p¥i sniZzeni symetrie.

Oddéleni pohybu elektront a jader. Jednocasticova aproximace. Hladiny atom,
molekul a pevnych latek. Typy vazeb v molekulach a kondenzovanych systémech.
Orbitalni a spinovy moment hybnosti, jejich operatory a kvantovani. Skladani mo-
mentl hybnosti. Orbitalni a spinovy magneticky moment a jejich interakce s vnéjsim

polem. Spin-orbitalni interakce.

Druhé kvantovani. Kvantovani elektromagnetického pole. Koherentni stavy. Inter-
akce elektromagnetického zareni s latkou. Zlaté pravidlo. Absorpce, stimulovana a spon-
tanni emise. Vybérova pravidla. Doby Zivota kvantovych stavii. Absorpce a emise. Siika

a tvar spektralni cary.
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2. Kvantovd teorie molekul a pevnych latek

Bornova-Oppenheimerova a adiabaticka aproximace. Zaklady kvantové teorie pev-
nych latek se zaméfrenim na elektronovou strukturu a dynamiku elementéarnich excitaci.
Kvantovy problém mnoha ¢astic. Fonony a elektrony v periodickych strukturach. Roz-
mérové vlivy, dimenze soustavy a vliv okrajovych podminek.

3. Termodynamika a statisticka fyzika molekularnich soustav

Zakon pusobicich hmot. Gibbsovo fazové pravidlo. Rovnice Clausiova-Clapeyronova.
Stavova suma. Statisticka rozdéleni. Entropie ve statistické fyzice. Boltzmannova rov-
nice. Pauliho tidici rovnice.

4. Vinova optika

Svétlo jako elektromanetické vlnéni v rtznych prostfedich (vakuum, dielektri-
kum, bezztratové—ztratové, vodivé, homogenni-nehomogenni, izotropni-anizotropni,
linedrni—nelinearni). Polarizace svétla—matematicky popis (Jonesovy vektory a matice,
Stokesovy parametry) a experiment. Jevy na rozhrani mezi prostfedimi, Fresnelovy
vzorce. Optické konstanty, Kramersovy-Kronigovy relace. Ptiblizeni paprskové optiky,
eikonalova rovnice, paprskova rovnice, vady zobrazeni. Komplexni reprezentace mo-
nochromatickych a polychromatickych poli, komplexni analyticky signal. Vlnova teorie
optické koherence, stupen koherence, koheren¢ni matice a ¢astecné polarizované vinéni.
Skalarni teorie difrakce, Fresnelova a Fraunhoferova difrakce. Fourierovska optika,
prostorové frekvence, prenosova funkce zobrazovaci soustavy. Holografie. Gaussovské
svazky, jejich Sifeni a transformace, dalsi typy optickych svazkt (hermiteovské—
gaussovské, laguerrovské-gaussovské, besselovské svazky). Optické rezonatory, stabilita
rezonatoru, mody rezonatoru. Integrovana a vldknova optika, typy optickych vlaken
a vlnovodi, optické komunikace, vlaknové senzory.

5. Experimentalni metody

Zpisoby méfeni optickych konstant latek. Spektroskopické metody zkoumaéani l4-
tek (podle druhu interakce - absorpé¢ni, emisni, reflexni, méteni rozptylu atd.). Spek-
troskopické pristroje. Zdroje a detektory optického zareni. Méfeni parametri svételnych
svazkil (spektralni slozeni, vykon, ¢asovy prubéh, polariza¢ni a koherenéni vlastnosti).
Zakladni experimenty kvantové optiky.
B. UzZsi zaméreni

Student si voli okruh otazek odpovidajici jeho zaméfeni.
1. Kvantovad a nelinedrni optika

Popis laseru: kinetické rovnice, semiklasicka teorie, zdklady kvantové teorie laseru.
Laserové rezonatory. Dynamické vlastnosti laseru (kontinualni rezim a relaxa¢ni osci-
lace, Q-spinani, modova synchronizace, ultrakratké pulsy). Typy laseri. Metody méfeni
parametri v laseru. Zaklady laserové spektroskopie. Linedrni a nelinedrni optika (neli-
nearni susceptibilita, klasicky a semiklasicky popis, zaklady kvantové teorie). Nelinedrni
jevy druhého fadu (generace druhé harmonické, souctové a rozdilové frekvence, para-
metricky generator a zesilovac). Nelinedrni jevy tfetiho fadu (generace tfeti harmonické
frekvence, nelinearni index lomu a absorpce, ¢tyfvilnné smésovani, opticka fazova konju-
gace, optickéd bistabilita). Spontanni a stimulované rozptyly. Nestacionarni koherentni
jevy. Nelineadrné optické materialy.
2. Optoelektronika a fotonika.

Krystalova struktura. Pasové schéma polovodici, kvantové jamy a supermfizky,
kvantové body (nanokrystaly) a draty. Volné elektrony. Stacionarni transportni jevy
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v polovodicich, vodivost a Halltiv jev. Fotovodivost, zakladni mechanismy excitace a re-
kombinace nosic¢a. Optické vlastnosti polovodi¢ia. Absorpéni hrana. Pfimési a excitony,
kmity mrize. Optické vlastnosti polovodic¢ti ve vnéjsich polich. Zdroje optického zafeni,
luminiscence, opticky zisk, luminiscen¢ni diody a polovodic¢ové lasery. Polovodic¢ové de-
tektory zareni. Polovodic¢ové struktury kov-polovodi¢, pfechod P-N, MIS, FET (JFET,
MOSFET, HEMT). Metody pfipravy monokrystalti, tenkych vrstev a superstruktur,
optoelektronickych prvka a systémi, technologie polovodic¢ovych systému. Zaklady la-
serové a nelinearni optiky. Nelinearni optické vlastnosti polovodic¢t. Opticka bistabilita,
optické spinani.
3. Teorie a modelovani pro kvantovou optiku a elektroniku

Kvantovani elektromagnetického pole, klasicka a kvantova teorie koherence. Kohe-
rentni stavy, stlacené stavy. Kvantova teorie fotoelektrické detekce. Kvantové korelace
a fotonova statistika. Kvantovy popis interakce svétla s dvouhladinovym systémem. Te-
orie odezvy. Interakce svétla s polovodici. Interakce svétla s kmity latky. Semiklasicky
a kvantovy popis laseru. Dynamické vlastnosti laseru (kontinualni laser, synchronizace
modi, Q spinani). Semiklasicky a kvantovy popis nelinearnich optickych procestu (ge-
nerace harmonickych frekvenci, souctové a rozdilové frekvence, parametricky generator
a zesilovac¢, nelinearni komplexni index lomu, ¢tyrvinné smésovani, opticka fazova kon-
jugace, opticka bistabilita). Kvantové teorie polovodi¢i.

7. Fyzika povrchi a ionizovanych prostredi

Garantujici pracovisté: Katedra fyziky povrchu a plazmatu
Garant oboru: doc. RNDr. Jan Wild, CSc.

Charakteristika studigniho oboru:

Fyzika povrchi a ionizovanych prostiedi je oborem interdisciplinarniho charakteru,
ktery zahrnuje zakladni poznatky o pohybu neutralnich a nabitych ¢astic ve vakuu,
plynu i kondenzované fazi a o jejich interakcich s témito prostiredimi, s jejich rozhranimi
i mezi sebou navzajem. Spojenim vakuové fyziky, fyziky povrchi, fyziky laboratorniho
a kosmického plazmatu a fyziky tenkych vrstev poskytuje obor zédklad pro fadu aplikaci
jako jsou moderni diagnostické metody v materidlovém vyzkumu, vakuové a plazmové
technologie, vyroba elektronickych prvki, fizena termonukledrni fliize nebo kosmicky
vyzkum. Jednotlivé discipliny mohou byt studovany jak experimentalné, tak teoreticky
nebo metodami pocitacové fyziky. Témata diplomovych praci si studenti vybiraji ve
shodé se zvolenymi povinné volitelnymi predméty studijniho planu z oblasti: vakuova
fyzika, fyzika plazmatu, kosmicka fyzika, fyzika povrchi a fyzika tenkych vrstev. Prace
mohou mit tézisté jak v experimentu, tak v pocitacovém modelovani nebo i v automa-
tizaci a kybernetizaci experimentu.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Absolvent ma Siroké teoretické i experimentalni znalosti zakladu fyziky i matema-
tiky, je odbornikem v uziti pokrocilych méticich metod jak hardwarovych, tak i softwa-
rovych a prokazuje porozuméni prisluSnému matematickému aparatu véetné schopnosti
ho aplikovat. Z hlediska oboru disponuje nejen hlubokymi teoretickymi znalostmi, ale
dokéze pouzit fadu experimentalnich technik od nanotechnologii po vyzkum kosmu.
Ovlada néavrh a fizeni vakuovych systémi, pouziti modernich spektroskopickych me-
tod i rtznych typt mikroskopii a aplikace soucasnych plazmatickych technologii. Je
schopen samostatné formulovat hypotézy, vytvaret pocitacové simulace a kriticky ana-
lyzovat vystupy. Své poznatky a zavéry dokéze predstavit odborné i laické verejnosti
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formou prezentaci nebo psanych texti, a to i v cizim jazyce. Ziskané dovednosti je scho-
pen uplatnit také v jinych oborech zamérenych jak na zakladni, tak aplikovany vyzkum
na vysokych skolach, v tstavech Akademie, ve velkych védeckych a technologickych
centrech (ITER, ELI), ale i v prumyslové sféfe a vefejné sprave.

Cilem studia je vychovat odbornika orientujiciho se v modernich experimentalnich
metodéach, metodach matematického a pocitacového modelovani a ve vyuziti pocitact
k rizeni a automatizaci. Absolvent s dobrym teoretickym zakladem Sirokého spektra
modernich disciplin Gzce navazanych na materidlovy vyzkum a nové technologie ma
perspektivu dobrého uplatnéni na vysokych skolach, v tstavech Akademie véd i dalsich
pracovistich zabyvajicich se fyzikou povrchi, kosmickym i materidlovym vyzkumem
nebo aplikujicich vakuové a plazmové technologie.

Doporuceny pribéh studia

Predpokladem tuspésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zakladnich
znalosti na drovni nasledujicich predméti:

Kod Néazev Kredity ZS LS
NOEYOTA Zdaklady kvantove teorie 9 4/2 7+7k  —
Zaklady fyziky pevnych ldatek 6 — 3/1 Z+7Zk
NEVFETOd Vakuovd technika 3 — 2/0 Zk
NEVETAO Uvod do fyziky povrchi 3 — 2/0 Zk
NEVETOD Metody fyziky plazmatu 3 — 2/0 Zk

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predmétii je soucasti spoleénych
pozadavkt statni zavérecné zkousky.

1. rok magisterského studia

Kod Néazev Kredity ZS LS
Spolecné predméty
Fyzika povrchu 5 2/172+7k  —
Vakuova fyzika 5 2/172+7Zk  —
NEVETZA Fyzika plazmatu I 3 2/0 Zk —
NEVFEFTAT Zaklady pocitacové fyziky I 6 2/2 KZ —
NEVETY] Kybernetizace experimentu I 3 — 2/0 Zk
NEVETAT Diplomovy seminar FPP I 3 0/27Z —
NEVET54 Diplomovy seminair FPP II 3 — 0/27
NEVFETIT Experimentalni metody FPP I 7 0/5 KZ —
NEVETIA Experimentalni metody FPP II 7 — 0/5 KZ
NEVETITI Odborné soustiedéni I 2 0/27Z —
NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
Blok A !
NEVETTA Fyzika tenkych vrstev I 3 2/0 Zk —
NEVFET34 Adsorpce na pevnych latkach 3 — 2/0 Zk
NEVETTY Elektronové spektroskopie 3 — 2/0 Zk
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Elektronova difrakce 3 — 2/0 Zk
Blok B !
NEVETTH Elektronika pro fyziky 3 2/0 Zk —
Fyzika plazmatu II 3 — 2/0 Zk
NEVFTAI Plazma v kosmickém prostoru 3 — 2/0 Zk
NEVET3IA Modelovani ve fyzice plazmatu 3 — 1/1 KZ
1 Posluchaéi zapisuji zpravidla jeden z blokti A nebo B.
2. rok magisterského studia
Kéd Nazev Kredity 7S LS
Spole¢né predmeéty
NEVETHZ Diplomovy seminatf FPP III 1 0/17Z —
NEVFET53 Diplomovy seminar FPP IV 1 — 0/17Z
NEVETIA Odborné soustiedéni I1 2 0/27Z —
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZ7Z07d Diplomova prace 111 15 — 0/10 Z
Blok A !
NEVETOA Radkovaci mikroskopie — STM, 3 2/0 Zk —
AFM
NEVETI® Molekulova a iontova spektroskopie 3 2/0 Zk —
NEVETOY Moderni trendy ve fyzice povrchu 3 2/0 Zk —
NEVETHEA Elektrochemie povrchti a rozhrani 3 2/0 Zk —
Pokroc¢ilé metody fyziky povrchu 3 2/0 Zk —
Blok B !
NEVETZ3 Kvantova elektronika 3 2/0 Zk —
a optoelektronika 2
NEVETZA Vysokofrekven¢ni elektrotechnika 2 3 2/0 Zk —
NEVETZD Horké plazma, problematika faze 2 3 2/0 Zk —
NEVFETEA Laserova absorpcni spektroskopie 3 2/0 Zk —
plazmatu 2
Kybernetizace experimentu II 3 2/0 Zk —
1 Posluchaéi zapisuji zpravidla jeden z blokti A nebo B.
2 Posluchaci voli dvé ze ¢tyr prednasek podle zaméreni diplomové prace.
Doporucené volitelné predméty
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NEVETTA Viny v plazmatu 3 2/0 Zk —
NEVETTS Prosemindr k predndsce Modelovani 3 0/2 KZ —
ve fyzice plazmatu
NEVETZ3 Hmotnostni spektrometrie 3 2/0 Zk —
NEVET3H Programovdni v IDL — zpracovant 3 1/1 KZ —
a vizualizace dat
NEVETA3 Statistika a teorie informace 3 2/0 Zk —
NEVETZA Technologie vakuovych materidli 3 2/0 Zk —
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Fyzika povrchii a ionizovanych prostiredi

NEVETGO Moderni pocitacovd fyzika I 5 2/1 KZ —
NEVETE3 Vybrane kapitoly z nanoelektroniky 3 2/0 Zk —
NEVETOA C++ pro fyziky 3 — 1/1 KZ
Fyzika tenkych vrstev IT 3 — 2/0 Zk
NEVETTIO Vakuové mérict metody 3 — 2/0 Zk
NENETTN Fortran 90/95 pro fyziky 3 — 1/1 KZ
NEVETTA Aplikovand elektronika 5 — 2/1 Z+7Zk
Elektronovad a tontova optika 3 — 2/0 Zk
Vybrane partie z fyzikalni chemie 3 — 2/0 Zk
Zdklady pocitacové fyziky IT 3 — 2/0 Zk
NEVETI] Vakuové systémy 5 — 2/1 Z+7Zk
NEVETZG Elementdrni procesy a reakce 3 — 2/0 Zk
v plazmatu

NEVETL] Fluktuace ve fyzikalnich systémech 3 — 2/0 Zk
NEVETGI Moderni pocitacovd fyzika I1 5 — 2/1 KZ

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

— ziskani alespon 120 kreditt

— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych predmétti zvoleného oboru v rozsahu alespon 24 kreditt
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

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

A. Spolec¢né pozZadavky

Student dostane jednu otazku z okruhii 1 az 3, jednu otéazku z okruhii 4 a 5, a jednu
otazku z okruhi 6 a 7 (odpovidajici volbé tématu diplomové préce).

1. Kvantovd mechanika a elektronika

Postulaty kvantové mechaniky, relace neuréitosti. Casova a bezc¢asova Schrodinge-
rova rovnice, typy energetickych spekter. Systémy vice ¢astic, jednocasticové priblizeni,
periodicky systém prvki. Ptiblizné metody kvantové teorie, poruchovy pocet (staci-
onarni a nestacionarni). Potencidlova jama, potencidlovy val, vazané stavy. Moment
hybnosti (sklddani momentt hybnosti) a spin (spin soustavy dvou elektroni).

2. Termodynamika a statistickd fyzika

Hlavni véty termodynamické. Termodynamické potencialy. Vztah termodynamic-
kych a statistickych veli¢in. Statistickd rozdéleni (mikrokanonicky, kanonicky a grand-
kanonicky soubor pro klasické a kvantové systémy). Entropie ve statistické termodyna-
mice. Aplikace termodynamiky a statistické fyziky na fyzikalni systémy: idealni a nei-
dedlni plyn, mérna teplota.
3. Teorie pevnych ldtek

Krystalografie a struktura pevnych latek (PL). Typy vazeb, struktura prvku a jed-
noduchych sloucenin, rtg difrakce. Kmity krystalové mrize, optické a akustické fonony,
interakce elektromagnetického zafeni s krystalovou miizkou. Sommerfeldiv model kovu,
elektronovy plyn, hustota stavii, Fermiho energie. Elektronova struktura PL, pasova te-
orie. Vlastni a primésové polovodice, P-N ptrechod. Fotoelektrické vlastnosti polovodici.
Pohyb nosi¢ti naboje v PL.
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Fyzika Mgr.

4. Vakuova fyzika

Kinetickd teorie zfedéného plynu. Transportni jevy pii nizkych tlacich. Redlné
plyny, tenze par, vyparovani a kondenzace. Interakce plynu s pevnou latkou na je-
jim povrchu a v objemu. Vakuovy systém a jeho parametry, teorie cerpaciho procesu.
Proudéni plynu, rezimy proudéni, vakuova vodivost. Fyzikalni principy metod ziskavani
nizkych tlakd. Fyzikalni principy méreni nizkych tlakt, totalni a parcialni tlak.

5. Experimentdlni a pocitacové metody

Metody sbéru dat a fizeni fyzikalnich experimentii, prevodniky fyzikalnich veli¢in,
zéklady analogového zpracovani signali. Cislicové zpracovani signalti, aplikace mikro-
procesort. Potlacovani Sumu, lock-in detekce. Zaklady regulace, regulatory PID. Za-
klady numerické matematiky (chyby numerickych vypocti, aproximace, numerické in-
tegrace, TeSeni algebraickych a transcendentnich rovnic, feseni obycejnych a parcidlnich
diferencialnich rovnic). Pocitac¢ové modelovani: ¢asticové, spojité a hybridni. Metoda
Monte Carlo, metoda molekuladrni dynamiky. Principy zpracovani obrazu (algoritmy
nizké a vysoké tirovné).

6. Fyzika plazmatu (pro zaméreni Fyzika povrchi a rozhrani)

Definice, zadkladni parametry a druhy plazmatu (vysokoteplotni a nizkoteplotni,
izotermické a neizotermické). Kineticky popis plazmatu (zéklady kinetické teorie: Bol-
tzmannova rovnice, rozdélovaci funkce). Debyeova stinici vzdélenost. Hydrodynamicky
popis plazmatu (magnetohydrodynamické pfiblizeni, zobecnény Ohmuv zakon). Sraz-
kové procesy (typy srazek, srazkové prutezy, srazkova frekvence). Ionizace, excitace, de-
excitace. Zafeni v plazmatu. Rekombinace, reakce iontti. Chemické reakce v plazmatu.
Generace plazmatu, vyboje v plynech (typy vyboji). Principy termonuklearni faze,
fazni reaktor, magnetické a inercidlni udrzeni plazmatu. Aplikace plazmatu v techno-
logiich a laserech.

7. Fyzika tenkijch vrstev a povrchi (pro zaméreni Fyzika plazmatu a ionizovanych
prostredi)

Povrch pevné latky: atomarni cistota, krystalicka struktura, jevy rekonstrukce a re-
laxace. Vytvareni definovanych povrchil a tenkych vrstev: zakladni metody, mechanizmy
rustu, relaxacni jevy. Elektronova struktura povrchu (rozdily mezi kovy a polovodidi,
povrchové stavy, ohyb pést), vystupni prace. Interakce ¢astic a zafeni s pevnou lét-
kou, pruzny a nepruzny rozptyl, difrakce. Emise elektronii a iont, povrchova ionizace.
Prehled diagnostickych metod povrchi a tenkych vrstev.

B. Uzsi zaméreni
Student dostane otazku z ¢asti 1 nebo 2 odpovidajici jeho zaméfeni.

1. Fyzika plazmatu a ionizovanych prostredi

Kineticky popis plazmatu. Elementarni procesy v plazmatu. Zakony zachovéni, rov-
novazné stavy (Maxwellovo rozdéleni), drift ve vnéjsich elektrickych a magnetickych po-
lich, diftize a ambipolarni diftize. Interakce plazmatu s vysokofrekvenénim polem, sifeni
a generace mikrovln. Vyboje v plynech (typy a vlastnosti). Kosmické plazma a plazma
ve slune¢ni soustaveé. Interakce sluneéniho vétru s prekazkami. Viny v plazmatu. Horké
plazma, zaklady magneto-hydrodynamiky. Problematika fize, magnetické nadoby, iner-
ciadlni systémy, ohfev plazmatu, Lawsonovo kritérium, magnetohydrodynamické pribli-
zeni, zobecnény Ohmuiv zakon. Pfehled diagnostickych metod (metody sondové, mi-
krovlnné, optické, spektroskopické). Metody méteni pouzivané v kosmickém prostoru.
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Zéklady modelovani fyzikalnich procesti v plazmatu (modelovéni objemu plazmatu—
EEDF, modelovani chemické kinetiky v plazmochemii, modelovani interakce plazma-
pevnd latka, modelovani ve vysokoteplotnim plazmatu).

2. Fyzika povrchi a rozhrani

Idedlni a realny povrch, struktura povrchu, rekonstrukce a relaxace, povrchové
stavy. Piiprava ¢istych povrchi a tenkych vrstev — fyzikalni metody. Vytvareni a rist
tenké vrstvy, ristové procesy, mody rtistu, teoreticky popis. Elektronova struktura po-
vrchi, jevy na rozhrani povrchit dvou pevnych latek, transport naboje rozhranim a ten-
kou vrstvou. Teorie emise elektronii a iontt. Interakce zafeni a castic s povrchem —
excitace, rozptyl. Adsorpce molekul na povrchu, adsorp¢ni izotermy, kineticky model
adsorpce, potencidlova teorie adsorpce. Reakce na povrchu a metody zalozené na in-
terakci povrchu s molekulami plynt. Diagnostické metody krystalografické struktury
povrchii a tenkych vrstev (mikroskopické metody, elektronova difrakce). Diagnostické
metody slozeni a elektronové struktury povrchi a tenkych vrstev (elektronové a iontové
spektroskopie).

8. Biofyzika a chemicka fyzika

Garantujici pracovisté: Fyzikalni astav UK
Garant oboru: prof. RNDr. Vladimir Baumruk, DrSc.

Charakteristika studijniho oboru:

zakladni fyzikalni vzdélani, které prohlubuje v oblastech teoretické a experimentalni fy-
ziky dilezitych pro popis a zkoumani molekul, biopolymerii, nadmolekularnich soustav
a biologickych objektl, a zaroven je doplnuje predméty pokryvajicimi potiebné vy-
brané partie z chemie a biologie. Absolvent ziska teoretické znalosti zejména z kvantové
teorie, kvantové chemie, modelovani molekul a molekularnich procesii, a déle znalosti
experimentalnich metod biofyziky a chemické fyziky, zejména optickych a dalsich spek-
troskopickych metod, strukturni analyzy a zobrazovacich technik. Podle vybéru povinné
volitelnych predmétt studijniho planu a diplomové prace se absolventtim rovnéz dostava
vzdélani ve vybranych oblastech obecné a fyzikalni chemie, biochemie, molekularni a bu-
nécné biologie. Prostfednictvim pravidelnych seminait, diplomové prace, a tematicky
zamérenych prednasek ziskavaji studenti predstavu o soucasnych problémech feSenych
v jednotlivych oborech a o metodach védecké prace. Diky Sirokému okruhu znalosti maji
absolventi moznost uplatnéni ve vyzkumnych i aplikovanych oborech souvisejicich s fy-
zikou, biologii, chemii, medicinou, materidlovym vyzkumem, bio- a nano-technologiemi,
farmacii apod.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Cilem studia je, aby absolventi ziskali Siroké spektrum znalosti na rozhrani fyziky,
chemie a biologie, méli hlubsi prehled o svém oboru a byli schopni v ném tvotivé praco-
vat. Absolventi maji spolehlivy zaklad v kvantové fyzice, termodynamice a statistické
fyzice, kvantové teorii molekul a molekularni spektroskopii. Maji praktické zkusenosti
s experimentalnimi metodami biofyziky a chemické fyziky i s kvantové-chemickymi
vypocty a molekuldrné-dynamickymi simulacemi. Jsou zbéhli ve sdélovani odbornych
poznatki formou prezentaci anebo psanych texti, a to téz v anglickém jazyce. U mnoha
absolventi se predpoklada nastup profesni drahy védeckého pracovnika. Nabyté obecné
vzdélani ve fyzice spolu se znalostmi z fyzikalni chemie a molekularni biologie dovoluje
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absolventiim hledat uplatnéni i v mezioborovych tymech zabyvajicich se fyzikou, biolo-
gii, chemii, medicinou, materidlovym vyzkumem, bio- a nanotechnologiemi ¢i farmacii
a vSude tam, kde je pozadovano abstraktni uvazovani a komplexni pristup k resSeni
slozitych problémi.

Doporuceny pribéh studia

Predpokladem uspésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zakladnich
znalosti na drovni nasledujicich predméti:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NBCMTTA Kvantovd teorie I 9 4/2 Z+7Zk  —
NBCMO33 Obecna chemie 5 2/12+7Zk  —
NMATFO33 Numerické metody zpracovdni 3 — 2/0 Zk

experimentalnich dat

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predmétii je soucasti spole¢nych
pozadavki statni zavérecné zkousky.

Povinné a povinné volitelné pfedméty — skupina 1 (40 kreditu)

Studenti si voli jedno ze tii zaméreni Biofyzika, Chemicka fyzika a Teorie moleku-

larnich systémi.

1. rok magisterského studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NBCMOT] Bioorganicka chemie 5 2/17+7Zk  —

Kvantova teorie molekul 7 — 3/2 Z+Zk

NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

Biofyzika

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

NBCMTT3 Metody optické spektroskopie 5 4/0 Zk —

v biofyzice
Praktikum z experimentalnich metod 7 0/5 KZ —
biofyziky a chemické fyziky I

NBCTMOTA Biochemie 4 — 3/0 Zk

NBCMTTA Metody magnetické rezonance 4 — 3/0 Zk
v biofyzice

NBCMTOR Praktikum z experimentalnich metod 7 — 0/5 KZ

biofyziky a chemické fyziky II
Chemicka fyzika

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

NBCMOIT Teoretické zaklady molekularni 3 2/0 Zk —
spektroskopie
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAF035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM010
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM039
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM098
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM113
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM095
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM012
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM112
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM103
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM098
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM031

Biofyzika a chemicka fyzika

Molekularni spektroskopie I 3 2/0 Zk —

Praktikum z experimentalnich metod 7 0/5 KZ —
biofyziky a chemické fyziky I

NBCTMTGET Seminai chemické fyziky a optiky I 2 0/17Z —

NBCMUR?A Molekularni spektroskopie 11 3 — 2/0 Zk

Biofyzika fotosyntézy 3 — 2/0 Zk

Praktikum z experimentalnich metod 7 — 0/5 KZ
biofyziky a chemické fyziky II

NBCTMTEA Seminai chemické fyziky a optiky II 2 — 0/17%

Teorie molekularnich systému

NBCMO3T Teoretické zaklady molekularni 3 2/0 Zk —
spektroskopie

NBCMTTT Kvantova teorie 11 7 — 3/2 Z+7Zk

NBCTMTZT Ab-initio metody a teorie hustotniho 5 2/172+7Zk  —
funkcionalu I

NBCTMT?2 Ab-initio metody a teorie hustotniho 5 — 2/1 Z+7Zk
funkcionalu 11

NBCTNMO53 Molekularni simulace v chemické 5 2/1 7247k  —
fyzice

NBCTMTOO Vypocetni experimenty v teorii 6 0/4 KZ —
molekul 1

NBCMOZ7 Symetrie molekul 5 — 2/1 Z+7Zk

2. rok magisterského studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

Diplomova prace II 9 0/6 Z —

NSZ7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Biofyzika

NBCTNMOO8 Molekularni a bunééna biologie pro 4 3/0 Zk —
biofyziky

NBCMTALT Seminai z biofyziky I 3 0/2 7Z —

NBCTMTLZA Seminai z biofyziky 11 3 — 0/27Z

Chemicka fyzika

NBCTMTG3 Seminaf chemické fyziky 2 0/17Z —
a optiky III

Seminaf chemické fyziky 2 — 0/17Z
a optiky IV

NBCMUOA4 Seminar optické spektroskopie 3 0/27Z —
vysokého rozliseni

Teorie molekularnich systémii

NBCMTE] Seminaf chemické fyziky 2 0/17Z —

a optiky III
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM095
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM161
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM087
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM122
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM055
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM027
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
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Seminar chemické fyziky
a optiky IV

0/17%

Povinné volitelné predméty — skupina 2 (26 kreditu)
Kredity ZS

Kod Nazev

LS

Biofyzika

NBCTMTTA Optickd mikroskopie a vybrané
biofyzikalni zobrazovaci techniky

NBCMUOSY Biofyzika fotosyntézy

NOOEOTA Rozptylové metody v optické
spektroskopii

NEPTLT7d Kvantovy popis NMR

NBCMOO4 Transformace a pfenos energie
v biosystémech

NBCMUTA Struktura, dynamika a funkce
biologickych membran

NBCMOZ3 Vyznam a funkce kovovych ionti
v biologickych systémech

NEPTTR3 Pokrocila NMR spektroskopie
vysokého rozliseni

NBCTM34d Molekularni dynamika: zéklady

NBCTM347 Molekularni dynamika: pokrocila
témata

NOOEOTA Exkurze

NOOEOTH Seminar

Chemicka fyzika

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

2/1 Z+7k

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/1 Z+7k

2/1 7Z+7k

0/17%
0/17%

Experimentélni technika
v molekularni spektroskopii

NBCTMOLT Molekularni simulace v chemické
fyzice

Fyzikéalni zédklady fotosyntézy

NBCNMUZ4 Seminaf optické spektroskopie
vysokého rozliseni

NBCTMTOT Detekce a spektroskopie jednotlivych
molekul

NBCMTTH Védecka fotografie a pribuzné
zobrazovaci techniky

NBCTMTO?A Zaklady klasické radiometrie
a fotometrie

NBCM34d Molekularni dynamika: zédklady

NBCTM3474 Molekularni dynamika: pokrocila
témata

NBCNMIZ7A Symetrie molekul
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Teorie molekularnich systémi

Molekularni spektroskopie I 3 2/0 Zk —
NBCMOLT Metody molekulové dynamiky 5 2/1 Z+7Zk —
a Monte Carlo
Rentgenova strukturni analyza 3 2/0 Zk —
biomolekul a makromolekul
NEPLO04 Nerovnovazna statisticka fyzika 3 2/0 Zk —
a termodynamika
NBCTMTTA Praktickd cviceni z kvantové teorie 4 0/3Z —
molekul 1T
NBCTMORZA Molekularni spektroskopie 11 3 — 2/0 Zk
NBCTMT?H Vypocdetni experimenty v teorii 6 — 0/4 KZ
molekul IT
Prakticka cviceni z kvantové teorie 4 — 0/37Z
molekul 1
NBCMUSRR Biofyzika fotosyntézy 3 — 2/0 Zk
NBCTMO4d Teoreticky seminaf chemické fyziky 2 0/17Z 0/17Z
NBCMTOR Seminai chemické fyziky a optiky 2 0/17Z 0/17%7
NBCTMT34 Vybrané partie z kvantové teorie 3 — 2/0 Zk
Doporucené volitelné predméty
Kéd Néazev Kredity ZS LS
Termodynamika a statisticka fyzika 6 3/272+7Zk  —
NBCTMZITA Pocitacoveé modelovani biomolekul 4 1/2 7Z+7Zk 1/2 Z+7Zk
NBCMOTR Turnusovd praktika z biochemie 3 0/27Z 0/2Z
NEPTOO3 Synteticke probléemy kvantové teorie 3 — 2/0 Z

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

— ziskani alespon 120 kreditt

— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného oboru
— ziskani alespon 40 kreditt z povinné volitelnych predmétii oboru ze skupiny 1
— ziskani alespon 26 kreditii z povinné volitelnych predmétt oboru ze skupiny 2
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Pfedmét lze splnit jeho GspéSnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky

A. Spolecné pozZadavky

1. Pokrocild kvantovda mechanika

Varia¢ni princip a poruchovy pocet. Symetrie vlnové funkce, bosony a fermiony.

Pauliho princip. Symetrie a zékony zachovani. Stépeni hladin pii sniZeni symetrie. Od-
déleni pohybu elektroni a jader. Jednocasticova aproximace. Hladiny atomt, molekul
a pevnych latek. Typy vazeb v molekulach a kondenzovanych systémech. Molekula vo-
diku. Pauliho a Diracova rovnice. Orbitalni a spinovy moment hybnosti, jejich operatory
a kvantovani. Skladdni momentti hybnosti. Orbitalni a spinovy magneticky moment
a jejich interakce s vnéjsim polem. Druhé kvantovani. Kvantovani elektromagnetického
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM125
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM099
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM088
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM046
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM108
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM134
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY036
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM316
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM018
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NFPL003
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pole. Interakce elektromagnetického zareni s latkou. Zlaté pravidlo. Absorpce, stimulo-
vana a spontanni emise. Vybérova pravidla. Doby zivota kvantovych stavii. Sitka a tvar
spektralni cary.
2. Kvantova teorie molekul

Typy vazeb. Bornova—Oppenheimerova a adiabatickd aproximace. Vibra¢ni a ro-
tacni spektra molekul. Atomové a molekulové orbitaly. Metoda LCAO a metoda
valen¢nich vazeb. Klasifikace elektronovych hladin. Hiickelova metoda. Hartreeho
a Hartreeho—Fockovy rovnice. Roothaanovy rovnice. Metoda konfigurac¢ni interakce.
Korela¢ni energie. Prehled ab initio a semiempirickych metod. Slabé mezimolekulové
interakce.

3. Termodynamika a statisticka fyzika molekularnich soustav

Termodynamicka rovnovaha, stavové velic¢iny, hlavni termodynamické véty a je-
jich dusledky. Termodynamické potencialy, podminky rovnovahy a stability, fazové pre-
chody. Popis nerovnovaznych procesti. Statisticky popis stavu, distribu¢ni funkce a ma-
tice hustoty. Liouvilleova rovnice. Gibbsovy stacionarni soubory, souborové stredovani,
stavova suma. Klasické a kvantové systémy neinteragujicich ¢astic, idealni plyny. Pau-
liho kineticka rovnice, zobecnéna kineticka rovnice.

4. Zaklady molekuldrni fyziky
Typy zakladnich intra- a intermolekularnich interakci. Konformace molekul. Fazové
stavy a prechody u molekularnich systémi.

B. Uzsi zaméreni
Student si voli jeden tematicky okruh otdzek odpovidajici jeho zaméteni.
Biofyzika

1. Experimentalni metody v biofyzice

Difrakce rentgenového zareni, elektront a neutronii. Principy zakladnich difraké-
nich metod. Symetrie a struktura krystali a jejich urceni z difrakéniho obrazu.

Mnohoatomova molekula, jeji stacionarni stavy a prechody mezi nimi. Teoretické
zaklady optické spektroskopie. Projevy mezimolekularnich interakci v optickych spek-
trech. Technika optické spektroskopie. Elektronova absorp¢ni spektroskopie. Vibracni
spektroskopie (absorpéni a Ramanova rozptylu). Rozptyl elasticky, kvazielasticky
a Brillouiniv. Emisni spektroskopie. Vlastni luminiscence biomolekul, fluorescencni
sondy a znacky. Polarizované svétlo v optické spektroskopii. Casové rozlisena opticka
spektroskopie. Mikroskopické techniky.

Gyromagnetickd ¢astice, jev magnetické rezonance. Elektrické a magnetické mo-
menty atomovych jader, energie v elektrickém a magnetickém poli. Jaderny paramag-
netismus, relaxac¢ni procesy. NMR spektroskopie vysokého rozliseni v kapalné a pevné
fazi—spinovy hamiltonian, typy interakci, projevy ve spektrech. Dekapling, koherentni
transfer polarizace, nuklearni Overhauseriiv jev. Jednodimenzionalni a dvoudimenzi-
onalni pulzni NMR—koncepce, zdkladni pulzni sekvence. Zobrazovani MR—principy,
typy obrazt. ESR, spinovy hamiltonian a spektra.

2. Biochemie a molekuldrni biofyzika

Slozeni a struktura zakladnich biomolekul (nukleové kyseliny, proteiny, sacharidy).
Termodynamika fosfatovych sloucenin. Metabolizmus cukri: Glykolyza a glykolytické
reakce. Kvaseni—anaerobni odbouravani cukrt. Pentozovy cyklus. Glukoneogeneze
a Coriho cyklus. Aerobni odbourdvani cukri. Vznik acetylkoenzymu A. Citratovy
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cyklus a jeho amfibolickd povaha. Termodynamika pfenosu elektroni—redoxni poten-
cidly. Transport elektronii v dychacim fetézci. Oxidativni fosforylace—syntéza ATP.
Fotosyntéza. Biologické membrany, selektivni permeabilita biologickych membran,
typy transportu biologickou membranou.

Bunka—struktura bakteridlnich a eukaryotickych bunék, bunééné déleni, bunécny
cyklus. Molekularni genetika—struktura a slozeni nukleovych kyselin a proteinti. Uspo-
radani DNA v bunkéach, struktura a funkce chromosomii, chromatinu a nukleosomn,
funkce centromer a telomer, histony a jejich modifikace, epigeneticka dédi¢nost, pri-
ony. Zpracovani genetické informace (centralni dogma molekularni biologie), replikace
DNA, replikace chromosomi a replikace konct linedrnich chromosomu, transkripce
a upravy RNA, sestfihové mechanismy, ribozymy, RNA svét, prokaryoticka a euka-
ryotickd translace, chaperony, degradace proteinti. Zakladni principy regulace genové
exprese, aktivatory a represory transkripce, regulace prokaryotické a eukaryotické ini-
ciace transkripce, atenuace, zmény ve struktufe chromatinu a umlcovani genti. Mutace
a mutageneze, molekularni podstata mutaci, mutageny, poskozeni DNA a reparace po-
skozené DNA | oprava chyb vznikljch pfi replikaci DNA. Metody studia DNA (sekve-
nace) a genové exprese (na trovni mRNA i proteinu), genové inzenyrstvi (rekombinantni
DNA in vitro, transgenoze organizmi), fluorescenéni proteiny.

Prenos energie na bunééné arovni. Pfenos chemické energie. Typy transportu biolo-
gickou membranou. Bioelektrické jevy. Dychani a fotosyntéza, struktura a funkce antén
a reakcnich center, energetika transportu elektronti a protonii. Role singletniho kysliku
ve fotosyntéze a ve fotodynamické terapii. Pfeména chemické energie v mechanickou.
Bioenergetika vidéni.

Chemicka fyzika

1. Experimentadlni metody chemicke fyziky

Difrakce rentgenového a synchrotronového zafeni, elektronti a neutronti. Principy
zakladnich difrakénich metod. Symetrie a struktura krystal a jejich urceni z difrakcé-
niho obrazu. Elektronova mikroskopie. Magnetickd rezonance. Princip spektrometru.
Spektra NMR organickych latek. EPR volnych radikald. Teoretické zéklady a tech-
nika optické spektroskopie. Mnohoatomova molekula, rotacni, vibra¢ni a elektronové
stavy molekul. Méreni absorpcnich spekter. Vibrac¢ni absorpcni spektroskopie a chirop-
tické metody. Rozptyl elasticky, kvazielasticky, Ramaniiv. Metody emisni spektrosko-
pie. Pfechody v mnohaelektronovych molekulach. Kinetika luminiscence a kvantovy
vytézek. Polarizovand luminiscence. V1iv mezimolekuldrnich interakci na parametry lu-
miniscence. Teoretické interpretace optickych spekter.

2. Struktura kondenzovanych soustav a spektroskopické metody

Struktura a symetrie molekul, biopolymerii, nadmolekularnich struktur a pevnych
latek. Urcovani struktur molekul a pevnych latek. Kinetika chemickyjch reakci, katalyza.
Laserové spektroskopické metody. Casové rozlisena opticka spektroskopie. Ozénova dira
a singletni kyslik.

Teorie molekularnich systémii

1. Molekularni simulace v chemicke fyzice

Molekularni mechanika a dynamika. Empirické silova pole. Strategie modelovani
supramolekularnich systémt a krystalti a predikce jejich fyzikalnich, chemickych a bi-
ologickych vlastnosti. Aplikace v materidlovém vyzkumu. Porovnani modeli s experi-
mentem.
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2. Ab initio vypocty v chemii a biochemii

Metody vypoctu korela¢nich energii: konfiguracni interakce, vazané klastry, po-
ruchova teorie. Aplikace na biochemické systémy a slabé mezimolekulové interakce.
Klasickéa a kvantova molekulova dynamika. Symetrie molekul.

3. Zaklady molekuldarni spektroskopie

Prehled hlavnich spektroskopickych metod. Elektronova spektroskopie organickych
molekul. Vlastnosti a deaktivace excitovanych stavii. Teoreticka interpretace experimen-
talnich vysledki.

9. Jaderna a subjaderna fyzika

Garantujici pracovisté: Ustav ¢asticové a jaderné fyziky
Garant oboru: prof. RNDr. Pavel Cejnar, Dr., DSc.

Charakteristika studijniho oboru:

Subjaderna fyzika (fyzika vysokych energii, ¢asticova fyzika) zkoumd strukturu
hmoty na Grovni elementarnich ¢astic a jejich fundamentalnich interakci. Jaderna fyzika
ji doplnuje vyzkumem systémi silné interagujicich ¢astic, predevsim atomovych jader.
Studium tohoto oboru je zaloZzeno na vyuce teoretické a experimentalni jaderné a cas-
ticové fyziky, podepfené detailnim pochopenim kvantové mechaniky, kvantové teorie
pole a fenomenologie jadernych a subjadernych procesti. Diiraz je kladen na zvladnuti
relevantnich teoretickych vypocetnich postupi a na osvojeni si metod ziskavani a zpra-
covani experimentalnich dat, v¢éetné efektivniho ovladnuti vypocetni techniky. Volbou
povinneé volitelnych predméti a tématu diplomové prace student ziskava hlubsi vzdélani
ve vybrané oblasti a voli tak priklon k teorii nebo experimentu.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Cilem studia tohoto oboru je ziskat detailni a ucelené vzdélani v teoretické a expe-
rimentalni casticové fyzice a fyzice atomového jadra, véetné zakladt aplikované jaderné
fyziky. V oblasti, na kterou se studenti zaméii vybérem diplomové prace, jsou béhem
studia dovedeni na prah samostatného védeckého vyzkumu.

Absolventi do hloubky rozuméji relativistické a nerelativistické kvantové teorii
tury atomového jadra. Ovladaji rizné metody méfeni v Casticové a jaderné fyzice,
principy urychlovacti a detektord, maji praxi v provadéni komplexnich experimentt
a jsou schopni zapojit se do jejich navrhovani. Jsou zbéhli v praci s vypocetni techni-
kou, zejména v jejich pokrocilych aplikacich pii modelovani jadernych a subjadernych
procesi, pri simulaci interakeci ¢astic s hmotou a pfi zpracovani experimentalnich dat.
Nachazeji uplatnéni jak v zakladnim, tak v relevantnim aplikovaném vyzkumu a jsou
pripraveni zaclenit se do mezinarodnich védeckych tym.

Doporuceny prubéh studia

Predpokladem tuspésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zakladnich
znalosti na drovni nasledujicich predméti:

Kod Nazev Kredity ZS LS
Kvantovd mechanika I 9 4/2 7+7k  —
Kvantovd mechanika II ? 9 — 4/2 7+7k
Ezperimentalni metody jaderné 6 — 3/1 Z+7Zk

a subjaderné fyziky


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF094
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF095
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF103

Jaderna a subjaderna fyzika

NISFOO8 Praktikum jaderné fyziky 6 — 0/4 KZ

I Misto této prednasky lze zapsat NTMF066 (Kvantovd mechanika I).
2 Misto této prednasky lze zapsat NTMF067 (Kvantova mechanika IT).

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predmétt je soucasti spolec¢nych
pozadavki statni zavérecné zkousky.

1. rok magisterského studia

Koéd Néazev Kredity ZS LS

Fyzika atomového jadra 7 3/272+7Zk  —

NISFT03d Fyzika elementarnich ¢astic 7 3/272+7Zk  —

NISFO4T Experimentalni a aplikovana 6 4/0 Zk —
jaderna fyzika

Kvantova teorie pole I ! 9 4/2 7+7k  —

DLISFO3Ad Mikroskopicka teorie jadra 6 — 4/0 Zk

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

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

NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7

I Misto této prednasky lze zapsat NJSF145 (Kvantové teorie pole I).

2. rok magisterského studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

NISETIN Seminai ¢asticové a jaderné 3 0/27Z —
fyziky II1

NISFT92 Seminar casticové a jaderné 3 — 0/27Z
fyziky IV

Diplomova prace II 9 0/6 Z —

NSZ7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Kvantova teorie pole

Kvantovd teorie pole II ! 9 — 4/2 7+7Zk

NISFO7T9 Kvantova teorie pole III 9 4/2 7+7k  —

Céasticové fyzika za standardnim 4 2/1 Zk —
modelem I

NISETA0 Césticova fyzika za standardnim 4 — 2/1 Zk
modelem II

ILISFORA Vybrané partie teorie kvantovanych 4 3/0 Zk —

poli I
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF006
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF064
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF105
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF041
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF068
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF037
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF085
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF086
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF191
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF192
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF069
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF079
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF139
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF140
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF082
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Vybrané partie teorie kvantovanych 4 — 3/0 Zk
poli II

NTNMET2A Teorie kalibra¢nich poli 4 3/0 Zk —

DLISFORA  Chiralni symetrie silnych interakci 3 — 2/0 Zk

Kvantova teorie pole pfi konecné 3 — 2/0 Zk
teploté

Pokrocilé koncepty symetrie 5 — 2/2 7k

INISETAA Teorie grup a algeber v ¢asticové 4 — 2/1 Zk
fyzice

Teorie mnohocasticovych systémi

NISETIA Teorie jadernych reakci 3 2/0 Zk —

INISETOA Statisticka jadernd fyzika 3 2/0 Zk —

Kolektivni dynamika 3 2/0 Zk 7
mnohocasticovych systému

NISET32 Teorie nanoskopickych systému I 3 2/0 Zk —

NISET33 Teorie nanoskopickych systému II 3 — 2/0 Zk

NISEFO3T Klasicky a kvantovy chaos 3 — 2/0 Zk

NISETId Aktudlni problémy jaderné fyziky 3 — 0/27Z

Experimentalni c¢asticova fyzika

Experimentalni provérka 4 — 2/1 Z+7Zk
standardniho modelu

NISFT93 Silné interakce pii vysokych 3 2/0 Zk —
energiich

NISFTOA Jaderna astrofyzika 3 2/0 Zk —

NISET30 Kosmické zareni 3 — 2/0 Zk

INISET3T Difrakce v ¢asticové fyzice 4 2/1 7k —

Experimentalni metody, zpracovani dat, aplikace

NISFO7Z0 Urychlovace nabitych ¢astic 3 2/0 Zk —

NISETOD Polovodicové detektory v jaderné 3 2/0 Zk —
a subjaderné fyzice.

ILISFORT  Software a zpracovani dat ve fyzice 3 — 1/1 Zk
castic I

Software a zpracovani dat ve fyzice 4 2/1 Zk —
¢astic 11

NISETZT Zpracovani experimentalnich dat 3 — 2/0 Zk

Neuronové sité v casticové fyzice 4 2/1 Zk —

Jaderné analytické metody 3 2/0 Zk —

INISFOO8 Biologické Géinky ionizujiciho zatreni 3 — 2/0 Zk

Dalsi povinné volitelné predméty

NISFOUN Seminaf ¢asticové a jaderné fyziky I 3 0/27Z —

Seminar c¢asticové a jaderné 3 — 0/2Z

fyziky 11

1 Misto této prednasky lze zapsat NJSF146 (Kvantové teorie pole II).


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF083
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF022
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF084
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF030
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF129
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF142
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF196
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF107
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF193
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF132
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF133
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF031
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Doporucené volitelné predméty

Nazev

Kredity ZS

LS

NJSEUDXN
NJISE TV

(nN Rk

Statistické metody ve fyzice vysokych
enerqii

Uvod do supersymetrie

Vybrane partie z teorie superstrun
Elektronika pro jaderné fyziky
Matematickeé metody kvantové
teorie I

Matematické metody kvantové
teorie I1

Jadern€ reakce s tezkymi ionty
Extrémni stavy hmoty

Kalibracni teorie

Scattering methods for nuclear and
condensed matter research

3

w W B

B~ Ot W W

2/0 Zk

2/1 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/1 Zk
2/1 KZ

2/0 Zk

2/2 Tk
3/0 Zk

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce

— ziskani alespon 120 kreditt

— splnéni vsech povinnych predméti zvoleného oboru
— splnéni povinné volitelnych predmétti zvoleného oboru v rozsahu alespon 25 kreditt
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Predmeét l1ze splnit jeho tspésnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.
PozZadavky k ustni ¢asti statni zavérec¢né zkousky

Student dostane tfi otazky z nésledujicich t¥i tematickych okruhi A, B, C (z kaz-
dého okruhu pravé jednu).

A. Kvantova teorie

1. Formalismus kvantové teorie
Hilberttiv prostor. Cisté a smiSené stavy. Kompatibilni a nekompatibilni veli¢iny.
Diskrétni a spojité spektrum. Oteviené systémy. Klasicka limita.

2. Evoluce kvantového systému
Schrodingerova rovnice a evoluc¢ni operator. Greentiv operator. Reprezentace caso-
vého vyvoje. Evoluce generovana casové zavislym hamiltonianem.

3. Symetrie a zdakony zachovdni v kvantové mechanice
Spojité casoprostorové symetrie a jejich generatory. Inverze prostoru a ¢asu. Zakony
zachovani. Skalary, vektory a spinory.

4. Poruchovy pocet v kvantove mechanice.
Stacionarni poruchova teorie pro nedegenerované a degenerované spektrum. Ne-
stacionarni poruchova metoda, skokova a periodicka porucha, Fermiho pravidlo.

5. Moment hybnosti v kvantove mechanice
Kvantovani momentu hybnosti. Skladani 2 ¢i vice momentti hybnosti. Tenzorové
operatory, vybérova pravidla.
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6. Teorie rozptylu
Lippmanova-Schwingerova rovnice. Amplituda rozptylu, Bornova fada. Metoda
parcialnich vin.
7. Systémy nerozlisitelnych castic
Bosony a fermiony. Foktuv prostor, reprezentace obsazovacich ¢isel. Krea¢ni a ani-
hila¢ni operatory, n-¢asticové operatory.
8. Rovnice relativistické kvantové mechaniky pro volnou édstici se spinem 0, 1/2 a 1
Klein-Gordonova a Diracova rovnice, feseni s kladnou a zapornou energii, rovnice
kontinuity, vlastnosti symetrie. Weylova rovnice. Procova rovnice.

9. Diracova rovnice pro castici v elektromagnetickem poli
Ptechod k Pauliho rovnici a spinovy magneticky moment. Atom vodikového typu
a jemna struktura hladin energie.

10. Kvantovant volnych poli a jejich cdsticovd interpretace
Metoda kanonického kvantovani. Energie a impuls kvantovaného pole. Céstice a an-
ticastice. Diracovo pole, antikomutacni relace. Elektromagnetické a Procovo pole. Pro-
pagator kvantovaného pole.

11. Interakce poli, poruchovy rozvoj S-matice a Feynmanovy diagramy
Priklady interak¢nich lagrangiand, princip kalibra¢ni symetrie. Dysontiv rozvoj
v interak¢ni reprezentaci. Feynmanovy diagramy na stromové turovni. Pravdépodob-
nost rozpadu a G¢inny prifez.
12. Zaklady kvantové elektrodynamiky
Rozptyl nabité c¢astice ve vnéjsim elektromagnetickém poli. Procesy druhého radu.
Priklady diagramii s uzavienou smyckou.

B. Fyzika elementarnich éastic

1. Klasifikace elementdrnich castic

Leptony, hadrony, nositelé interakci. Pfibliznd symetrie SU(3) a multiplety
hadronti. Kvarkovy model. Barva, experimentalni evidence pro barvy kvarkt. Kvarky
u, d, s. Tézké kvarky c a b. Rozpady hadroni (neutronu, piont, podivnych ¢éstic).

2. Vlastnosti hadroni a jejich méreni

Spin, magneticky moment, prostorova, ndbojova a G-parita, izospin, podivnost,
hypernaboj. Zékony zachovani v jednotlivych typech interakci. Piiklady méteni.
3. Vlastnosti leptoni

Slabé a elektromagnetické interakce leptonii: produkce mionového paru v elektron-
pozitronové anihilaci, neutrinovy rozptyl, rozpad mionu a leptonu tau. Helicita neutrina,
oscilace neutrin, nezachovani P a CP. Neutrinové experimenty.

4. Metody méreni a identifikace cdastic v experimentech.

Méfteni energie, hybnosti a doby letu, cerenkovské a prechodové zafeni, invariantni
hmota produktt rozpadu. Piiklady pouziti detekénich technik pfi objevech elementéar-
nich ¢astic.

5. Experimenty na urychlovacich céastic

Linearni a kruhové urychlovace ¢astic, vstficné svazky, luminozita. Soucasné urych-

lovace. Produkce castic v hadronovych a leptonovych srazkach.

6. Pogymové zdklady standardniho modelu elektroslabych interakci
Kalibrac¢ni invariance. Yang-Millsovo pole. Higgstiv mechanismus.
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7. Typy interakct castic ve standardnim modelu elektroslabych interakct
Interakce vektorovych bosonti, interakce Higgsova bosonu, neutralni a nabité
proudy. Objev vektorovych bosoni W a Z, objev Higgsova bosonu.

8. Smésovdani v kvarkovém sektoru standardniho modelu
Generovani hmot prostfednictvim yukawovskych interakci, Cabibbo-Kobayashi-
Maskawova matice, naruseni CP. Objev kvarki c, b a t.

9. Systémy neutrdlnich mezoni
Oscilace a regenerace. Pfimé a nepfimé naruseni CP a jejich projevy.

10. Struktura nukleonu a partonovy model
Pruzny rozptyl elektronu na protonu a formfaktory. Hluboce nepruzny rozptyl,
strukturni funkce, Bjorkenovo skalovani. Formulace partonového modelu a pojem par-
tonové distribuc¢ni funkce.

11. Aplikace partonového modelu
Popis zakladnich procesii v partonovém modelu: produkce hadront v elektron-
pozitronové anihilaci, Drell-Yantv proces. Fragmentac¢ni funkce, hluboce nepruzny roz-
ptyl, méfeni strukturnich funkci nukleonu a distribuc¢nich funkci partont. Produkce
jetl, objev gluonu.
12. Kvantovd chromodynamika
Lagrangian QCD a princip kalibra¢ni invariance. Bézici vazbova konstanta,
asymptotickd volnost, uvéznéni barvy. Popis kvarkonii. Infracervené a kolinearni
singularity, jety, evolu¢ni rovnice pro partonové distribuc¢ni funkce.

C. Jaderna fyzika

1. Charakteristiky jader a jejich méreni
Vazbova energie, Weizsickerova formule. Spin, parita. Magneticky dipélovy a elek-
tricky kvadrupodlovy moment. Parametry deformace.

2. Rozpady jader a radioaktivita

Rozpad beta, spektrum elektronu/pozitronu, vybérova pravidla, zachyt elektronu.
Rozpad alfa, rozpadové fady. Rozpady gama, zéklady teorie elektromagnetickych pre-
chodi, typy a multipolarity, vybérova pravidla.

3. Nukleon-nukleonové interakce

Fenomenologické a mikroskopické nukleon-nukleonové potencidly, principy symet-
rie, izospin, vymény mezonu a jejich kvarkova interpretace. Efektivni interakce v jader-
ném prostiedi. Deuteron.

4. Stredni pole a jednocdsticové pohyby v jadrech
Hartree-Fokova metoda konstrukce stfedniho pole. Spin-orbitalni vazba, magicka
¢isla. Nilssontiv model, deformace.

5. Parovdani nukleoni a jeho disledky
Zbytkové interakce kratkého dosahu. Bardeen-Cooper-Schriefferova teorie supravo-
divosti. Projevy parovani v jadrech.

6. Kolektivni pohyby jader
Rotac¢ni a vibrac¢ni spektra jader a jejich fenomenologicky a mikroskopicky popis.
Gigantické rezonance. Stépeni jader.
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7. Jaderné reakce a vysoce excitovane stavy
Primé reakce a reakce pres slozené jadro, priklady a charakteristické vlastnosti, za-
klady teoretického popisu. Produkce excitovanych stavi a statistické modelovani jejich
rozpadu, yrast linie.

8. Prichod ionizujictho zdrent prostredim
Procesy pfi prichodu tézkych a lehkyjch nabitych castic latkou. Interakce zatfeni
gama s latkou. Priichod neutroni.

9. Principy detekce jaderného zdrent
Spektrometrie nabitych a neutralnich ¢astic. Zakladni typy pouzivanych detektort
a jejich charakteristiky.
10. VyuZiti jaderné fyziky k materidlovym analyzdm o datovani
Méteni prvkovych a izotopickych primeési. Jaderné sondy v materidlech. Jaderné
metody datovani.

11. Aplikace jaderné fyziky v mediciné
Zobrazovani pomoci jaderného zateni, funkéni tomografie. Radioterapie a hadro-
nova terapie.

12. Jadernd energie
Stépeni a faze jader. Jaderny reaktor, tokamak. Jaderné procesy ve hvézdach.

10. Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice

Garantujici pracovisté: Ustav teoretické fyziky
Garant oboru: doc. RNDr. Martin Cizek, PhD.

Charakteristika studijniho oboru:

Studijni obor Matematické a pocitacové modelovani ve fyzice je mezioborovym stu-
diem, které spojuje matematiku a fyziku. Ve spole¢ném zakladu si studenti prohlubuji
znalosti z modernich partii matematiky s dirazem na diferencidlni rovnice a nume-
rické metody. V oblasti fyzikalnich disciplin si vyberou jeden smér uzsiho zaméfeni,
v némz ziskaji hlubsi znalosti a slozi prislusnou c¢ast statni zavérecné zkousky. Fyzikalni
predmeéty jsou prednaseny odborniky z fad fyzikii, matematické predméty jsou pak pre-
zentovany specialisty z fad matematikti. Studijni obor je svou naplni obdobny oboru
”Matematické modelovani ve fyzice a technice” studijniho programu Matematika, lisi se
ale tim, Ze absolventi bakalaiského studia vstupuji do magisterského studia s hlubsim
zékladem z fyziky a naopak si vice doplnuji sviij matematicky rozhled. Znalosti z fyziky
si pak prohlubuji pfedevsim v jednom zvoleném sméru uzsiho zaméreni.

Profil absolventa studijniho oboru a cile studia:

Absolvent oboru méa dobry prehled v matematické analyze parcidlnich diferenciél-
nich rovnic, ve funkcionalni analyze a v numerickych metodach, a to jak pro problémy
modelovani kontinua, tak pro diskrétni systémy a je pripraven si své znalosti okamzité
prohloubit studiem specializovanych praci. Absolvent si umi klast otazky ohledné fyzi-
kalni podstaty prirodnich jevli a umi navrhnout a vybrat vhodny matematicky model,
provést jeho matematickou analyzu a nasledné za pouziti odpovidajicich metod provést
numerické simulace. Je schopen posoudit kvalitu vysledné simulace, a to jak z hlediska
aplikovatelnosti zvoleného matematického modelu na dany jev, tak z hlediska analyzy
chyb vzniklych pfi numerickém feseni matematického modelu. Absolvent je seznamen
s konkrétni aplikaci matematickych a numerickych modeli ve zvolené oblasti moderni
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fyziky, dle uzsiho zaméreni. Je pripraven pracovat v mezioborovych tymech a dokaze
formulovat aplikacné zajimavé otazky ve formé pristupné rigoréznimu matematickému
zkouméani a umi naopak pouzit abstraktni matematické vysledky ke studiu praktickych
problémii. Absolventi oboru jsou pripraveni se uplatnit pfi feSeni matematickych a nu-
merickych modeli fyzikalnich systémi, jak v akademické tak i v komerc¢ni sféfe u nas
i v zahranici.

Doporuceny pribéh studia

Predpokladem tuspésného magisterského studia tohoto oboru je ziskani zakladnich
znalosti na drovni nasledujicich predméti:

Kod Nazev Kredity ZS LS

Kvantovd mechanika I! 9 4/2 7+7Zk  —

NMNNZ0T Zaklady numerické matematiky 8 4/2 Z+7Zk  —

NMMAZ3A Uvod do parcidlnich diferencidlnich 10 — 4/4 7Z+7k
rovnic

Pro zadjemce o zaméfeni Mnohodéasticové systémy, Kvantové systémy a Céasticova fyzika. Misto této
prednasky lze také zapsat NJSF094 (Kvantovd mechanika I) nebo NBCM110 (Kvantova teorie I).

Tyto predméty se obvykle zapisuji ve tfetim roce bakalaiského studia programu
Fyzika jako povinné volitelné. Pokud posluchac¢ tyto nebo jim ekvivalentni predméty
neabsolvoval, mél by si je ve vlastnim zajmu zapsat jako volitelné v prvnim roce na-
vazujiciho magisterského studia. Obsah uvedenych predmétii je soucasti spole¢nych
pozadavkt statni zavérecné zkousky.

1. rok magisterského studia

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NMMATITIUvod do funkcionalni analyzy 8 4/2 7+7k  —
(0)
NMMAATIdParcialni diferencialni rovnice 1 6 3/17Z+7Zk  —
NMNMI3ZT Analyza maticovych vypoctu 1 5 2/2 747k  —
(M)
NMNVATT Metoda kone¢nych prvkua 1 5 2/2 Z+7k  —
Numerické reseni ODR 5 2/2 7+7k  —
NTMEOZT Simulace ve fyzice mnoha ¢astic 6 3/172+7Zk  —
NMMAIOGParcialni diferencialni rovnice 2 6 — 3/1 Z+7Zk
NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
2. rok magisterského studia
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMNVAOA Maticové iteracni metody 1 6 4/0 Zk —
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NSZ7Z07d Diplomova prace 111 15 — 0/10 Z
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Povinné volitelné predméty

Kéd Néazev Kredity ZS LS

Mechanika kontinua

NMMOAOTMechanika kontinua 6 2/27+7k  —

NMMO5ZT Teorie smési 4 2/1Z+7Zk  —

NMMOA0ATermodynamika a mechanika 5 — 2/1 Z+7Zk
nenewtonovskych tekutin

NMMOA04Termodynamika a mechanika 5 — 2/1 7+7Zk
pevnych latek

NMNMOAT3Pocitacové feseni uloh fyziky 5 — 2/2 7Z+7Zk
kontinua

NMNVAOA Nelinearni funkcionalni analyza 5 — 2/2 7Z+7Zk

Numerické reseni evoluénich rovnic 3 — 2/0 Zk

Reseni nelinearnich algebraickych 5 2/2 2+7k  —
rovnic

Mnohocasticové systémy

NMATOET Metody matematické statistiky 5 — 2/1 Z+7Zk

Pokrocilé simulace ve fyzice mnoha 3 — 2/0 Zk
Castic

Pocitacové modelovani ve fyzice 3 2/0 Zk —
plazmatu I

NEVETRA Pocitacové modelovani ve fyzice 3 — 1/1 KZ
plazmatu II

NBCM3ITA Pocitacové modelovani biomolekul 4 — 1/2 Z+Zk

NTNMETZA Termodynamika a statisticka 7 — 3/2 Z+7Zk
fyzika II

Kvantové systémy

Kvantova teorie molekul 7 — 3/2 Z+7Zk

Kvantova teorie rozptylu 6 3/1 Z+7Zk —

Teorie srazek atomt a molekul 6 — 3/1 Z+Zk

NTMFOGT Teorie grup a jeji aplikace ve fyzice 6 2/2 7Z+7k —

NTMFO672 Kvantovd mechanika IT ! 9 — 4/2 7+7Zk

Relativisticka fyzika

NTMETTT Obecnd teorie relativity 4 — 3/0 Zk

Geometrické metody teoretické 6 2/27+7k  —
fyziky 1

NTMFO37 Relativisticka fyzika I 9 4/2 7Z+7k  —

NTMETO? Zaklady numerického studia 4 3/0 Zk —
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fyziky 11
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Casticova fyzika

NJISFTOd Fyzika elementarnich c¢astic 7 3/272+7Zk  —
Zaklady teorie elektroslabych 6 — 2/2 7Z+7k
interakci
NISFORAd Kvarky, partony a kvantova 6 — 2/2 7+7k
chromodynamika
NISET3A Céstice a pole I 5 2/2 Zk —
IISEURA Vybrané partie teorie kvantovanych 4 3/0 Zk —
poli I
NISEORT Software a zpracovani dat ve fyzice 3 — 1/1 Zk
castic I
Software a zpracovani dat ve fyzice 4 2/1 Zk —
¢astic 11
Neuronové sité v ¢asticové fyzice 4 2/1 Zk —
Dalsi povinné volitelné predméty
NMMAZOTFunkcionalni analyza 1 8 4/2 747k —
NMMAIOAObycejné diferencialni rovnice 2 5 2/2 7+7k —
NMMAB3MParcialni diferencialni rovnice 3 4 2/0 Zk —
NISEFI32 Teorie nanoskopickych systémii I 3 2/0 Zk —
Moderni pocitacova fyzika I 5 2/1 KZ —
NEVETET Moderni pocitacova fyzika II 5 — 2/1 KZ
DLISETA3 Statistické metody ve fyzice 3 2/0 Zk —

vysokych energii

1
rie II).

Doporucené volitelné predméty

Misto této pfednésky lze zapsat NJSF095 (Kvantovd mechanika IT) nebo NBCM111 (Kvantova teo-

Kod Nézev Kredity ZS LS
NMNYVAE3A Paralelni maticové vypocty 5 — 2/2 7+7k
NMMOZ6T Semindr z mechaniky kontinua 3 — 0/27Z
Vybrané problémy matematického 3 — 0/27Z

modelovant

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskéni alespon 120 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétt zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych predmétt zvoleného oboru v rozsahu alespon 30 kreditt

— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Predmeét l1ze splnit jeho tspésnym absolvovanim ¢i uznanim z predchoziho studia.
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Fyzika Mgr.

Pozadavky k ustni ¢asti statni zavérecné zkousky
A. Spolec¢né pozZadavky

1. Parcialni diferencialni rovnice

Sobolevovy prostory

Slabé derivace, definice a zakladni vlastnosti Sobolevovych prostortt WP — re-
flexivita, separabilita, hustota hladkych funkci, operator prodlouzeni pro W!P-funkce
a lipschitzovskou hranici. Véty o spojitém a kompaktnim vnotfeni Sobolevovych prostoru
do Lebesgueovych a Holderovych prostortu. Zavedeni stop pro funkce ze Sobolevovych
prostori, véta o stopach, inverzni véta o stopach.

Slaba resent pro linedrni eliptické rovnice na omezené oblasti

Formulace slabé tlohy pro linearni eliptickou rovnici s rtiznymi okrajovymi pod-
minkami, feSeni pomoci Rieszovy véty o reprezentaci (symetricky operéator), pomoci
Lax-Milgramova lematu respektive Galerkinovou metodou. Kompaktnost fesiciho ope-
ratoru, vlastni vektory a vlastni ¢isla fesiciho operatoru. Fredholmova alternativa a jeji
aplikace. Princip maxima pro slabé feseni. W22 regularita pomoci techniky diferenci.
Samoadjungovany operator: ekvivalence tlohy s minimalizaci kvadratického funkcio-
nalu.

Slabd Tesent pro nelinearni eliptické rovnice na omezené oblasti

Uvod do varia¢niho poétu, zakladni véta variaéniho poétu, dudlni formulace, sou-
vislost s konvexitou. Existence a jednoznacnost feSeni nelinedrnich tiloh pomoci véty
o pevném bodu (nelinedrni Lax-Milgram pro dvojkovou strukturu). Existence FeSeni
pomoci Galerkinovy metody a Mintyho metody — monoténni operator a semilinearni
clen.

Linedrni parabolické rovnice 2. rddu

Bochnerovy prostory a jejich zakladni vlastnosti, Gelfandova trojice, Aubin-
Lionsova véta. Slaba formulace, nabyvani poc¢atecni podminky, existence reseni pomoci
Galerkinovy aproximace, jednoznaCnost a regularita feSeni (¢asovd a prostorova),
zhlazujici vlastnost, princip maxima.

Linedrni hyperbolické rovnice 2. radu

Slaba formulace hyperbolického problému, nabyvani pocatecnich podminek, exis-
tence Feseni pomoci Galerkinovy aproximace, jednoznacnost, regularita feseni (¢asova
a prostorova), kone¢na rychlost $ifeni signalu.

2. Numericka matematika

Metoda konecnych prvki pro resent eliptickych rovnic

Galerkinova a Ritzova metoda pro feseni abstraktni linearni eliptické rovnice. Od-
had diskretiza¢ni chyby této metody — Céovo lemma. Definice abstraktniho kone¢ného
prvku, jednoduché priklady konec¢nych prvkt Lagrangeova a Hermiteova typu. Teorie
aproximaci v Sobolevovych prostorech: aproximacni vlastnosti operatori zachovavaji-
cich polynomy. Aplikace téchto vysledkt pro prvky Lagrangeova a Hermiteova typu.
Odvozeni radu konvergence ptibliznych feseni konkrétnich eliptickych tloh 2. fadu. Od-
had fadu konvergence v L2 normé — Nitscheho lemma. Zaklady numerické integrace
v metodé konecnych prvki.
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Metody pro Teseni soustav algebraickych rovnic a vypocet vlastnich cisel

Spektralni rozklad operatorti a matic. Invariantni podprostory a spektralni in-
formace, normalita. Srovnani piimych a itera¢nich metod pro fesSeni linearnich alge-
braickych soustav. Projekéni proces a problém momentt. Popis konvergence iterac¢nich
metod. Souvislost mezi itera¢nimi metodami pro feSeni soustav rovnic a metodani pro
vypocet vlastnich ¢isel. Srovnani metod pro feSeni linearnich a nelinearnich soustav al-
gebraickych rovnic. Numericka stabilita vypocti a popis algebraické chyby v souvislosti
s feSenim problémi matematického modelovani.

3. Funkcionalni analyza

Hilbertovy a Banachovy prostory

Definice, norma, skalarni soucin, ptiklady Banachovych prostorii. Linearni funkcio-
naly, Hahn-Banachova véta. Dudlni prostory, reprezentace nékterych duala (Hilbertovy
prostory, Lebesgueovy prostory). Rieszova véta o reprezentaci. Slaba a *-slaba konver-
gence. Banach-Alaogluova véta. Slaba kompaktnost a reflexivita.

Spojitd linedrni zobrazeni

Definice, zakladni vlastnosti, norma, prostor linedrnich zobrazeni, adjungované
zobrazeni. Zakladni vlastnosti spektra a spektralniho poloméru, Gelfandova-Mazurova
veéta. Kompaktni operatory, symetricky operator, samoadjungovany operator, uzaver
operatoru, uzavieny operator, definice a vlastnosti adjungovaného operatoru. Vlastni
¢isla a vlastni funkce symetrickych eliptickych operatort.

Véty o pevngych bodech
Banachova véta, Brouwerova véta, Schauderova véta.

Integralni transformace a zaklady teorie distribuci

Definice Fourierovy transformace na L' a jeji zakladni vlastnosti, véta o inverzi,
Fourierova transformace konvoluce a derivace, Plancherelova véta. Prostor testovacich
funkci a konvergence v ném, definice distribuce, zakladni ptiklady, charakterizace dis-
tribuce, Fad distribuce, operace s distribucemi (derivovani, ndsobeni funkci), Schwarziv
prostor a temperované distribuce, Fourierova transformace funkci ze Schwarzova pro-
storu a temperovanych distribuci, jeji zdkladni vlastnosti. Fourierova transformace na
L2
B. Uzsi zaméreni

Student si voli jeden z nésledujicich péti tematickych okruhtt odpovidajici jeho
zameéieni.
1. Mechanika kontinua

Kinematika kontinua

Deformace a rychlost deformace ¢arovych, plosnych a objemovych elementi. De-
formacni gradient, polarni rozklad, pravy a levy Cauchy-Greentiv tenzor, Green-Saint-
Venantiiv tenzor. Materidlova a prostorova rychlost, materidlova derivace, proudnice
a proudocary. Podminky pro materidlové plochy. Lagrangetv a Euleriv popis. Pod-
minky kompatibility. Véta o reprezentaci izotropnich tenzorovych funkeci.

Dynamika kontinua

Bilan¢ni rovnice v prostorovém i materidlovém popisu. Integralni tvar bilanc¢nich
rovnic, princip lokalizace. Cauchyho a prvni Piola-Kirchhoffiv tenzor napéti. Bilanc¢ni
rovnice v neinercialni vztazné soustave.
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Jednoduché konstitutivni vztahy
Stlacitelna a nestlacitelna Navier-Stokes tekutina, linearizovana pruznost, okrajové
podminky. Geometricka linearizace.

Nenewtonské tekutiny

Entropie, rychlost produkce entropie. Nestlacitelnost. Predpoklad maximalizace
rychlosti produkce entropie a jeho vyuziti. Podrobny piehled nenewtonovskych jevi.
Objektivni casové derivace. Véta o reprezentaci izotropnich tenzorovych funkci. Te-
kutiny diferencialniho, integralniho a rychlostniho typu. Tekutiny mocninného typu,
tekutiny s viskozitou zavislou na tlaku, tekutiny Binghamova typu.

Pevne latky

Princip objektivity. Elastické materialy v konecné pruznosti, linearizovana teorie,
nestlacitelné materialy v kone¢né pruznosti i linearizované teorii, chovani modelu vzhle-
dem k determinantu gradientu deformace, Piola-Kirchhoffiiv tenzor napéti v pripadé
hyperelastického materidlu, materidlové modely v konecné pruznosti. Reologické mo-
dely, Kelvin-Voigtiv material, Maxwelltiv material, viskézni materialy s vedenim tepla,
termoelasticky material, adiabaticky material. Clausius-Duhemova nerovnost a jeji di-
sledky.

2. Mnohocdcasticové systémy

Zaklady statisticke fyziky

Statisticky popis termodynamiky. Liouvilleova rovnice. Zakladni statistické sou-
bory, mikrokanonicky, kanonicky a velky kanonicky soubor. Kvantova statisticka me-
chanika. Maxwellovo-Boltzmannovo, Fermiho-Diracovo a Boseovo-Einsteinovo rozdé-
leni. Zakladni vztahy statistické mechaniky pro simulace (vypocet termodynamickych
veli¢in, egodicky teorém) a role numerickych simulaci.

Zaklady simulace fyzikalnich systémi metodou Monte Carlo

Zaklady metody Monte Carlo (integrace metodou MC, Markovovy fetézce, chyba
MC integrace). Realizace Monte Carlo kroku (prosté a prefre¢ni vzorkovani, Metropo-
lisova metoda). Metody generovani pseudondhodnych ¢isel. MC simulace diskrétnich
modeli (Isingtiv model, prah perkolace). MC simulace jednoduchych modeli kapalin.

Zaklady molekularni dynamaiky

Princip metody molekularni dynamiky. Pohybové rovnice klasického mnohocasti-
cového systému. Interakcéni potencialy a okrajové podminky. Simulace v riznych sta-
tistickych souborech — NVE, NVT, NPT, grandkanonicky.

Urcovani termodynamickych a strukturnich vlastnosti ze simulaci.
Vypocet mérného tepla a susceptibily pomoci fluktuaci. Radialni distribucni
funkce.

Pokrocilé metody simulace mnoha cdstic

Fazové prechody a kritické jevy. Fazové a reakéni rovnovéhy. Simulace procesti
rustu. Kvantové simulace. Vypocet kinetickych koeficientti. Kinetické Monte Carlo. Ur-
covani energetickych bariér uzitim molekularni statiky. Optimaliza¢ni metody.

Zaklady modelovant fyziky plazmatu

Charakteristika a typy plazmatu. Kvazineutralita plazmatu, Debyeova stinici vzda-
lenost. Teoreticky popis plazmatu, kineticky popis, Boltzmannova rovnice, zakony za-
chovani, magnetohydrodynamicky popis.
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3. Kvantové systémy

Zaklady kvantové mechaniky

Popis stavil a méFitelnych velicin. Operatory, komutac¢ni relace. Casovy vyvoj
v kvanové mechanice. Popis méfeni. Stacionarni stavy a integraly pohybu.
Resitelné systémy

Castice v potencidlové jameé, linedrni harmonicky oscilator, coulombické pole.
Moment hybnosti a spin

Definice momentu hybnosti, spektrum a vlastni funkce. Skladdni momentt hyb-

nosti, Clebschovy-Gordanovy koeficienty. Vektorové a tenzorové operatory, ireducibilni
slozky a Wignerova-Eckartova véta.

Zakladni priblizne metody
Varia¢ni metoda a poruchovy pocet. Systémy mnoha c¢astic: symetrizacni postulat,
bosony, fermiony, Slaterti determinant, vliv spinu.

Teorie rozptylu

Mollerovy operatory a S-matice. Uéinny prifez. Casové nezévisla formulace roz-
ptylu, Lippmannova-Schwingerova rovnice. Pély S-matice a vlastni faze. Zaklady mno-
hokanalové teorie rozptylu.

Zakladni metody mnohocasticové kvantoveé fyziky

Metoda stiedniho pole, korela¢ni energie a metody pro jeji vypocet, druhé kvanto-
vani. Zaklady teorie atomt a molekul: elektronova struktura, vibracni a rotac¢ni stavy
molekul, pouziti teorie grup, optické prechody.

Vypocetni metody teorie rozptylu
Rozvoj do parcialnich vln. Bornova fada. Variacni principy. Teorie R-matice.

4. Relativisticka fyzika

Vychozi principy specidlni a obecné teorie relativity

Prostorocas, ¢tyfrozmérny formalismus, transformace soufadnic. Metrika, afinni
konexe, kovariantni derivace. Paralelni pfenos a rovnice geodetiky. Posun frekvence
v gravitacnim poli. Lieova derivace a Killingovy vektory, tenzorové hustoty. Integrovani
na varietach (hustoty, integralni véty). Kfivost prostorocasu.

Einsteintdv gravitacni zakon a jeho dusledky

Tenzor energie a hybnosti, zdkony zachovani a pohybové rovnice. Einsteinovy rov-
nice gravitac¢niho pole. Schwarzschildova a Reissnerova-Nordstrémova metrika. Kerrova
a Kerrova-Newmanova metrika.

Relativistickd astrofyzika a kosmologie
Relativistické modely hvézd. Gravitacni kolaps a cerné diry. Kritické chovani gra-
vitacniho kolapsu. Relativisticka kosmologie, FLRW modely.

Vlastnosti Finsteinovych rovnic

Linearizovand teorie gravitace a rovinné gravitacni vlny. Lagrangeovsky formalis-
mus v obecné relativité, zdkony zachovani. Hamiltonovsky formalismus v obecné relati-
vité, pocatecni problém. Konformni rozklad rovnic vazeb, pocatecni data. Einsteinovy
rovnice jako hyperbolicky systém parcialnich diferencialnich rovnic.
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5. Casticova fyzika
Zakladni predstavy a metody kvantové teorie pole

Rovnice relativistické kvantové mechaniky. Kvantovani volnych poli. Interakce poli,
Feynmanovy diagramy.
Klasifikace a vlastnosti elementdrnich cdstic

Leptony, hadrony a nositelé interakci. Spin, parita, nabojova parita, podivnost,
izospin. Zakony zachovani.
Struktura hadroni

Kvarkovy model, barva, partony, distribuc¢ni funkce.

Zaklady standardniho modelu elementdarnich cdstic
Elektroslabé interakce. Higgstiv mechanismus. Kvantova chromodynamika.

Interakce cdstic s prostredim a metody méreni ¢dstic v experimentech
Meéfteni energie, hybnosti a doby letu ¢astic. Identifikace ¢astic. Monte Carlo simu-
lace priichodu c¢astic detektorem.

Metody analyzy dat v experimentech fyziky cdstic
Softwarové nastroje. Vybérova pravidla a multivariacni analyza. Neuronové siteé.

11. Ucitelstvi fyziky

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky fyziky

Garant oboru: doc. RNDr. Zdenék Drozd, PhD.

Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc.

Obor je popsan v samostatné kapitole vénované ucitelskym studijnim oborim.
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Studijni plany studijniho programu
INFORMATIKA

A. Bakalarské studium

Garant studijniho programu: doc. Mgr. Robert Samal, Ph.D.

1. Zakladni informace

Studijni obory

Bakalaisky studijni program Informatika zahrnuje tii odborné studijni obory a je-
den ucitelsky:

— Obecna informatika

— Programovani a softwarové systémy

— Softwarové a datové inzenyrstvi

— Informatika se zaméfenim na vzdélavani

V pripadé oboru Informatika se zaméfenim na vzdélavani se jedné o tzv. dvouobo-
rové studium: tento obor je mozné studovat pouze v kombinaci s oborem Matematika
se zaméfenim na vzdélavani. Toto studium je bakalarskym stupném vzdélani pripra-
vujicim posluchace zejména pro navazujici magisterské studium ucitelstvi matematiky
— informatiky pro stfedni skoly. Tento obor je popsan v samostatné kapitole vénované
ucitelskym studijnim obortm.

Studijni plany

Studium v jednotlivych oborech je urc¢eno studijnimi plany. Studijni plany urcuji
skladbu povinnych a povinné volitelnych predmétt a dale pozadavky ke statni zkousce.
Povinné volitelné predméty jsou pro kazdy obor rozdéleny do nékolika skupin a pro kaz-
dou skupinu je urcen minimalni pocet kredit, ktery je z dané skupiny tieba ziskat pred
prihlasenim se ke statni zkousce. Vedle povinnych predméti a predepsaného mnozstvi
povinné volitelnych predmétt si miize kazdy posluchac podle vlastniho vybéru zapiso-
vat dalsi predméty vyucované na nasi fakulté, v pripadé zajmu i na jinych fakultach
nasi univerzity (tzv. volitelné predméty). V souladu s platnou akreditaci jsou nékteré
povinné volitelné predméty vyucovany v nékterych ak. rocich pouze v anglictiné.

Vsechny tii odborné studijni obory maji velkou spole¢nou ¢ast tvorenou povin-
nymi pfedméty pokryvajicimi zédklady matematiky, teoretické informatiky, programo-
vani a softwarovych systémii. Diky tomu je doporuceny pribéh studia v 1. ro¢niku na
téchto oborech stejny (viz déle), velmi podobny je doporuceny pritbéh v zimnim se-
mestru ve 2. rocniku, a stejna je i velkd cast pozadavki ke statni zkousce. Rozdily mezi
obory jsou predevsim ve skladbé povinné volitelnych predmétii, v nékolika odliSnostech
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v seznamech povinnych predmétti, a v ¢asti pozadavki ke statni zkousce. Spolecny za-
klad vSech tfi odbornych obort usnadnuje také pripadny prestup z jednoho oboru na
druhy, pokud student béhem studia pirehodnoti svou ptivodni volbu oboru.
Doporuceny prubéh studia

Doporuceny priibéh studia je pro kazdy obor vypracovan tak, aby na sebe povinné
predméty navazovaly, aby student ziskal vcas kredity potiebné pro zapis do dalsiho
useku studia a aby vcas splnil podminky pro prihlaseni se ke statni zkousce. Vétsina
povinnych prfedméti je v doporuceném prubéhu studia zafazena do 1. a 2. ro¢niku studia
a jenom minimum z nich je ponechéno do 3. ro¢niku, ve kterém je vétsi prostor ponechan
na predméty povinné volitelné a volitelné. Doporuceny pribéh studia je podporovan
také pri tvorbé celofakultniho rozvrhu. Doporucené priibéhy studia pro jednotlivé obory
jsou uvedeny v dalsi ¢asti textu u popisu oborii.
Zaméreni

Kazdy z obort Obecné informatika, Programovani a softwarové systémy, a Soft-
warové a datové inzenyrstvi se Cleni dale na dvé az tii zamétreni. Jednotliva zaméreni
téhoz oboru se od sebe lisi pozadavky posledniho okruhu bakalaiské statni zkousky
z informatiky. Poslucha¢ mé sam moznost pfizptsobit vybér svych povinné volitelnych
a volitelnych predmétii tomu, v jakém zaméreni bude studium koncit a jaké odborné
znalosti k tomu bude potiebovat. Volbu svého zaméreni oznami s prihlaskou k bakalar-
ské statni zaveérecné zkousce.

Statni zavéreéna zkouska a ukonéeni studia
Statni zavérecna zkouska se skldada ze t¥i ¢asti:
— obhajoba bakalaiské prace

— zkouska z matematiky
— zkouska z informatiky

Bakalarska prace je zadavana zpravidla na pocatku 3. ro¢niku. Typicky méa cha-
rakter softwarového dila, které mize navazovat na ro¢nikovy projekt (viz dale studijni
plany), nebo odborné teoretické préce. Doporuc¢ujeme vybirat si téma predevsim z na-
bidky pracovisté garantujiciho zvoleny studijni obor; v pripad€ zdjmu o téma z nabidky
jiného pracovisté nebo o téma vlastni dirazné doporucujeme konzultovat vhodnost té-
matu s garantem studijniho oboru.

Kazda cast statni zavérecné zkousky je hodnocena znamkou, a z téchto znamek se
pak sklada celkova znamka statni zavérecné zkousky. Seznam pozadavkil ke zkouskam
z matematiky a informatiky na jednotlivych oborech je uveden v dalsi ¢asti textu u po-
pisu obort. Ke kazdé casti statni zavéreéné zkousky se poslucha¢ muze ptihlasit sa-
mostatné. Studium je Gspésné zakonceno tspésnym absolvovanim vsech tii ¢asti. Pri
neuspéchu opakuje student ty ¢asti statni zavérecné zkousky, ve kterych neuspél. Opa-
kovat cast statni zaveérecné zkousky lze nejvyse dvakrat.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce nebo jeji ¢asti jsou nasledujici:

— ziskéni alespon 180 krediti

— splnéni vsech povinnych predméti zvoleného oboru

— splnéni povinné volitelnych prfedmétt zvoleného oboru ve stanoveném rozsahu

— odevzdani vypracované bakalaiské prace ve stanoveném terminu (pro prihlaseni
k obhajobé bakalaiské prace).
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2. Studijni plany jednotlivych obort

Dalsi text je rozclenén podle studijnich obort. Pro kazdy obor je uveden seznam
povinnych a povinné volitelnych predmétti, doporuceny priibéh studia a pozadavky
znalosti ke statni zavérecné zkousce.

1. Obecna informatika

Garantujici pracovisté: Informaticka sekce
Garant oboru: doc. Mgr. Robert Samal, Ph.D.

Studijni obor Obecna informatika nabizi nasledujici zaméreni:

— Algoritmy a optimalizace
— Diskrétni modely a struktury
— Matematicka lingvistika

Pro vsechna zaméreni plati stejné podminky studia, stejné povinné a povinné vo-
litelné predmeéty i stejné pozadavky k bakalarské statni zaveérecné zkousce s vyjimkou
posledniho zkusebniho okruhu v pozadavcich ke statni zavérecéné zkousce z informatiky.

Povinné predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
Matematicka analyza I 5 2/2 72+7k  —
NMATORY Matematicka analyza II 5 — 2/2 7+7Zk
NMATIS?A Linearni algebra I 5 2/2 7+7k  —
Linearni algebra II 5 — 2/2 Z+7Zk
Algebra I 6  2/27+Zk  —
NDMTOOA Diskrétni matematika 5 2/272+7Zk  —
NDMTOTT Kombinatorika a grafy I 5 — 2/2 Z+7Zk
NOPT048 Linearni programovani 6 — 2/2 7Z+7k
a kombinatoricka optimalizace !
Pravdépodobnost a statistika 6 2/2 7Z+7k  —
NATTOGA Vyrokova a predikatova logika 6 2/2 72+7k  —
NTINO71 Automaty a gramatiky 6 — 2/2 7Z+7k
NTINOGD Algoritmy a datové struktury I 5 — 2/2 7Z+7k
NTTNOGT Algoritmy a datové struktury II 6 2/2 Z+7k —
NPRGO30 Programovani I 6 3/27Z —
NPRGU3T Programovani I 5 — 2/2 7+7Zk
NPRGOOd Neproceduralni programovani 6 — 2/2 7Z+7k
NSWITZ0 Principy poéitadi 3 3/0 Zk —
NSWITZD Uvod do poéitacovych siti 2 1/0 Zk —
Uvod do UNIXu ) — 2/2 7Z+7k
NDRBIO?H Databazové systémy 6 — 2/2 7+7k
NPRGIEE Roénikovy projekt 2 4 — 0/17Z
NSZZO3M Vypracovani a konzultace 6 — 0/4 7
bakalarské prace
NIAZO9N Anglicky jazyk 3 1 — 0/0 Zk
NTVYUId Télesna vychova I 4 1 0/27Z —
NTVYOTH Télesna vychova II * 1 — 0/2 7
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI054
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI055
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI057
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI058
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI062
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI011
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOPT048
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI059
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL062
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN071
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN060
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN061
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG030
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG005
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI120
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI141
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI095
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG045
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ091
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY014
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY015
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NTVYOId Télesna vychova III *
NTVYUI7 Télesna vychova IV 4

1
1

0/2 7

0/2 7%

1 Predmét NOPT048 se do akademického roku 2017/18 nazyval Optimaliza¢ni metody, jedna se o stejny

predmét.

2 Pfedmét NPRGO045 lze zapsat v zimnim i v letnim semestru, standardné je zapisovan v letnim se-

mestru.

3 Zkousku z anglického jazyka NJAZO091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.
4 Misto jednoho z predméta NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni

vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli

v prubéhu bakalafského studia.

Povinné volitelné predméty — skupina 1

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 6 krediti za pted-
méty z této skupiny (tzn. je tfeba splnit aspoil jeden pfedmét z této skupiny).

Kod Nazev Kredity ZS LS
NPRGOAT Programovani v C++ 6 2/2 72+7Zk  —
NPRGOT3 Java 6 2/2 7Z+7k  —
NPEGO3H Jazyk C# a platforma .NET 6 2/2 7+7k  —

Povinné volitelné predméty — skupina 2

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani alespon 34 krediti
za predméty z této skupiny.

Kod Néazev Kredity ZS LS
Matematicka analyza III 6 2/272+7k  —
NDMTOTA Kombinatorika a grafy II 6 2/2 7Z+7k  —
NMATOGE3 Algebra II 3 — 2/0 Zk
Kombinatorickd a vypocetni 6 2/2 72+7Zk  —

geometrie |
NDMIOEd Uvod do aproximaénich 5 2/172+7Zk  —

a pravdépodobnostnich algoritmi
NOPT04d Diskrétni a spojita optimalizace 6 — 2/2 7Z+7k
NMATOIA Numerickd matematika 6 — 2/2 7+7Zk
NATCOB3 Teorie mnozin 3 — 2/0 Zk
NPETO54 Uvod do strojového udeni 5 2/2 72+7k  —
NPELOI2 Uvod do podcitadové lingvistiky 3 2/0 Zk —
NPELOE3 Uvod do obecné lingvistiky 5 2/172+7Zk  —
NPRGOLRT Pokrocilé programovani v C++ 6 — 2/2 7+7Zk
NPRGO2T Pokrocilé programovani na platformé 6 — 2/2 7+7k

Java
NPRGO38 Pokrocilé programovani pro .NET I 6 — 2/2 7Z+7k
Poéitacové sité 3 — 2/0 Zk
Architektura pocitact 3 — 2/0 Zk
Operac¢ni systémy 5 2/172+7k  —
NDBIOOA Organizace a zpracovani dat I 4 2/1 7247k  —
Databazové aplikace 4 1/2 KZ _
Principy prekladac¢t 6 2/2 7+7k  —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY016
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY017
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG041
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI056
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI012
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI063
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI009
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI084
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOPT046
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI042
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL063
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPFL054
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPFL012
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPFL063
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG051
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG021
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI090
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI143
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI004
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI007
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI026
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI098
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NPGEO
NPGEI4
NPGRUZ
NPGROIA
NSWIOT3
NSWITO8
NPRGOI3

NSWITOAT

Zaklady pocitacové grafiky
Pocitacova grafika II

Geometrie pro pocitacovou grafiku
Digitalni zpracovani obrazu
Technologie XML

Ochrana informaci I

Unix/Linux Programming in C
Programovani pro Windows I
Administrace Unixu

Rodina protokola TCP/IP
Metodika programovani a filozofie
programovacich jazyki

Uvod do softwarového inZenyrstvi

W WO WUtwo Otw ot Ot

2/2 7+7k

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

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

2/0 Zk
2/0 Zk

2/2 7+7k

* oy o S U .
Predmeét je vyucovan v zimnim i v letnim semestru.

Doporuceny prubéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vsechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty. Poslucha¢ si ho musi sdém doplnit dalsimi
povinneé volitelnymi a volitelnymi predméty podle vlastniho vybéru. Povinné predmeéty
jsou v tabulkach doporuceného pribéhu studia vyznaceny tucné, povinné volitelné béz-

nym pismem a volitelné kurzivou.

1. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS
Matematicka analyza I 5 2/27+7k  —
NMATIR? Linearni algebra I 5 2/2 Z+7Zk  —
NDMTOOA Diskrétni matematika 5 2/2 7+7k  —
NPRGU30 Programovani I 6 3/27Z —
NSWIT20 Principy pocitaéua 3 3/0 Zk —
NSWITZD Uvod do poéitacovych siti 2 1/0 Zk —
Matematické dovednosti ! 2 0/27Z —
NSWITGH Poditacové dovednosti 1 0/17Z —
NIAZOM Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocilé I3
NTVYOTd Télesna vychova I ° 1 0/2 Z —
NMATIZT Matematicka analyza II 5 — 2/2 7+7Zk
Linearni algebra II 5 — 2/2 Z+7Zk
NDMIOTT Kombinatorika a grafy 1 5) — 2/2 7Z+7k
NPRGO3T Programovani 11 5 — 2/2 Z+7Zk
Algoritmy a datové struktury I 5 — 2/2 7Z+7k
Uvod do UNIXu 5 — 2/2 7+7k
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z
a pokrocilé II 3
NTVYOTH Télesna vychova II ° 1 — 0/2 Z
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2. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS

NTINOGT Algoritmy a datové struktury I1 6 2/2 724+7k  —
NATTOGA Vyrokova a predikatova logika 6 2/2 7Z+7k  —
Pravdépodobnost a statistika 6 2/2 72+7k  —
Povinné volitelny predmét ze 6 2/27+7k  —
skupiny 1
NNMATOSE Matematickd analyza I11 6 2/27+7Zk  —
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/2 7Z —
a pokrocilé IIT 3
NTVYOTA Télesna vychova III 5 1 0/2 Z —
NOPT04Y Linearni programovani 6 — 2/2 7Z+7k
a kombinatoricka optimalizace
NPRGOOG Neproceduralni programovani 6 — 2/2 7Z+7k
NTINO71 Automaty a gramatiky 6 — 2/2 7Z+7k
NDEBIN?ZH Databazové systémy 6 — 2/2 7Z+7k
NPRGU43 Roénikovy projekt 4 — 0/17%
Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z
a pokrocilé IV 3
Anglicky jazyk * 1 — 0/0 Zk
NTV YOI Télesna vychova IV ° 1 — 0/2 Z
Povinné volitelné predméty ze
skupiny 2
Volitelné predmety
3. rok studia
Kéd Néazev Kredity ZS LS
NMATOGA Algebral 6 2/2 Z+7Zk  —
NMATOEY Algebra IT 3 — 2/0 Zk
NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z

bakalarské prace

Povinné volitelné predméty ze
skupiny 2

Volitelné predméty

1 Predmét NMAIO69 Matematické dovednosti je urCen a viele doporucen studentum, ktefi si chtéji
osvojit a procvicit zakladni matematické dovednosti pouzivané v matematickych predmétech na MFF. Duraz
je kladen na korektni matematické vyjadrovani a zadkladni diukazové techniky.

Pifedmét NSWI165 Pocitacové dovednosti je urcen a viele doporucen studentim, ktefi si chtéji osvojit
a procvicit zédkladni informatické alohy souvisejici s principy fungovani pocitaci pouzivané v informatickych
pfedmétech na MFF. Duraz je kladen na jasné chapani funkce pocita¢t v podstatnych souvislostech.

3 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Pro zacate¢niky a mirné pokroc¢ilé jsou uréeny predméty NJAZ0O71,
NJAZO073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

4 Zkousku z anglického jazyka NJAZ091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

5 Misto jednoho z predmétia NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVYO018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mtze student absolvovat kdykoli

v prubéhu bakalafského studia.
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Obecné informatika

Doporucené povinné volitelné predméty pro jednotliva zaméreni

Algoritmy a optimalizace

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NOPTOId Diskrétni a spojita optimalizace 6 — 2/2 7+7k
NDMIOEd Uvod do aproximaénich 5 2/1 Z+7Zk  —

a pravdépodobnostnich algoritmi
Kombinatorickd a vypocetni 6 2/2 74+7k  —

geometrie 1

Diskrétni modely a struktury

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDMTOT?A Kombinatorika a grafy IT 6 2/2 747k  —
NATTOG3 Teorie mnozin 3 — 2/0 Zk
Matematicka lingvistika

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NPELI5A Uvod do strojového uceni 5 2/2 Z+7Zk  —
NPELOIA Uvod do podcitadové lingvistiky 3 2/0 Zk —
PozZadavky znalosti ke statni zavérec¢né zkousce

Matematika

1. Cisla

Vlastnosti pfirozenych, celych, racionalnich, redlnych a komplexnich ¢isel. Posloup-
nosti a fady c¢isel. Cauchyovské posloupnosti.

2. Zdklady diferencialniho poctu

Reélné funkce jedné realné proménné. Spojitost, limita funkce v bodé (vlastni
i nevlastni). Nékteré konkrétni funkce (polynomy, racionalni lomené funkce, goniome-
trické a cyklometrické funkce, logaritmy a exponencidlni funkce). Derivace: definice
a zakladni pravidla, véty o stfedni hodnoté, derivace vyssich radt. Nékteré aplikace
(prubéhy funkci, Taylortiv polynom se zbytkem).

3. Integral

Primitivni funkce, metody vypoc¢tu. Ur¢ity (Riemanniv) integral, uziti uréitého
integralu. Vicerozmérny integral a Fubiniho véta.
4. Zdklady teorie funkct vice proménngych

Parcialni derivace a totalni diferencial, véty o stfedni hodnoté, extrémy funkci vice
proménnych, véta o implicitnich funkcich.

5. Metrické prostory
Definice metrického prostoru, priklady. Spojitost, oteviené a uzaviené mnoziny.
Kompaktnost.

6. Zdakladni algebraickée struktury

Grupa, okruh, téleso - definice a priklady. Mala Fermatova véta. Délitelnost a ire-
ducibilni rozklady polynomt. Rozklady polynomt na kofenové ¢initele pro polynom
s redlnymi, racionalnimi, komplexnimi koeficienty. Nasobnost kotent a jejich souvislost
s derivacemi mnohoclenu.
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7. Vektorové prostory

Grupa, téleso. Zakladni vlastnosti vektorovych prostort, podprostory, generovani,
linearni zavislost a nezavislost. Véta o vyméné. Konecné generované vektorové prostory,
baze. Linearni zobrazeni.

8. Skalarni soucin
Vlastnosti v redlném i komplexnim pripadé. Norma. Cauchy-Schwarzova nerovnost.
Kolmost. Ortogonalni doplnék a jeho vlastnosti.

9. Reseni soustav linedrnich rovnic

Line4drni mnoziny ve vektorovém prostoru, jejich geometricka interpretace. ReSeni
soustavy rovnic je linedrni mnozina. Frobeniova véta. ReSeni soustavy tipravou matice.
Souvislost soustavy feseni s ortogonalnim doplitkem.

10. Matice

Matice a jejich hodnost. Operace s maticemi a jejich vlastnosti. Inverzni matice.
Regularni matice, rtizné charakteristiky. Matice a linearni zobrazeni, resp. zmény sou-
fadnych soustav.

11. Determinanty
Definice a zakladni vlastnosti determinantu. Upravy determinantt, vipocet. Geo-
metricky smysl determinantu. Minory a inversni matice. Cramerovo pravidlo.

12. Vlastni c¢isla a vlastni hodnoty

Vlastni ¢isla a vlastni hodnoty linedrniho operatoru, resp. ¢tvercové matice. Jejich
vypocet, zakladni vlastnosti. Uvedeni matice na diagonalni tvar v pripadé rtznych
vlastnich ¢isel. Informace o Jordanové tvaru v obecném ptipadé.

13. Diskrétni matematika

Usporadané mnoziny. Mnozinové systémy, parovani, parovani v bipartitnich grafech
(systémy ruznych reprezentanti). Kombinatorické pocitani. Princip inkluze a exkluze.
14. Teorie grafu

Zakladni pojmy teorie grafi, reprezentace grafu. Stromy a jejich zakladni vlast-
nosti, kostra grafu. Eulerovské grafy. Rovinné grafy, barveni grafi. Mengerova véta,
dualita tokt a rezu.

15. Pravdépodobnost a statistika

Nahodné jevy, podminéna pravdépodobnost, nezavislost ndhodnych jevii. Nahodné
veli¢iny, stfedni hodnota, rozdéleni ndhodnych veli¢in, normalni a binomické rozdéleni.
Linearni kombinace ndhodnych veli¢cin. Bodové odhady, intervaly spolehlivosti, testo-
vani hypotéz, t-test, chi-kvadrat test, linearni regrese.
16. Logika

Jazyk, formule, sémantika, tautologie. Rozhodnutelnost, splnitelnost, pravdivost,
dokazatelnost. Véty o kompaktnosti a iplnosti vyrokové a predikatové logiky. Normalni
tvary vyrokovych formuli, prenexni tvary formuli predikatové logiky.

17. Algebra
Podgrupa, normalni podgrupa, faktorgrupa, ideal. Homomorfismy grup a dalsich
struktur. Podilova télesa.

Informatika

1. Automaty a jazyky
Chomského hierarchie, tfidy automatt a gramatik, determinismus a nedeterminis-
mus. Uzavérové vlastnosti tiid jazyk.
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Obecné informatika

2. Algoritmy a datové struktury

Casova slozitost algoritmii, slozitost v nejhorsim a priimérném piipadé. Ttidy sloZi-
tosti P a NP, prevoditelnost, NP-tuplnost. Metoda ,rozdél a panuj“ - aplikace a analyza
slozitosti, dynamické programovani. Binarni vyhledavaci stromy, vyvazovani, haldy.
Hasovani. Sekvenc¢ni tfidéni, porovnavaci algoritmy, prihradkové tiidéni, t¥idici sité.
Grafové algoritmy - prohledéavani do hloubky a do sitky, souvislost, silnd souvislost
v orientovanych grafech, topologické tridéni, nejkratsi cesta, kostra grafu, toky v si-
tich. Tranzitivni uzavér. Algoritmy vyhledavani v textu. Algebraické algoritmy - DFT,
Euklidav algoritmus. RSA. Aproximac¢ni algoritmy.

3. Databaze

Architektury databazovych systémui. Konceptualni, logicka a fyzicka troven po-
hledt na data. Algoritmy navrhu schémat relaci, normalni formy, referencni integrita.
Transakeéni zpracovani, vlastnosti transakci, uzamykaci protokoly, zablokovani. ER-
diagramy, metody navrht IS. Prehled SQL.

4. Programovaci jazyky

Principy implementace objektoveé orientovanych jazyki, béhova podpora. Oddéleny
preklad, sestaveni, fizeni piekladu. Pojmy a principy objektového navrhu. Generické
programovani a knihovny Sablony a generika, kompilac¢ni polymorfismus. Neprocedu-
ralni programovani.

5. Architektura pocitaci a operacnich systémai

Architektury pocitace. Procesory, multiprocesory. Sbérnice, protokoly. Vstupni
a vystupni zafizeni. Architektury OS. Vztah OS a HW, obsluha pferuseni. Pro-
cesy, vlakna, planovani. Synchroniza¢ni primitiva, vzajemné vylouceni. Zablokovani
a zotaveni z néj. Organizace paméti, alokacni algoritmy. Principy virtudlni paméti,
strankovani, algoritmy pro vymeénu stranek, vypadek stranky, strankovaci tabulky.
Systémy soubori, adresarové struktury.

6. Zdklady siti
Taxonomie pocitacovych siti. Architektura ISO/OSI. Piehled sifového modelu

TCP/IP. Smérovani. Koncept adresy, portu, socketu. Architektura klient/server.
Zaklady fungovani protokoldt HTTP, FTP a SMTP.

7. Optimalizacni metody
Mnohostény, Minkowského-Weylova véta. Zaklady linedrniho programovani, véty
o dualité, metody feSeni. Edmondsiiv algoritmus. Celociselné programovani.

8. Pro zamereni Algoritmy a optimalizace

Aproximacni algoritmy pro kombinatorické problémy (splnitelnost, nezavislé mno-
Ziny, mnozinové pokryti, rozvrhovani). Pouziti linedrniho programovéani pro aproxi-
macni algoritmy. Vyuziti pravdépodobnosti pti navrhu algoritmit. Voroného diagramy,
aranzma (komplexy) nadrovin, incidence bodu a pfimek, zakladni algoritmy vypocetni
geometrie. Samoopravné kody. Pravdépodobnostni metoda - priklady pouziti.

8. Pro zamerent Diskrétni modely a struktury

Mnoziny a zobrazeni. Subvalence a ekvivalence mnozin. Dobré uspofadani. Axiom
vybéru (Zermelova véta, Zornovo lemma). Barveni grafti (Brooksova a Vizingova véta).
Tutteova véta. Extremalni kombinatorika (Ramseyovy véty, Erdos-Ko-Radoova véta).
Samoopravné kédy. Pravdépodobnostni metoda - piiklady pouziti.
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Informatika Bec.

8. Pro zamereni Matematicka lingvistika

Formalni jazyky a automaty, zakladni formalismy pro popis prirozenych jazyki,
morfologicka, syntaktickd a sémantickd analyza pfirozeného jazyka, zaklady teorie in-
formace, jazykové modelovani.

2. Programovani a softwarové systémy

Garantujici pracovisté: Informaticka sekce
Garant oboru: doc. Ing. Petr Ttma, Dr.

Studijni obor Programovani a softwarové systémy nabizi nasledujici zaméteni:

— Systémové programovani
— Pocitacova grafika
— Sité a internetové technologie

Pro vSechna zaméreni plati stejné podminky studia, stejné povinné a povinné vo-
litelné predmeéty i stejné pozadavky k bakalarské statni zaveérecné zkousce s vyjimkou
posledniho zkusebniho okruhu v pozadavcich ke statni zavérecéné zkousce z informatiky.

Povinné predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NMATIhd Matematicka analyza I 5 2/27+7k  —
NMATIST Matematicka analyza I1 5 — 2/2 7Z+7Zk
NMATIS?A Linearni algebra I 5 2/2 Z+7Zk  —
Linearni algebra II 5 — 2/2 7+7Zk
NDMTOOA Diskrétni matematika 5 2/27+7k  —
NDMTOTT Kombinatorika a grafy I 5 — 2/2 7Z+7k
Pravdépodobnost a statistika 6 2/2 72+7k  —
NATTO62 Vyrokova a predikatova logika 6 2/2 7Z+7k  —
NTINO7T1 Automaty a gramatiky 6 — 2/2 7Z+7k
NTTNOGO Algoritmy a datové struktury I 5 — 2/2 7Z+7k
NTTNOGT Algoritmy a datové struktury II 6 2/2 7Z+7k  —
NPRGO30 Programovani I 6 3/27Z —
NPRGU3T Programovani IT 5 — 2/2 7+7Zk
NPRGOO4 Neproceduralni programovani 6 — 2/2 7Z+7k
NSWIT20 Principy pocitacu 3 3/0 Zk —
NSWITZD Uvod do poéitacovych siti 2 1/0 Zk —
Uvod do UNIXu 5 — 2/2 7+7Zk
NDRIO?H Databazové systémy 6 — 2/2 7Z+7k
Principy prekladact 6 2/2 7+7k  —
NSWINO4 Operacni systémy 5 2/1 7Z+7k  —
Architektura pocitaca 3 — 2/0 Zk
Pocitacové sité 3 — 2/0 Zk
NPRGIEE Roénikovy projekt ! 4 — 0/17Z
NSZZO3M Vypracovani a konzultace 6 — 0/4 7
bakalarské prace
NIAZO9T Anglicky jazyk 2 1 — 0/0 Zk
NTVYUId Télesna vychova I 3 1 0/27Z —
NTVYOT3 Télesna vychova II 3 1 — 0/2 7
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI054
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI055
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI057
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI058
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI011
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI059
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL062
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN071
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN060
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN061
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG030
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG005
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI120
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI141
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI095
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI098
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI004
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI143
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI090
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG045
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ091
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY014
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY015

Programovani a softwarové systémy

NTVYOId Télesna vychova III 3 1 0/2 Z —
NTVYUI? Télesna vychova IV 3 1 — 0/27

1 Predmét NPRGO045 lze zapsat v zimnim i v letnim semestru, standardné je zapisovan v letnim se-
mestru.

2 Zkousku z anglického jazyka NJAZO091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

3 Misto jednoho z predmétua NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

Povinné volitelné predméty — skupina 1

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani alespon 15 krediti
za predméty z této skupiny.

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NPRGDATD Programovani v C++ 6 2/2 2+7k  —
NPRGOT3 Java 6 2/2 Z+7Zk  —
NPRGO33 Jazyk C# a platforma .NET 6 2/2 72+7k  —
NPRGOLT Pokrocilé programovani v C++ 6 — 2/2 7+7k
NPEGOZI Pokrocilé programovani na platformé 6 — 2/2 7Z+7k
Java
Pokrocilé programovani pro .NET I 6 — 2/2 7Z+7k

Povinneé volitelné predmeéty — skupina 2
Podminkou pro piihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani alespon 5 krediti
za predméty z této skupiny.

Kod Néazev Kredity ZS LS
Matematickéd analyza III 6 2/2 Z+7Zk  —
NDMTOTA Kombinatorika a grafy II 6 2/2 7+7k —
NMATIEA Algebra I 6 2/27+7k  —
Kombinatorickéd a vypocetni 6 2/2 72+7k  —
geometrie [
NOPTO48 Linearni programovani 6 — 2/2 7Z+7k
a kombinatoricka optimalizace !
NDMTIIRA Uvod do aproximac¢nich 5 2/172+7Zk  —
a pravdépodobnostnich algoritmi
NOPT04d Diskrétni a spojita optimalizace 6 — 2/2 7Z+7k
NMATOIA Numericka matematika 6 — 2/2 7+7Zk
NATTOG3 Teorie mnozin 3 — 2/0 Zk

1 Pfedmét NOPT048 se do akademického roku 2017/18 nazyval Optimalizaéni metody, jedna se o stejny

predmét.
Povinné volitelné predméty — skupina 3

Podminkou pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani alespon 18 kreditti
za predméty z této skupiny.

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NPGRO03 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 7Z+7k —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY016
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY017
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG041
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG051
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG021
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG038
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI056
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI012
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI062
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI009
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOPT048
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI084
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOPT046
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI042
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL063
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR003

Informatika Bec.

NPGRO0A Pocitacova grafika IT 5 — 2/1 Z+7Zk
NPGRUM Realtime grafika na GPU 5 — 2/1 Z+7Zk
NPGROZ3 Introduction to Colour Science 3 — 2/0 Zk
NPGRO20 Geometrie pro pocitacovou grafiku 3 — 2/0 Zk
NPGROTA Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —
Technologie XML 6 — 2/2 Z+7Zk
Ochrana informaci I 3 2/0 Zk —
NSWIOTH Unix/Linux Programming in C 5 2/1 Z+7Zk  —
NSWITOHd Administrace Unixu 6 2/2 Z+7Zk  —
Rodina protokola TCP/IP 3 — 2/0 Zk
NSWIOZT Pocitac¢ové sité 11 3 — 2/0 Zk
Pokro¢ilé nastroje pro vyvoj 3 — 0/27Z

a monitorovani software
Navrhové vzory 3 — 0/2 KZ
NPRGUO44 Programovani uzivatelskych rozhrani 2 — 0/27Z

v Javé
NPRGOI3 Metodika programovani a filozofie 3 — 2/0 Zk

programovacich jazykt
NPELOI2 Uvod do poditacové lingvistiky 3 2/0 Zk —
NSWIIAT Uvod do softwarového inzenyrstvi 5 — 2/2 7Z+7k
NSWITHA Nastroje pro vyvoj software 2 0/27Z —
NSWITGA Sémantika programi 1 0/17Z —
Uvod do middleware L 0/12 —

* Predmét je vyucovan v zimnim i v letnim semestru.
Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vsechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty. Poslucha¢ si ho musi sam doplnit dalsimi
povinneé volitelnymi a volitelnymi predméty podle vlastniho vybéru. Povinné predméty

jsou v tabulkach doporuceného priitbéhu studia vyznaceny tucné, povinné volitelné béz-
nym pismem a volitelné kurzivou.

1. rok studia

Kaéd Nazev Kredity ZS LS
Matematicka analyza I 5 2/2 7+7k  —
NMATIS?A Linearni algebra I 5 2/2 7+7k  —
NDMTOOA Diskrétni matematika 5 2/27+7k  —
NPRGU30 Programovani I 6 3/2 7 —
Principy podéitac¢ta 3 3/0 Zk —
Uvod do po¢itacovych siti 2 1/0 Zk —
Matematické dovednosti * 2 0/2 7 —
NSWITGH Poditacové dovednosti 1 0/17%Z —
NIAZOM Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocilé I3
NTVYUId Télesna vychova I 5 1 0/27Z —
NMATOAT Matematicka analyza II 5 — 2/2 7+7Zk
Linearni algebra II 5 — 2/2 Z+Zk
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR004
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR019
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR020
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG036
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI089
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI015
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI106
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI045
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI021
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI126
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG044
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG003
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPFL012
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI041
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI154
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI162
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI163
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI054
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI057
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG030
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI120
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI141
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI069
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI165
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ070
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY014
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI055
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI058

Programovani a softwarové systémy

NDMTOTT Kombinatorika a grafy I 5 — 2/2 7Z+7Zk
NPRGU3T Programovani I 5 — 2/2 7+7Zk
NTTNOGD Algoritmy a datové struktury I 5 — 2/2 7Z+7k
Uvod do UNIXu 5 — 2/2 747k
NIAZO7TA Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/2 7
a pokrocilé II 3
NTYYOId Télesna vychova II ° 1 — 0/27Z
2. rok studia
Kéd Nazev Kredity ZS LS
NTINOGET Algoritmy a datové struktury II 6 2/2 7Z+7k  —
NATTLOGA Vyrokova a predikatova logika 6 2/2 74+7k  —
Pravdépodobnost a statistika 6 2/2 74+7k  —
NSWITh4 Nastroje pro vyvoj software 2 0/27Z —
Povinné volitelny pfedmét ze 6 2/2 Z+7Zk  —
skupiny 1
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocilé IIT 3
NTVYOTA Télesna vychova III ° 1 0/2 Z —
NPRGOIE Neproceduralni programovani 6 — 2/2 7Z+7k
NTINO7D Automaty a gramatiky 6 — 2/2 7Z+7k
NDEBINZH Databazové systémy 6 — 2/2 7Z+7Zk
Architektura pocitacha 3 — 2/0 Zk
NPRGUOZ3 Roc¢nikovy projekt 4 — 0/17Z
Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z
a pokrocilé IV 3
NIAZO9D Anglicky jazyk 4 1 — 0/0 Zk
NTVYOT?A Télesna vychova IV ° 1 — 0/2 Z
Povinné volitelné predméty ze skupin
2a3
Volitelnée predmeéty
3. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
Pocitacové sité 3 — 2/0 Zk
Principy prekladacéu 6 2/2 72+7k  —
Operacni systémy 5 2/172+7k  —
NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/4Z

bakalarské prace

Povinné volitelné predméty ze skupin
2a3

Volitelné predméty

1 Predmét NMAIO69 Matematické dovednosti je urcen a viele doporucen studentum, ktefi si chtéji

osvojit a procvicit zakladni matematické dovednosti pouzivané v matematickych predmétech na MFF. Duaraz

je kladen na korektni matematické vyjadrovani a zakladni diukazové techniky.
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2 Pifedmét NSWI165 Pocitacové dovednosti je urcen a viele doporucen studentium, ktefi si chtéji osvojit
a procvicit zakladni informatické alohy souvisejici s principy fungovani pocitaci pouzivané v informatickych
predmétech na MFF. Duraz je kladen na jasné chapani funkce pocitacu v podstatnych souvislostech.

Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Pro zacate¢niky a mirné pokroc¢ilé jsou uréeny predméty NJAZO71,
NJAZO073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

Zkousku z anglického jazyka NJAZ091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

5 Misto jednoho z predméta NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli

v prubéhu bakalafského studia.
Doporucené predméty pro jednotliva zaméreni

Systémové programovani

Kod Néazev Kredity ZS LS
Navrhové vzory 3 — 0/2 KZ
Naéstroje pro vyvoj software 2 0/27Z —
NSWITE2 Sémantika programii 1 0/17Z —
Uvod do middleware 1 0/17Z —
Pocitacova grafika

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NPGROO3 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 72+7k  —
NPGRO Pocitacova grafika II 5 — 2/1 7+7Zk
Sité a internetové technologie

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NSWTOA3 Rodina protokolt TCP /IP 3 — 2/0 Zk
NSWIOZI Poditacové sité 1T 3 — 2/0 Zk

PozZadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce
Matematika
Okruhy 1.-16. se shoduji s okruhy 1.-16. oboru Obecna informatika.

1. Cisla
Vlastnosti prirozenych, celych, racionalnich, redlnych a komplexnich ¢isel. Posloup-
nosti a fady ¢isel. Cauchyovské posloupnosti.

2. Zdklady diferencialniho poctu

Reélné funkce jedné realné proménné. Spojitost, limita funkce v bodé (vlastni
i nevlastni). Nékteré konkrétni funkce (polynomy, racionalni lomené funkce, goniome-
trické a cyklometrické funkce, logaritmy a exponencidlni funkce). Derivace: definice
a zakladni pravidla, véty o stfedni hodnoté, derivace vyssich tadt. Nekteré aplikace
(pribéhy funkci, Taylortiv polynom se zbytkem).
3. Integral

Primitivni funkce, metody vypoc¢tu. Ur¢ity (Riemanniv) integral, uziti uréitého
integralu. Vicerozmérny integral a Fubiniho véta.
4. Zdklady teorie funkct vice proménngych

Parcialni derivace a totalni diferencial, véty o stfedni hodnoté, extrémy funkci vice
proménnych, véta o implicitnich funkcich.
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5. Metrické prostory
Definice metrického prostoru, priklady. Spojitost, oteviené a uzaviené mnoziny.
Kompaktnost.

6. Zdakladni algebraickée struktury

Grupa, okruh, téleso - definice a priklady. Mala Fermatova véta. Délitelnost a ire-
ducibilni rozklady polynomii. Rozklady polynomiti na kofenové cinitele pro polynom
s realnymi, racionalnimi, komplexnimi koeficienty. Nasobnost kofent a jejich souvislost
s derivacemi mnohoclenu.

7. Vektorové prostory

Grupa, téleso. Zakladni vlastnosti vektorovych prostort, podprostory, generovani,
linearni zavislost a nezavislost. Véta o vyméné. Kone¢né generované vektorové prostory,
béaze. Linearni zobrazeni.

8. Skalarni soucin
Vlastnosti v realném i komplexnim piipadé. Norma. Cauchy-Schwarzova nerovnost.
Kolmost. Ortogonalni doplné€k a jeho vlastnosti.

9. Reseni soustav linedrnich rovnic

Linearni mnoziny ve vektorovém prostoru, jejich geometrické interpretace. Regeni
soustavy rovnic je linedrni mnozina. Frobeniova véta. ReSeni soustavy tipravou matice.
Souvislost soustavy feseni s ortogonalnim dopliikem.

10. Matice

Matice a jejich hodnost. Operace s maticemi a jejich vlastnosti. Inverzni matice.
Regularni matice, rtizné charakteristiky. Matice a linearni zobrazeni, resp. zmény sou-
fadnych soustav.

11. Determinanty
Definice a zakladni vlastnosti determinantu. Upravy determinantt, vipocet. Geo-
metricky smysl determinantu. Minory a inversni matice. Cramerovo pravidlo.

12. Vlastni cisla a vlastni hodnoty

Vlastni ¢isla a vlastni hodnoty linearniho operatoru, resp. ¢tvercové matice. Jejich
vypocet, zakladni vlastnosti. Uvedeni matice na diagonalni tvar v pripadé rtznych
vlastnich ¢isel. Informace o Jordanové tvaru v obecném ptipadé.

13. Diskrétni matematika

Usporadané mnoziny. Mnozinové systémy, parovani, parovani v bipartitnich grafech
(systémy ruznych reprezentanti). Kombinatorické pocitani. Princip inkluze a exkluze.
14. Teorie grafu

Zakladni pojmy teorie grafi, reprezentace grafu. Stromy a jejich zakladni vlast-

nosti, kostra grafu. Eulerovské grafy. Rovinné grafy, barveni grafi. Mengerova véta,
dualita toki a Tezt.

15. Pravdepodobnost a statistika

Nahodné jevy, podminéna pravdépodobnost, nezavislost ndhodnych jevii. Nahodné
veli¢iny, stfedni hodnota, rozdéleni ndhodnych veli¢in, normalni a binomické rozdéleni.
Linearni kombinace ndhodnych veli¢cin. Bodové odhady, intervaly spolehlivosti, testo-
vani hypotéz, t-test, chi-kvadrat test, linearni regrese.
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16. Logika

Jazyk, formule, sémantika, tautologie. Rozhodnutelnost, splnitelnost, pravdivost,
dokazatelnost. Véty o kompaktnosti a iplnosti vyrokové a predikatové logiky. Normalni
tvary vyrokovych formuli, prenexni tvary formuli predikatové logiky.

Informatika
Okruhy 1.-5. se shoduji s okruhy 1.-5. oboru Obecné informatika.

1. Automaty a jazyky
Chomského hierarchie, tfidy automatt a gramatik, determinismus a nedeterminis-
mus. Uzavérové vlastnosti t¥id jazyki.

2. Algoritmy a datové struktury

Casova slozitost algoritmii, slozitost v nejhorsim a priimérném piipadé. Ttidy slozi-
tosti P a NP, prevoditelnost, NP-tuplnost. Metoda ,rozdél a panuj“ - aplikace a analyza
slozitosti, dynamické programovani. Binarni vyhledavaci stromy, vyvazovani, haldy.
Hasovani. Sekvencni tfidéni, porovnéavaci algoritmy, prihradkové tiridéni, tiidici sité.
Grafové algoritmy - prohledavani do hloubky a do sitky, souvislost, silnd souvislost
v orientovanych grafech, topologické tiidéni, nejkratsi cesta, kostra grafu, toky v si-
tich. Tranzitivni uzavér. Algoritmy vyhledavani v textu. Algebraické algoritmy - DF'T,
Euklidav algoritmus. RSA. Aproximac¢ni algoritmy.

3. Databaze
Architektury databazovych systému. Konceptudlni, logicka a fyzicka troven po-
hledt na data. Algoritmy navrhu schémat relaci, normalni formy, referencni integrita.

Transakéni zpracovani, vlastnosti transakci, uzamykaci protokoly, zablokovani. ER-
diagramy, metody navrhii IS. Prehled SQL.

4. Programovact jazyky

Principy implementace objektove orientovanych jazyki, béhova podpora. Oddéleny
preklad, sestaveni, fizeni prekladu. Pojmy a principy objektového navrhu. Generické
programovani a knihovny, Sablony a generika, kompila¢ni polymorfismus. Neprocedu-
ralni programovani.

5. Architektura pocitaci a operacnich systémai

Architektury pocitace. Procesory, multiprocesory. Sbérnice, protokoly. Vstupni
a vystupni zafizeni. Architektury OS. Vztah OS a HW, obsluha pferuseni. Pro-
cesy, vlakna, planovani. Synchronizac¢ni primitiva, vzajemné vylouceni. Zablokovani
a zotaveni z néj. Organizace paméti, alokacni algoritmy. Principy virtudlni paméti,
strankovani, algoritmy pro vymeénu stranek, vypadek stranky, strankovaci tabulky.
Systémy soubort, adresarové struktury.

6. Zaklady siti

Taxonomie pocitacovych siti. Architektura ISO/OSI. Piehled sitového modelu
TCP/IP. Smérovani. Koncept adresy, portu, socketu. Architektura klient/server.
Zaklady fungovani protokoli HTTP, FTP a SMTP. Principy datovych pienost
- kédovani, modulace, prenosovd rychlost a pasmo, Nyquistiv a Shannoniv te-
orém, analogovy/digitdlni pfenos, pfenosovd média. Techniky pfenosu dat - syn-
chronni/asynchronni pienosy, CRC, potvrzovani, fizeni toku. Pfistupové metody,
feSeni kolizi. Smérovani. Koncept adresy, portu, socketu. QoS.
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7. Prekladace
Struktura prekladace, lexikalni, syntaktickd analyza, generovani mezikddu, opti-
malizace. Interpretované jazyky, virtualni stroje.

8. Pro zamereni Systémové programovdni

Spousténi procesti, dynamicky linkované knihovny, volaci konvence. Paralelismus
a synchronizace na multiprocesorech. Rozhrani pro synchronizaci. Sprava paméti na
multiprocesorech, alokatory, garbage collection. Rozhrani pro praci se soubory, pamé-
tové mapované soubory. Interni struktura zakladnich systémi soubort. Navrhové vzory.
Sprava verzi. Testovani funkénosti a vykonnosti. Koncept middleware, volani vzdale-
nych procedur, zasilani zprav (konkrétni technologie podle aktualniho vyvoje). Metody
specifikace a verifikace vlastnosti imperativnich programd.

8. Pro zamereni Pocitacovd grafika

Rastrovy obraz, barvy, jejich vniméani, reprezentace a reprodukce, 2D a 3D vy-
kreslovani, zaklady OpenGL, zaklady realistického zobrazovani a vypocétu osvétleni,
obrazova funkce, konvoluce, Fourierova transformace, radiometrické korekce, geomet-
rické korekce, potlacovani Sumu v obrazu, zaklady rozpoznavani vzort.

8. Pro zamerent Sité a internetové technologie

Rodina protokola TCP/IP (ARP, IPv4, IPv6, ICMP, UDP, TCP) — adresace, pfi-
délovani adres, prevod mezi IP adresami a adresami linkové vrstvy, routing, fragmen-
tace, spolehlivost, flow control, congestion control, NAT. Rozhrani BSD sockets. Spo-
lehlivost - spojované a nespojované protokoly, typy, detekce a oprava chyb. Bezpecnost
- IPSec, SSL, firewalls. Internetové a intranetové protokoly a technologie - DNS, SMTP,
IMAP, POP3, FTP, HTTP, NFS. IP telefonie. Desetimegabitové, stomegabitové, gi-
gabitové verze ethernetu, fizeni toku. Bezdratovy ethernet (protokolova architektura
802.11, ptistupové metody, roaming). xDSL. Mobilni sité (GSM, 3G). Bluetooth.

3. Softwarové a datové inZenyrstvi

Garantujici pracovisté: Informaticka sekce
Garant oboru: doc. RNDr. Tomas Skopal, Ph.D.

Studijni obor Softwarové a datové inzenyrstvi nabizi nasledujici zaméreni:

— Softwarové inzenyrstvi
— Databaze a web

Pro obé zaméteni plati stejné podminky studia, stejné povinné a povinné voli-
telné predméty i stejné pozadavky k bakalarské statni zavérecné zkousce s vyjimkou
posledniho zkusebniho okruhu v pozadavcich ke statni zavérecné zkousce z informatiky.
Povinné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS

NMATOHd Matematicka analyza I 5 2/27+7k  —
NMATIhT Matematicka analyza I1 — 2/2 7+7Zk
Linearni algebra I 2/2 7+7k  —
Linearni algebra II — 2/2 7+7k
NDMTOOA Diskrétni matematika 2/2 7Z+7k  —
NDMIOTT Kombinatorika a grafy I — 2/2 7Z+7k
Pravdépodobnost a statistika 2/2 7+7k  —

S Ot Ot Ot Ot Ot
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NATTOGA Vyrokova a predikatova logika 6 2/2 72+7k  —
NTINO7T1 Automaty a gramatiky 6 — 2/2 7Z+7k
NTTNOGD Algoritmy a datové struktury I 5 — 2/2 7Z+7k
NTINOGT Algoritmy a datové struktury II 6 2/2 7Z+7k —
NPEGU30 Programovani I 6 3/2 7 —
NPRGO31 Programovani IT 5 — 2/2 Z+7Zk
NSWIT20 Principy pocditaéu 3 3/0 Zk —
NSWITZT Uvod do pocitadovych siti 2 1/0 Zk —
Uvod do UNIXu 5 — 2/2 7+7k
NDRBIO?H Databazové systémy 6 — 2/2 7Z+7k
NPRGO38 Technologie XML 6 — 2/2 Z+7k
NSWITZ2 Webové aplikace 6 2/27+7k  —
NSWIO04 Operacni systémy 5 2/172+7Zk  —
Principy prekladacéu 6 2/2 7+7k  —
NPEGOZ3 Roénikovy projekt ! 4 — 0/17
NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace
NIJAZ091 Anglicky jazyk 2 1 — 0/0 Zk
NTVYOIA Télesna vychova I 3 1 0/27Z —
NTVYOIH Télesna vychova II 3 1 — 0/27
NTVYOTA Télesna vychova III 3 1 0/2 Z —
NTVYOT? Télesna vychova IV 3 1 — 0/2 7

1 Predmeét NPRGO045 lze zapsat v zimnim i v letnim semestru, standardné je zapisovan v letnim se-
mestru.

2 Zkousku z anglického jazyka NJAZO091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

3 Misto jednoho z predméti NTVY014, NTVY01l5, NTVY016 a NTVYO017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mutze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

Povinné volitelné predméty — skupina 1

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskdni 10 kreditt za
predmeéty z této skupiny.

Kdéd Nazev Kredity ZS LS
NPRGOAT Programovani v C++ 6 2/2 72+7k  —
Java 6 2/2 74+7k  —
NPRGO33 Jazyk C# a platforma .NET 6 2/2 Z+7k  —
NDBTOO?A Organizace a zpracovani dat I 4 2/172+7Zk  —

Povinné volitelné predméty — skupina 2

Podminkou pro ptihlaseni ke statni zavérecné zkousce je ziskani 5 kreditt za pred-
méty z této skupiny.

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Algebra 1 6 2/2 72+7k  —
NOPT0U4Y Linearni programovani 6 — 2/2 7+7k

a kombinatoricka optimalizace !
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI062
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Softwarové a datové inzenyrstvi

NDNMTORA

Uvod do aproxima¢nich
a pravdépodobnostnich algoritmi

5

2/1 Z+7k

1 Predmét NOPT048 se do akademického roku 2017/18 nazyval Optimaliza¢ni metody, jedna se o stejny

predmét.

Povinné volitelné predméty — skupina 3

Podminkou pro prihlaseni ke statni zavérecné zkousce je

predmeéty z této skupiny.

~

od

Nazev

Kredity ZS

ziskani 23 kredita za

LS

NPRGOAT

NPRGOZT Pokrocilé programovani na platformé

NPRGO3S
NPRGO0A
NSWITA0

Pokrocilé programovani v C++

Java

Pokrocilé programovani pro .NET I
Neproceduralni programovani
Pocitacové sité

NPGROTA Digitalni zpracovani obrazu

|

ISW 170

Y 0
NDB10aY
N D B10aX
NS W IOXRY
NSWI034G
NS W37
'~
|

NSWIT(OG

|

NP R(:024
N B1020

|

NSWIT63

@

Uvod do poéitacové lingvistiky
Administrace Oracle

Pokrocilé nastroje pro vyvoj

a monitorovani software
Administrace Microsoft SQL serveru
Vyhledavani na webu

Ochrana informaci I
Programovani pro Windows I
Programovani pro Windows II
Administrace Unixu

Rodina protokolt TCP /IP

Uvod do softwarového inZenyrstvi
Navrhové vzory

Databazové aplikace

Nastroje pro vyvoj software
Sémantika programu

Uvod do middleware

Informacni modely s usporadanim

WNWItwo O

=N R W OTWo W WwWwk N

2/0 Zk
2/0 Zk
2/2 747k

1/2 KZ
0/2 Z
0/1Z
0/1Z

2/1 Z+7Zk

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

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

0/2Z
0/2 7

0/2 7

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

* oy o . U ,
Predmeét je vyucovan v zimnim i v letnim semestru.

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vSechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty. Poslucha¢ si ho musi sdm doplnit dalsimi
povinné volitelnymi a volitelnymi predméty podle vlastniho vybéru. Povinné predméty
jsou v tabulkach doporuceného priitbéhu studia vyznaceny tucné, povinné volitelné béz-
nym pismem a volitelné kurzivou.

Nazev Kredity ZS LS
Matematicka analyza I 5 2/27+7k  —
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Informatika Bec.

NMATIZA Linearni algebra I

NDMTOO?A Diskrétni matematika

NPEGU30 Programovani I

Principy pocitacia

Uvod do poéitacovych siti

Matematické dovednosti *

NSWIIGH Pocitacové dovednosti 2

NIAZOM Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocilé I3

NTVYOIA Télesna vychova I °

NMATO5E Matematicka analyza I1

Linearni algebra I1

NDMTOTT Kombinatorika a grafy I

NPRGO3T Programovani I1

NTINOGO Algoritmy a datové struktury I

Uvod do UNIXu

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrodilé
a pokrocilé II 3

NTVYUI3 Télesna vychova II °

— R NN WO OOt

= Ot Ot Ot Ot Ot Ot =

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

3/0 Zk
1/0 Zk
0/2 Z
0/1Z

0/2 Z

0/2 Z

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

0/2 Z

2. rok studia
Kod Nézev

Kredity

7S

LS

NTINOGD Algoritmy a datové struktury II

NATTOG2 Vyrokova a predikatova logika

Pravdépodobnost a statistika
Povinné volitelné predméty ze
skupiny 1

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocilé IIT 3

NTVYUId Télesna vychova III °

NTTNO7T Automaty a gramatiky

NDRBIO?3 Databazové systémy

Technologie XML

NPRGU43 Roénikovy projekt

NIAZOUD Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocilé IV 3

NJAZO91 Anglicky jazyk 4

NTVYUIA Télesna vychova IV °
Povinné volitelné predméty ze skupin
2a3
Volitelné predméty

— s Oy Oy O =

—_

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

0/2 Z

2/2 Z+7k
2/2 Z+7k
2/2 7+7k
0/17%
0/2 7

0/0 Zk
0/2 Z

3. rok studia
Kod Nazev

Kredity

7S

LS

NSWTIUS8 Principy prekladach
NSWITZ2 Webové aplikace
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Softwarové a datové inzenyrstvi

Operacni systémy 5 2/172+7k  —
NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z

bakalarské prace

Povinné volitelné predméty ze skupin
2a3

Volitelné predméty

1 Predmét NMAIO69 Matematické dovednosti je uréen a viele doporucen studenttim, ktefi si chtéji
osvojit a procvicit zakladni matematické dovednosti pouzivané v matematickych predmétech na MFF. Duraz
je kladen na korektni matematické vyjadfovani a zdkladni diukazové techniky.

2 Predmét NSWI165 Pocitacové dovednosti je urcen a viele doporucen studentim, ktefi si chtéji osvojit
a procvicit zakladni informatické alohy souvisejici s principy fungovani pocitaci pouzivané v informatickych
pfedmétech na MFF. Duraz je kladen na jasné chapani funkce pocéitacti v podstatnych souvislostech.

3 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Pro zacate¢niky a mirné pokroc¢ilé jsou uréeny predméty NJAZO71,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

4 Zkousku z anglického jazyka NJAZ091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

5 Misto jednoho z predmétd NTVYO014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVYO018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli

v prubéhu bakalafského studia.
Doporucené predméty pro jednotliva zaméreni

Softwarové inZenyrstvi

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NPRGOART Pokrocilé programovani v C++ 6 — 2/2 7+7Zk
Pokroc¢ilé nastroje pro vyvoj 3 — 0/2 7

a monitorovani software
Néavrhové vzory 3 — 0/2 KZ
Databaze a web
Kéd Nazev Kredity ZS LS
Vyhledévani na webu 4 — 2/1 Z+7k
NDBIOO7A Organizace a zpracovani dat I 4 2/172+7Zk  —
Databazové aplikace 4 1/2 KZ _

Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce
Matematika
Okruhy 1.-16. se shoduji s okruhy 1.-16. oboru Obecna informatika.

1. Cisla
Vlastnosti pfirozenych, celych, racionalnich, redlnych a komplexnich ¢isel. Posloup-
nosti a fady c¢isel. Cauchyovské posloupnosti.

2. Zdklady diferencialniho poctu

Reédlné funkce jedné redlné proménné. Spojitost, limita funkce v bodé (vlastni
i nevlastni). Nékteré konkrétni funkce (polynomy, racionalni lomené funkce, goniome-
trické a cyklometrické funkce, logaritmy a exponenciélni funkce). Derivace: definice
a zakladni pravidla, véty o stfedni hodnoté, derivace vyssich rada. Nékteré aplikace
(prubéhy funkci, Taylortuv polynom se zbytkem).
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3. Integral

Primitivni funkce, metody vypoc¢tu. Uréity (Riemanniv) integral, uziti uréitého
integralu. Vicerozmeérny integral a Fubiniho véta.
4. Zdklady teorie funkct vice proménngych

Parcialni derivace a totalni diferencial, véty o stfedni hodnoté, extrémy funkci vice
proménnych, véta o implicitnich funkcich.

5. Metrickée prostory
Definice metrického prostoru, priklady. Spojitost, oteviené a uzaviené mnoziny.
Kompaktnost.

6. Zakladni algebraicke struktury

Grupa, okruh, téleso - definice a ptriklady. Malad Fermatova véta. Délitelnost a ire-
ducibilni rozklady polynomt. Rozklady polynomt na kofenové ¢initele pro polynom
s realnymi, racionalnimi, komplexnimi koeficienty. Nasobnost kotent a jejich souvislost
s derivacemi mnohoclenu.

7. Vektorové prostory

Grupa, téleso. Zakladni vlastnosti vektorovych prostort, podprostory, generovani,
linearni zavislost a nezavislost. Véta o vyméné. Konecné generované vektorové prostory,
baze. Linearni zobrazeni.

8. Skalarni soucin
Vlastnosti v redlném i komplexnim pripadé. Norma. Cauchy-Schwarzova nerovnost.
Kolmost. Ortogonalni doplnék a jeho vlastnosti.

9. Reseni soustav linedrnich rovnic

Line4drni mnoziny ve vektorovém prostoru, jejich geometricka interpretace. ReSeni
soustavy rovnic je linedrni mnozina. Frobeniova véta. ReSeni soustavy tipravou matice.
Souvislost soustavy Teseni s ortogonalnim doplitkem.

10. Matice

Matice a jejich hodnost. Operace s maticemi a jejich vlastnosti. Inverzni matice.
Regularni matice, rtizné charakteristiky. Matice a linearni zobrazeni, resp. zmény sou-
fadnych soustav.

11. Determinanty
Definice a zakladni vlastnosti determinantu. Upravy determinantt, vipocet. Geo-
metricky smysl determinantu. Minory a inversni matice. Cramerovo pravidlo.

12. Vlastni ¢isla a vlastni hodnoty

Vlastni ¢isla a vlastni hodnoty linearniho operatoru, resp. ¢tvercové matice. Jejich
vypocet, zakladni vlastnosti. Uvedeni matice na diagonalni tvar v pripadé rtznych
vlastnich c¢isel. Informace o Jordanové tvaru v obecném ptipadé.

13. Diskrétni matematika

Usporadané mnoziny. Mnozinové systémy, parovani, parovani v bipartitnich grafech
(systémy ruznych reprezentanti). Kombinatorické pocitani. Princip inkluze a exkluze.
14. Teorie grafu

Zakladni pojmy teorie grafii, reprezentace grafu. Stromy a jejich zakladni vlast-
nosti, kostra grafu. Eulerovské grafy. Rovinné grafy, barveni grafii. Mengerova véta,
dualita toki a fezt.
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15. Pravdepodobnost a statistika

Nahodné jevy, podminénd pravdépodobnost, nezavislost nahodnych jevii. Ndhodné
veli¢iny, stfedni hodnota, rozdéleni nahodnych veli¢in, norméalni a binomické rozdéleni.
Linearni kombinace ndhodnych veli¢in. Bodové odhady, intervaly spolehlivosti, testo-
vani hypotéz, t-test, chi-kvadrat test, linearni regrese.

16. Logika

Jazyk, formule, sémantika, tautologie. Rozhodnutelnost, splnitelnost, pravdivost,
dokazatelnost. Véty o kompaktnosti a tplnosti vyrokové a predikatové logiky. Norméalni
tvary vyrokovych formuli, prenexni tvary formuli predikatové logiky.

Informatika
Okruhy 1.-5. se shoduji s okruhy 1.-5. oboru Obecné informatika.

1. Automaty a jazyky
Chomského hierarchie, tfidy automatt a gramatik, determinismus a nedeterminis-
mus. Uzavérové vlastnosti t¥id jazykd.

2. Algoritmy a datove struktury

Casov4 slozitost algoritmil, slozitost v nejhorsim a primérném piipadé. Ttidy slozi-
tosti P a NP, prevoditelnost, NP-tuplnost. Metoda ,rozdél a panuj“ - aplikace a analyza
slozitosti, dynamické programovani. Binarni vyhledavaci stromy, vyvazovani, haldy.
Hasovani. Sekvenc¢ni tfidéni, porovnavaci algoritmy, prihradkové tiidéni, tridici sité.
Grafové algoritmy - prohledédvani do hloubky a do sitky, souvislost, siln& souvislost
v orientovanych grafech, topologické tridéni, nejkratsi cesta, kostra grafu, toky v si-
tich. Tranzitivni uzavér. Algoritmy vyhledavani v textu. Algebraické algoritmy - DFT,
Euklidiv algoritmus. RSA. Aproximacni algoritmy.

3. Databaze
Architektury databazovych systémi. Konceptualni, logickd a fyzicka troven po-
hledt na data. Algoritmy navrhu schémat relaci, normalni formy, referencni integrita.

Transakeéni zpracovani, vlastnosti transakci, uzamykaci protokoly, zablokovani. ER-
diagramy, metody navrhu IS. Prehled SQL.

4. Programovaci jazyky

Principy implementace objektoveé orientovanych jazyki, béhova podpora. Oddéleny
preklad, sestaveni, fizeni prekladu. Pojmy a principy objektového navrhu. Generické
programovani a knihovny, Sablony a generika, kompila¢ni polymorfismus. Neprocedu-
ralni programovani.

5. Architektura pocitaci a operacnich systémai

Architektury pocitace. Procesory, multiprocesory. Sbérnice, protokoly. Vstupni
a vystupni zafizeni. Architektury OS. Vztah OS a HW, obsluha pferuseni. Pro-
cesy, vlakna, planovani. Synchroniza¢ni primitiva, vzajemné vylouceni. Zablokovani
a zotaveni z néj. Organizace paméti, aloka¢ni algoritmy. Principy virtudlni paméti,
strankovani, algoritmy pro vymeénu stranek, vypadek stranky, strankovaci tabulky.
Systémy soubori, adresarové struktury.

6. Zaklady siti
Taxonomie pocitacovych siti. Architektura ISO/OSI. Piehled sitového modelu

TCP/IP. Smérovani. Koncept adresy, portu, socketu. Architektura klient/server.
Zaklady fungovani protokoli HTTP, FTP a SMTP. Principy datovych pienost
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- kédovani, modulace, prenosovd rychlost a pasmo, Nyquistiv a Shannoniv te-
orém, analogovy/digitdlni pfenos, pfenosovd média. Techniky pfenosu dat - syn-
chronni/asynchronni pienosy, CRC, potvrzovani, fizeni toku. Pfistupové metody,
feSeni kolizi. Smérovani. Koncept adresy, portu, socketu. QoS.

7. Prekladace
Struktura prekladace, lexikalni, syntaktickd analyza, generovani mezikédu, opti-
malizace. Interpretované jazyky, virtualni stroje.

8. Pro zameéreni Softwarove inZenyrstvi

Vicehodnotové logické programovani. Fagintiv datovy model a algoritmus. Miry
uspésnosti algoritmti. Ramec pro preveditelnost informacnich modelti. Informacni mo-
dely a usporadani. Tvorba webovych stranek pomoci HTML, XHTML a CSS. Pro-
gramovani na strané serveru: PHP, Java, .NET. Programovani na strané klienta: Ja-
vaScript, AJAX. Technologie webovych sluzeb: REST, SOAP, WSDL. Linked Data:
principy, RDF, RDF Schema. Principy formatu XML, definice struktury XML dat po-
moci DTD a XML Schema. Rozhrani DOM a SAX, XML Infoset. Dotazovaci jazyky
XPath, XQuery, XML Query Update. Transformace XML dat pomoci XSL. Databaze
s XML rozsifenim a jejich principy, SQL/XML. Nativni XML databaze a jejich prin-
cipy. Ptehled standardnich XML formatt (DocBook, OpenOffice, SVG, XHTML, RDF,
MathML, RSS, ...)

Navrhové vzory. Vyznamna rozSifeni a pfibuzné jazyky C++: C, C++/CLI,
.Net, POSIX, GNU. Kompila¢ni polymorfismus: Parcidlni a explicitni specializace,
policy classes, traits. Koncepty. Standardni knihovny: Kontejnery, iteratory, algoritmy.
Lambda vyrazy. Paralelni prostiedi. Bezpecné a prenositelné programovani, predcha-
zeni chybam. Ladéni chyb a vykonu, pokrocilé vyvojové nastroje. Interakce programu
s okolim, rozhrani OS. Typickd paradigmata dilezitych rozhrani: databaze, XML,
sitova komunikace, GUI, grafika.

8. Pro zamerent Databdaze a web

Vicehodnotové logické programovani. Fagintiv datovy model a algoritmus. Miry
uspésnosti algoritmii. Ramec pro preveditelnost informacnich modeld. Informacni mo-
dely a usporadani. Tvorba webovych stranek pomoci HTML, XHTML a CSS. Pro-
gramovani na strané serveru: PHP, Java, .NET. Programovani na strané klienta: Ja-
vaScript, AJAX. Technologie webovych sluzeb: REST, SOAP, WSDL. Linked Data:
principy, RDF, RDF Schema. Principy formatu XML, definice struktury XML dat po-
moci DTD a XML Schema. Rozhrani DOM a SAX, XML Infoset. Dotazovaci jazyky
XPath, XQuery, XML Query Update. Transformace XML dat pomoci XSL. Databaze
s XML rozsifenim a jejich principy, SQL/XML. Nativni XML databaze a jejich prin-
cipy. Pfehled standardnich XML formatt (DocBook, OpenOffice, SVG, XHTML, RDF,
MathML, RSS, ...)

Optimalizace dotaz (indexy, hinty, plany provedeni, metody pfistupu k datim,
spojovani tabulek). Implementace integritnich omezeni. Vyuziti XML rozsifeni relac-
nich databézi. Fultextové vyhledavani v SQL databazich. Schémata organizace soubort.
Zakladni typy indexi a jejich pouziti. B-stromy a jejich varianty. Hasovani a sekundérni
pamét. Hledani dat podle vice atributi. Mapovéani datovych struktur do sekundarni pa-
méti. Vyhledavani textu - Booleovské a vektorové modely. Vyhledavani hypertextu, ran-
king, optimalizace webovych stranek pro vyhledavace. Podobnostni vyhledavani v mul-
timedialnich databazich. Metrické indexovani podobnosti. Kolaborativni filtrovani.
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Navaznost na bakalarské studium

B. Magisterské studium

Garant studijniho programu: doc. RNDr. Tomas Bures, Ph.D.

Zahajeni studia v roce 2015 nebo pozdéji

1. Zakladni informace
Studijni obory a zaméfeni v rdmci magisterského studijniho programu Informatika:

1 Diskrétni modely a algoritmy

— diskrétni matematika a algoritmy

— geometrie a matematické struktury v informatice
— optimalizace

2 Teoretické informatika

3 Softwarové a datové inzenyrstvi

— softwarové inzenyrstvi

— vyvoj software

— webové inzenyrstvi

— databazové systémy

— analyza a zpracovani rozsahlych dat

4 Softwarové systémy

— systémové programovani

— spolehlivé systémy

— vykonné systémy

5 Matematické lingvistika

— pocitacova a formalni lingvistika

— statistické metody a strojové uceni v pocitacové lingvistice
6 Uméla inteligence

— inteligentni agenti

— strojové uceni

— robotika

7 Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her
— pocitacova grafika

— vyvoj pocitacovych her

8 Ucitelstvi informatiky

Posledni vysSe uvedeny obor a dalsi ucitelské obory jsou popsany v samostatné
kapitole této publikace.

Uchazeci o studium se hlasi do magisterského studijniho programu Informatika
pfimo na zvoleny obor studia. Volba konkrétniho zamétreni je ponechédna na pozdéjsi
rozhodnuti posluchace. Pro kazdy obor (pfip. zaméfeni) je stanoveno garantujici pra-
covisté zajistujici pfevaznou ¢ast vyuky v tomto oboru a je jmenovan garant oboru.

Informatika je dynamicky se rozvijejici disciplinou, a proto dulezitym novym tren-
diim pribézné prizpisobujeme i obsah studia. Posluchaci by ve vlastnim zajmu méli
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sledovat aktualni stav studijnich plant, kde miize dochazet k rozsifeni a dpravé na-
bidky pfedmeéti, pripadné k dalsim drobnym zménam. Nékteré predméty mohou byt
vyucovany anglicky.

Navaznost na bakalarské studium

Pro tuspésné absolvovani magisterského studia informatiky se predpokladaji
vstupni znalosti alespon v rozsahu vyuky povinnych bakalarskych predméti NDMI0O02
Diskrétni matematika, NTINO60 Algoritmy a datové struktury I, NTIN061 Algoritmy
a datové struktury II, NTINO71 Automaty a gramatiky, NAIL062 Vyrokova a pre-
dikatova logika. Znalost uciva uvedenych predmétii je nezbytna rovnéz ke spolecnym
povinnym zkusebnim okruhtim statni zavéreéné zkousky. Pokud poslucha¢ ve svém
vlastnim zajmu zapsat v prvnim roce magisterského studia ty z uvedenych bakalarskych
predmétii, jejichz znalosti mu chybéji.

V magisterském studiu se dale predpoklada dobra znalost matematiky na trovni
povinnych a povinné volitelnych bakalarskych predméta NMAIO54 Matematickd ana-
lyza I, NMAIO55 Matematicka analyza II, NMAI059 Pravdépodobnost a statistika,
NMAI062 Algebra I, NOPT048 Optimaliza¢ni metody. Chybéjici znalosti z uvedenych
obort by si mél kazdy posluchac rovnéz doplnit v prvnim roce magisterského studia.

Pro tispésné absolvovani studia je nezbytna také dobra znalost programovani ale-
sponn v rozsahu zakladnich kurzti NPRG030 Programovani I a NPRG031 Programo-
vani II. Posluchac¢tim, kteri podobny kurz neabsolvovali ve svém predchozim studiu,
doporucujeme zapsat si v ivodu magisterského studia uvedené predméty.

Pokud poslucha¢ ve svém predchozim bakalaiském studiu na MFF tspésné absol-
voval néktery z povinnych nebo povinneé volitelnych predméti studovaného oboru, mtze
pozadat o uznani splnéni téchto povinnosti. Poslucha¢ prichéazejici na MFF po ziskani
bakalarského vzdélani na jiné vysoké skole miize pozadat o uznani povinného nebo po-
vinné volitelného prfedmétu na zakladé predchoziho absolvovani obdobného predmétu.
Udélovani kreditti za predméty absolvované v bakalafském studiu do magisterského
studia upravuje ¢l. 18 Pravidel pro organizaci studia na Matematicko-fyzikalni fakulté.

Softwarovy projekt

Studijni plany magisterského studijniho programu Informatika nabizeji poslucha-
¢im moznost Ucasti v tymovém softwarovém projektu v ramci predmétu NPRGO023
Softwarovy projekt. Na oborech “Softwarové a datové inzenyrstvi”, “Softwarové sys-
témy” a “Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her” je tispésné absolvovani tohoto
pfedmétu povinné. Na oborech “Uméld inteligence” a “Matematicka lingvistika” je
tento predmét povinné volitelny, na ostatnich oborech je predmét volitelny. Doporucu-
jeme, aby studenti pri vybéru tématu a praci na projektu resili témata odpovidajici
jejich studijnimu zaméreni.

Veskeré zalezitosti tykajici se Softwarového projektu koordinuje Komise pro soft-
warové projekty tvorend zastupci jednotlivych informatickych pracovist. Za tspésné
obhajeny projekt obdrzi kazdy jeho feSitel 15 kreditl, z nichz 6 kredith mutze vedouci
projektu udélit na zadost posluchace zalohové predem po prvnim semestru prace na
projektu na zakladé dolozenych pribéznych vysledkt. Pro zapocitani zadlohovych 6 kre-
ditt si posluchac¢ zapise predmét NPRGO027 Zapocet k projektu, zbyvajicich 9 kredita
ziskd po tspésné obhajobé projektu zaroven se zapoctem z predmétu NPRG023 Soft-
warovy projekt. Pokud posluchac o zalohové body predem nepozada, zapise si oba vyse
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uvedené predméty zaroven pii obhajobé. Na navrh komise pro softwarové projekty
mize byt po ispésné obhajobé nejlepsim fesiteliim projektu celkova dotace piidélenych
kreditt jesté zvysena o 3 kredity. Pro zapocitani téchto dalsich pridélenych kreditt si
posluchac¢ zapise predmét NPRG028 Mimotfadné ohodnoceni projektu.

Predméty NPRGO023 Softwarovy projekt, NPRGO027 Zapocet k projektu
a NPRG028 Mimoradné ohodnoceni projektu si lze zapsat kdykoliv podle potieby,
nikoli pouze v obdobi zapisu vymezeném v harmonogramu akademického roku, jako je
tomu u ostatnich predmétt. Lze je ovSem zapsat nejvyse dvakrat za celé studium.

Statni zavérec¢na zkouska

Studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou. Ta ma dvé c¢asti, jimiz jsou
obhajoba diplomové prace a Gstni cast. K obéma castem statni zaveérecné zkousky se
poslucha¢ miize prihlasit samostatné. Studium je tspésné zakonceno po uspésném ab-
solvovani obou téchto ¢asti.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce nebo jeji ¢asti

— ziskani alespon 120 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného oboru, piip. zameéreni

— splnéni povinné volitelnych predmétti zvoleného oboru, resp. zaméteni, ve stano-
veném rozsahu

— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu (pro pfihlaSeni
k obhajobé diplomové préce).

Diplomova prace

Téma diplomové prace si posluchac typicky vybere na konci zimniho semestru pred-
posledniho roku studia. Doporucujeme vybirat si téma predevsim z nabidky pracovisté
garantujiciho zvoleny studijni obor; v pripadé zajmu o téma z nabidky jiného pracovisté
nebo o téma vlastni dirazné doporucujeme konzultovat vhodnost tématu s garantem
studijniho oboru.

Po zadani diplomové prace si kazdy poslucha¢ postupné zapise povinné predméty
spolecné pro vsechny obory:

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
Diplomova prace I1I 9 0/6 Z —
Diplomova prace 111 15 — 0/10 Z

Zapocty z povinnych pfedmétt NSZZ023 Diplomova prace I, NSZZ024 Diplomova
prace II, NSZZ025 Diplomovéa prace III udéluje vedouci diplomové prace jako doklad
0 Uspésné praci posluchace na stanoveném diplomovém tukolu. Pfedmét Diplomova
prace I si posluchac¢ zapise zpravidla v letnim semestru predposledniho roku studia,
predméty Diplomova prace II a Diplomova prace III pak navazné v zimnim a v letnim
semestru posledniho roku svého studia. V pripadé potieby lze zvolit i jiné usporadani,
kazdy z téchto predmétti je mozné zapsat v zimnim nebo v letnim semestru v obdobi
zapisu vymezeném v harmonogramu akademického roku.

Ustni ¢ast SZZ

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky mé na vSech oborech studijniho programu
Informatika podobnou strukturu. Posluchac je zkousen ze znalosti dvou povinnych zku-
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Sebnich okruhu pokryvajicich teoretické zaklady informatiky (slozitost a vy¢islitelnost,
datové struktury), a dale ze t¥i zkusebnich okruht specifickych pro studijni obor. Ty mo-
hou byt v ramci oboru jesté rozdéleny podle zaméreni. Posluchac si typicky sam vybere
tTi zkusebni okruhy z nabidky studovaného oboru a svou volbu oznami pii prihlaso-
vani se ke statni zavérecné zkousce. Nékteré obory ¢i zaméfeni maji na vybér okruht
restriktivnéjsi podminky a mohou mit naptiklad dalsi povinny okruh, viz podrobné;jsi
popis oborti.

Povinné zkusebni okruhy pro vSechny obory

1. Zadklady slozitosti a vycislitelnosti

Vypocetni modely (Turingovy stroje, RAM). Rozhodnutelné a ¢asteéné rozhodnu-
telné problémy. Algoritmicky nerozhodnutelné problémy (halting problem). Nedetermi-
nisticky vypocetni model. Zakladni tridy slozitosti a jejich vztahy. Véty o hierarchii.
Uplné problémy pro t¥idu NP, Cook-Levinova véta. Pseudopolynomialni algoritmy, silna
NP-uplnost. Aproximac¢ni algoritmy a schémata.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Zaklady slozitosti a vycislitelnosti 5 2/1 Z+7Zk —

2. Datové struktury

Vyhledavaci stromy ((a,b)-stromy, Splay stromy). Haldy (regulérni, binomialni).
Hasovani, feseni kolizi, univerzalni hasovani, vybér hasovaci funkce. Analyza nejhorsiho,
amortizovaného a oc¢ekavaného chovani datovych struktur. Chovani a analyza datovych
struktur na systémech s pamétovou hierarchii.

Doporucené predméty

Kéd Néazev Kredity ZS LS
Datové struktury I 5 2/172+7Zk  —

2. Studijni plany jednotlivych oboru

U kazdého oboru studia je uvedeno garantujici pracovisté, garant oboru a pod-
minky pro absolvovani studia v tomto oboru (povinné a povinné volitelné predméty).
Pro kazdé zaméfeni jsou pak vypsany zkuSebni okruhy ke statni zavérecné zkousce
a pozadavky znalosti k jednotlivym zkusebnim okruhtim.

1. Diskrétni modely a algoritmy
Garantujici pracovisté: Katedra aplikované matematiky
Garant oboru: Doc. RNDr. Martin Klazar, Dr.

Zaméreni:

— diskrétni matematika a algoritmy
— geometrie a matematické struktury v informatice
— optimalizace

Absolvent oboru je do hloubky seznamen s diskrétnim pojetim matematiky a dis-
krétnimi strukturami nachéazejicimi vyuziti v informatice a algoritmickém modelovani
jevla a procesu z praxe. Ma podle zvoleného zamétreni pokrocilé znalosti v jedné ¢i
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Diskrétni modely a algoritmy

vice z nasledujicich disciplin: kombinatorika a teorie grafti, pravdépodobnostni tech-
niky a metody v diskrétni matematice a algoritmizaci, algebraické a topologické metody
v informatice a kone¢né rizné druhy optimalizace. Umi byt v kontaktu s aktualnimi
vysledky v dané discipliné a v idealnim ptipadé k nim i sdm tvircim zptisobem ptispi-
vat. Nalezne uplatnéni v oblastech lidské ¢innosti vyuzivajicich algoritmy a diskrétni

modelovani, i v akademické sfére.

Povinné predméty

Kod Néazev Kredity 7S LS
Zaklady slozitosti 5 2/172+7Zk  —

a vy¢cislitelnosti
Datové struktury I 5 2/172+7Zk  —
Matematické struktury 6 — 2/2 Z+7Zk
NSZ7Z073 Diplomova prace I 6 0/47Z 0/4Z
Diplomova prace II 9 0/6 Z 0/6 Z
NSZZ023 Diplomova prace ITI 15 0/10 Z 0/10 Z

Povinneé volitelné predméty - skupina 1

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 45 kreditt:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NATTO78 Logické programovani I 3 2/0 Zk —
Kombinatorickd a vypocetni 6 2/272+7k  —
geometrie |
NDMTOTd Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —
NDOMTOT3 Kombinatorickd a vypocetni 6 — 2/2 7+7Zk
geometrie 11
NDMTOTH Kombinatorické poc¢itani 3 — 2/0 Zk
NDMIOTY Aproximacni a online algoritmy 6 — 2/2 7+7k
NDMTO?3 Pravdépodobnostni algoritmy 6 — 2/2 7+7k
Aplikace linearni algebry 6 2/2 7+7k  —
v kombinatorice
Kombinatorické struktury 3 — 2/0 Zk
NDMTIO3A Geometrické reprezentace grafi I 3 2/0 Zk —
NDMTO43 Analytickd a kombinatoricka teorie 3 — 2/0 Zk
Cisel
NDMTOR3 Vybrané kapitoly z kombinatoriky I 3 2/0 Zk —
Vybrané kapitoly 3 — 2/0 Zk
z kombinatoriky II
Grafové minory a stromové rozklady 3 2/0 Zk —
Barevnost grafti a kombinatorickych 3 2/0 Zk —
struktur
Aplikovana diskrétni matematika 3 2/0 Zk —
NDOMIOGEE Teorie matroidi 6 — 2/2 7+7Zk
Algebraicka teorie &isel 3 2/0 Zk —
NDMTOGA Toky, cesty a fezy 3 2/0 Zk —
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NDMIO73
NDMIO74
NDMIORS

Kombinatorika a grafy III
Algoritmy a jejich implementace
Grafové algoritmy II

NMAG332 Uvod do teorie grup

NNMATOA]
NNMATOGH

NNMATIGR
NNMATOR?
NNMATI7T

Uvod do teorie &isel

Zaklady teorie kategorii pro
informatiky

Topologické a algebraické metody
Logika v informatice
Matematika++

NMMAIITUvod do komplexni analyzy (O)
NMMAYI3 Teorie miry a integralu (O)
NMMATZNUvod do funkciondlni analjzy (O)
NOPTOOR Algoritmy nelinearni optimalizace
NOPTUTA Celociselné programovani
NOPTOTA Vicekriterialni optimalizace
NOPTOTY Zaklady nelinearni optimalizace
NOPTO34 Matematické programovani

a polyedralni kombinatorika

NOPT0IA Programovani s omezujicimi

podminkami

NOPTTOLT Intervalové metody

NTTNOTZ
NTTNOZA
NTTNOG3
NTTNOGZ

Paralelni algoritmy
Pravdépodobnostni techniky
Slozitost

Vycislitelnost

Datové struktury II
Introduction to Parameterized
Algorithms

W W otwo O

TTUO WO O 00O Utoy W W

(=}

S W WUt WO

2/2 7+7k

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

2/0 Zk

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

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

2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k

2/2 7+7k
2/0 Zk

2/0 Zk

2/2 7+7k

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

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

Povinné volitelné predméty - skupina 2!

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmétti z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 6 kreditii:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDMIO73 Kombinatorika a grafy III 6 2/2 7+7k —
NOPTOTY Zaklady nelinearni optimalizace 6 2/2 7Z+7k —

1

Pro zaméreni Diskrétni matematika a algoritmy, Geometrie a matematické struktury v informatice

je doporucen predmét NDMIO73, pro zaméreni Optimalizace predmét NOPT018. Po absolvovani jednoho
predmétu ze skupiny 2 jsou kredity pocitany pouze do skupiny 2, kterd je tak splnéna. Pokud student
absolvuje oba prfedméty ze skupiny 2, jsou mu kredity za druhy z pfedmétt zapocitany v ramci skupiny 1.

Statni zavérecna zkouska
Ke dvéma povinnym okruhtim spole¢nym pro vsSechny obory si student vybere
tfi okruhy podle zvoleného zaméreni. Minimélné dva okruhy musi byt ze zvoleného

zameéreni, treti okruh je mozné zvolit z jiného zaméfeni oboru. Celkem tedy kazdy
student dostane pét otazek.
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Diskrétni modely a algoritmy

a) Zaméfeni Diskrétni matematika a algoritmy
Zkusebni okruhy

1. Kombinatorika a teorie grafii
2. Pravdépodobnostni techniky a kombinatorickéd enumerace
3. Kombinatorickd optimalizace

Zkusebni pozadavky

1. Kombinatorika a teorie grafi

Barevnost grafi (a dalsi varianty - vybiravost), grafové minory, stromova sifka
a jeji souvislost se slozitosti, geometrické reprezentace grafu (charakteriza¢ni véty, roz-
poznavajici algoritmy), algebraické vlastnosti grafli, teorie parovani, Ramseyova teorie
a Szemerédiho lemma o regularité, mnozinové systémy (Steinerovy systémy trojic, ko-
necné geometrie).

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity 7S LS

NDMTO37A Geometrické reprezentace grafii I 3 2/0 Zk —

Grafové minory a stromové rozklady 3 2/0 Zk —

Barevnost grafti a kombinatorickych 3 2/0 Zk —
struktur

NDMTIO73 Kombinatorika a grafy II1 6 2/2 7Z+7k  —

2. Pravdépodobnostni techniky a kombinatorickda enumerace

Kombinatorické pocitani, vytvorujici funkce, rekurence, zédkladni pravdépodob-
nostni modely, linearita stfedni hodnoty, pouziti rozptylu, Markovova nerovnost, apli-
kace na konkrétni priklady, Chernovova nerovnost, Lovaszovo lokalni lemma, asympto-
tické odhady funkci, pravdépodobnostni konstrukce a algoritmy.

Doporucené predméty

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NDMTOTH Kombinatorické pocitani 3 — 2/0 Zk
NDMTO?3 Pravdépodobnostni algoritmy 6 — 2/2 7Z+7k
NTTNO?2 Pravdépodobnostni techniky 6 2/2 7+7Zk  —

3. Kombinatorickd optimalizace
Grafové algoritmy, teorie mnohosténil, problém obchodniho cestujiciho, specialni
matice, celociselnost, parovani a toky v sitich, teorie matroidi, elipsoidova metoda

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
Zaklady slozitosti a vycislitelnosti 5 2/1 Z+7k  —
NDMTOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —
NDOMIOGEA Teorie matroidt 6 — 2/2 7+7Zk
NOPTO34 Matematické programovani 5 2/172+7Zk  —

a polyedralni kombinatorika
Grafové algoritmy II 3 — 2/0 Zk

b) Zaméfeni Geometrie a matematické struktury v informatice
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Zkusebni okruhy

1. Kombinatoricka a vypocetni geometrie

2. Algebraické a topologické struktury v informatice
3. Teorie kategorii v informatice

4. Teorie ¢isel v informatice

Zkusebni pozadavky

1. Kombinatorickd a vypocetni geometrie

Geometrické tlohy v prostorech kone¢né dimenze, kombinatorické vlastnosti geo-
metrickych konfiguraci, algoritmické aplikace, navrh geometrickych algoritmi, geomet-
rické reprezentace grafu

Doporucené predméty

Kod Nézev Kredity ZS LS

Kombinatorickd a vypocetni 6 2/2 7+7k —
geometrie [

NDMIOT3 Kombinatorickd a vypocetni 6 — 2/2 7+7Zk

geometrie 11

2. Algebraické a topologické struktury v informatice

Céastecné uspofadané mnoziny; suprema a infima, polosvazy, svazy. Véty o pev-
nych bodech. Specialni usporddané struktury v informatice (DCPO, domény). Zaklady
obecné topologie; topologické konstrukce. Specialni topologické otazky hrajici roli v in-
formatice (Scottova topologie, spojité svazy). Kategorie topologickych prostoru a né-
kterych typia ¢astecnych usporadani hrajici roli v informatice.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
Matematické struktury 6 — 2/2 Z+7Zk
Topologické a algebraické metody 3 — 2/0 Zk

3. Teorie kategorii v informatice

Kategorie, funktory, transformace, konkrétni priklady. Limity a kolimity, specialni
konstrukce a vytvareni dalsich. Adjunkce, vztah ke kategorialnim konstrukcim. Reflexe
a koreflexe. Konkrétni ptriklady adjungovanych situaci. Kartézsky uzaviené kategorie.
Kategorie a struktury, zejména struktury uzivané v informatice. Monadické algebry.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NMATIET Zéklady teorie kategorii pro 3 2/0 Zk —
informatiky

4. Teorie c¢isel v informatice

Diofantické aproximace (Dirichletova véta, Fareyovy zlomky, transcendentni ¢isla).
Diofantické rovnice (Pellova rovnice, Thueho rovnice, véta o 4 ¢tvercich, 10. Hilbertav
problém). Prvoéisla (odhady prvociselné funkce, Dirichletova véta). Geometrie ¢isel
(mifzky, Minkowskiho véta). Kongruence (kvadratické zbytky). Ciselné rozklady (roz-
kladové identity, napf. pentagonalni identita).

224


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI009
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI064
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI066
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI065

Diskrétni modely a algoritmy

Doporucené predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS

NMATIAO Uvod do teorie ¢isel 3 2/0 Zk —

c) Zaméteni Optimalizace
Zkusebni okruhy

1. Nelinearni programovani

2. Diskrétni optimaliza¢ni procesy

3. Vicekriterialni a celociselné programovani

4. Parametrické programovani a intervalové metody

ZkuSebni pozadavky
1. Nelinedrni programovant

Vlastnosti konvexnich mnozin a konvexnich funkci. Zobecnéni konvexnich funkei.
Nutné a postacujici podminky optimality pro volné a vazané extrémy tloh nelinear-
niho programovani. Kvadratické programovani. Semidefinitni programovani. Dualita
v nelinedrnim programovani. Metody feSeni tloh na volny a vazany extrém, vcetné
penalizacnich a bariérovych metod. Jednorozmérna optimalizace.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
Algoritmy nelinearni optimalizace 6 — 2/2 7Z+7k
NOPTOTY Zaklady nelinedrni optimalizace 6 2/27+7k  —

2. Diskretni optimalizacni procesy

Algoritmicka teorie her, volebni mechanismy, elektronické aukce, vyuziti submodu-
larnich funkci v ekonomii. Optimalizace pomoci enumeraci, generujici funkce hranovych
fezu a perfektnich parovani, enumeracni duality, problém maximalniho fezu pro grafy
vnorené na plochach.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Aplikovana diskrétni matematika 3 2/0 Zk —
NOPTOIR Zaklady nelinearni optimalizace 6 2/2 7Z+7k  —

3. Vicekriteridlni a celoc¢iselné programovant

Rizné pristupy k feSeni tloh s vice kritérii. Funkcional piitazeny k dané tloze
vektorového programovani. Pareto-optimalni feseni. Ulohy linearni a nelinearni vek-
torové optimalizace. Metody pro ziskani Pareto-optimélnich Feseni. Ulohy linedrniho
programovani s podminkami celociselnosti, resp. s binarnimi proménnymi. Nelinearni
optimaliza¢ni problémy s podminkami celociselnosti.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NOPTOTA Celociselné programovani 6 — 2/2 7+7Zk
NOPTOTA Vicekriteridlni optimalizace 3 — 2/0 Zk
NOPTOTY Zaklady nelinearni optimalizace 6 2/2 72+7k  —
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Informatika Mgr.

4. Parametrické programovdani a intervalové metody

Obory stability feseni. Obory fesSitelnosti. Funkce feSitelnosti pro jednoparamet-
rické a viceparametrické programovani. Intervalova linedarni algebra (linearni soustavy
rovnic, regularita, vlastni ¢isla). Linedrni programovani s nepfesnymi daty. Determi-
nistickd globalni optimalizace, horni a dolni odhady na tcelovou funkci a optiméalni
hodnotu.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NOPTOTA Vicekriterialni optimalizace 3 — 2/0 Zk
NOPTOTY Zaklady nelinedrni optimalizace 6 2/27+7k  —
NOPTOAT Intervalové metody 6 2/2 Z+7Zk  —

2. Teoreticka informatika

Garantujici pracovisté: Katedra teoretické informatiky a matematické logiky, Infor-
maticky ustav Univerzity Karlovy
Garant oboru: Doc. Mgr. Michal Koucky, Ph.D.

Obor se nedéli na zaméreni

Absolvent dikladné rozumi teoretickym zakladiim vypocetnich systému a zaro-
ven ma prehled o praktickych vypocetnich metodach a postupech. Rozumi tak riznym
modeliim vypoctil a jejich vzajemnym vztahtim, zna moznosti a limity efektivnich vypo-
¢t1, disponuje sirokym spektrem algoritmickych technik a technik konstrukce datovych
struktur. Ma dtkladné znalosti v oblasti pravdépodobnosti a jejiho vyuziti pfi navrhu
a analyze algoritmili a vypocetnich systémi.

Povinné predméty
Kéd Nézev Kredity ZS LS

NTINOID Zaklady slozitosti 5 2/17+7Zk  —
a vy¢islitelnosti

Datové struktury I 5 2/172+7k  —
NTTNO?A Pravdépodobnostni techniky 6 2/2 7+7k  —
Slozitost 5 — 2/1 Z+7k
NTINTOO Zaklady pfenosu a zpracovani 5 — 2/1 Z+7Zk
informace
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace I 6 0/47Z 0/4 7
Diplomova prace II 9 0/6 Z 0/6 Z
NS7Z7023 Diplomova prace II1 15 0/10 Z 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmétii z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 45 kreditt:

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NATCOZT  Booleovské funkce a jejich aplikace 3 2/0 Zk —
INNATCO3T Reprezentace booleovskych funkei 3 — 2/0 Zk
Rozhodovaci procedury a verifikace 6 — 2/2 7Z+7Zk
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Teoretické informatika

Uvod do slozitosti CSP 3 2/0 Zk —
NDMTOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —
NDMTOT3 Kombinatorickd a vypocetni 6 — 2/2 7+7Zk
geometrie 11
NDMTOT] Aproximacni a online algoritmy 6 — 2/2 7+7k
NDMTOZ3 Pravdépodobnostni algoritmy 6 — 2/2 7Z+7k
Toky, cesty a Tfezy 3 2/0 Zk —
NDMIO74 Algoritmy a jejich implementace 6 — 2/2 7Z+7k
NDMIO7A Algoritmy pro specifické tiidy grafu 3 — 2/0 Zk
Grafové algoritmy II 3 — 2/0 Zk
NMAGAAd Logika a slozitost 3 — 2/0 Zk
Dtikazova slozitost a P vs. NP 3 — 2/0 Zk
problém
NMATOE?A Logika v informatice 3 2/0 Zk —
NOPTO34 Matematické programovani 5 2/17Z+7Zk  —
a polyedralni kombinatorika
NSWIO72A Algoritmy komprese dat 3 2/0 Zk —
NTINOTZA Paralelni algoritmy 3 — 2/0 Zk
NTINOTY Pravdépodobnostni analyza 3 2/0 Zk —
algoritmi
NTTNTO33 Experimentalni analyza algoritmi 6 — 2/2 7Z+7k
Vyc¢islitelnost 3 — 2/0 Zk
NTINOGA Datové struktury II 3 — 2/0 Zk
NTINO73 Rekurze 3 2/0 Zk —
NTINOST  Strukturalni slozitost 3 — 2/0 Zk
NTINORA Vypocetni slozitost 3 — 2/0 Zk
NTTNOXA Bioinformatické algoritmy 6 2/2 72+7k  —
NTINORH Vybrané kapitoly z vypocetni 5 2/17Z+7Zk  —
slozitosti I
Vybrané kapitoly z vypodetni 5 — 2/1 Z+7Zk
slozitosti 11
NTTNORA Textové algoritmy 3 2/0 Zk —
Algoritmicka nahodnost 3 — 2/0 Zk
Pseudo-Booleovska optimalizace 3 — 2/0 Zk
Problémy na hyperkrychlich 3 2/0 Zk —
Pokrocilé datové struktury 3 2/0 Zk —
Algoritmické aspekty booleovskych 3 — 2/0 Zk
funkci a parametrizovana slozitost
NTINTO4 Foundations of theoretical 5 — 2/1 7+7Zk
cryptography
Introduction to Parameterized 6 2/2 Z+7k —
Algorithms
Doporucené volitelné predméty
Koéd Néazev Kredity ZS LS
NOPTOTA Celociselné programovani 6 — 2/2 7+7Zk
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NOPTOIA Programovani s omezujicimi 6 2/2 72+7k  —
podminkami
NTTNO?3 Dynamické grafové datové struktury 3 2/0 Zk —

Statni zavére¢na zkouska

Ke dvéma povinnym okruhtim spole¢nym pro vsechny obory si student vybere
dva dalsi okruhy z néasledujici nabidky. Jako posledni okruh si student miize zvolit
bud také okruh z néasledujici nabidky, nebo libovolny okruh oboru Diskrétni modely
a algoritmy, libovolny okruh zaméfeni Inteligentni agenti nebo Strojové uceni oboru
Uméla inteligence, nebo libovolny okruh zaméfeni Pocitacova grafika oboru Pocitacova
grafika a vyvoj pocitacovych her. Celkem tedy kazdy student dostane pét otazek.

Zkusebni okruhy

1. Slozitost a vy¢islitelnost

2. Booleovské funkce

3. Algoritmy

4. Pokrocilé datové struktury

Zkusebni pozadavky

1. Slozitost a vycislitelnost

Vypocty s ordkuly a relativizované vypocetni t¥idy. Polynomialni hierarchie. Neu-
niformni modely vypoctu. Pravdépodobnostni vypocetni t¥idy. Interaktivni protokoly,
PCP véta. Jednosmérné funkce a pseudondhodné generatory. Komunikacni slozitost.
Dikazova slozitost. Vztahy a separace rtiznych tiid slozitosti. Véty o rekurzi a jejich
pouziti. Efektivné neoddélitelné mnoziny. Relativni vy¢cislitelnost a operace skoku. Arit-
metickd hierarchie.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NTINOG3  Slozitost 5 — 2/1 Z+7Zk
NTINOST  Strukturalni slozitost 3 — 2/0 Zk
NTINOS2 Vypocetni slozitost 3 — 2/0 Zk
Dtikazova sloZitost a P vs. NP 3 — 2/0 Zk
problém

Vydislitelnost 3 — 2/0 Zk
NTINTOO Zaklady pfenosu a zpracovani 5 — 2/1 Z+7Zk

informace

2. Booleovské funkce

Rezoluce a jeji tplnost. TTidy booleovskych funkci se specidlnimi vlastnostmi. Algo-
ritmy pro SAT a MAXSAT. Reprezentace booleovskych funkci pomoci BDD a OBDD.
Resic¢e pro SAT a jejich vyuziti pro SMT. Parametrizovand slozitost. Hyperkrychlové
grafy.
Doporucené predméty

Kod Nézev Kredity ZS LS
Algoritmické aspekty booleovskych 3 — 2/0 Zk

funkci a parametrizovana slozitost
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Rozhodovaci procedury a verifikace 6 — 2/2 7Z+7Zk
Problémy na hyperkrychlich 3 2/0 Zk —
NATTO?T  Booleovské funkce a jejich aplikace 3 2/0 Zk —
NATTO3T Reprezentace booleovskych funkci 3 — 2/0 Zk

3. Algoritmy

Pokrocilé grafové algoritmy, toky v siti, algoritmy pro rovinné grafy. Linearni a se-
midefinitni programovani, polynomialni algoritmy, pouziti v grafovych a aproximacnich
algoritmech. Kombinatorické aproximacni algoritmy a schémata. Pravdépodobnostni
algoritmy, ptiblizné pocitani, hasovani a jeho aplikace. Interaktivni protokoly a verifi-
kace, PCP véta a jeji aplikace. Paralelni vypocetni modely a tfidy, techniky a ptiklady
paralelnich algoritmii. Textové algoritmy, posloupnosti, podretézce, regularni vyrazy
a vyhledavani.

Doporucené predméty

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NDMTOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —
NDMIOTY Aproximacni a online algoritmy 6 — 2/2 7+7k
NDMTOZ3 Pravdépodobnostni algoritmy 6 — 2/2 7Z+7Zk
NTINOTA Paralelni algoritmy 3 — 2/0 Zk
NTINORA Textové algoritmy 3 2/0 Zk —

4. Pokrocilé datové struktury

Entropie a informace. Samoopravné kédy. Komprese dat. Datové struktury pro
praci s fetézci. Dynamické datové struktury pro reprezentaci grafi. Slovnikové datové
struktury. Pravdépodobnostni vyhledavaci struktury. Pokrocilé haldy. Datové struk-
tury pro praci s celymi ¢isly. Persistentni datové struktury. Samoupravujici se datové
struktury. Cache oblivious analyza a optimalni algoritmy. Data-streamové problémy.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NTINTOO Zaklady pfenosu a zpracovani 5 — 2/1 Z+7Zk
informace

NTINOGA Datové struktury II 3 — 2/0 Zk

NTINORA Textové algoritmy 3 2/0 Zk —

NDMTOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —

NSWIO72 Algoritmy komprese dat 3 2/0 Zk —

3. Softwarové a datové inZenyrstvi

Garantujici pracovisté: Katedra softwarového inzenyrstvi
Garant oboru: Doc. RNDr. Tomas Skopal, Ph.D.

Zaméreni:

— softwarové inzenyrstvi

— vyvoj software

— webové inzenyrstvi

— databéazové systémy

— analyza a zpracovani rozsahlych dat
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Informatika Mgr.

Absolvent ma hluboké softwarové a datové inzenyrské znalosti v ramci zvoleného
zaméteni. Tyto znalosti nesleduji pouze aktualni technologické trendy, ale jejich ja-
dro je tvoreno hlubokjm teoretickym zakladem. Absolvovanim zaméteni Softwarové
inzenyrstvi absolvent umi analyzovat pozadavky na kvalitu a funkcionalitu softwaro-
vych Feseni, navrhovat odpovidajici architekturu a fidit proces jejich vyvoje. Absolvent
zameéreni Vyvoj software je schopen vykonavat roli vedouciho tymu vyvojari se schop-
nostmi pokrocile programovat a ma prehled o soucasnych softwarovych technologiich.
Zmalosti oblasti vyvoje internetovych aplikaci intenzivné zpracovavajicich data pokryva
zameéreni Webové inzenyrstvi. Se zamérenim Databéazové systémy je absolvent pfipraven
navrhovat schémata v riiznych typech databazi a na jejich zédkladé pak implementovat
a administrovat databazové aplikace. Absolvent zaméreni Analyza a zpracovani roz-
sahlych dat se uplatni jako védecky orientovany odbornik na dobyvani znalosti z dat
a jejich interpretaci uzivateli; napt. jako datovy analytik (data scientist).

Povinné predméty

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NTINOID Zaklady slozitosti 5 2/17+7Zk  —
a vycislitelnosti

Datové struktury I 5 2/172+7Zk  —
NPRGOZA Zapocet k projektu 6 0/4 7Z 0/4 7
Softwarovy projekt 9 0/6 Z 0/6 Z
NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 0/47Z 0/4Z
Diplomova prace 11 9 0/6 Z 0/6 Z
NS7Z70?3 Diplomova prace 111 15 0/10 Z 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmétii z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 48 kreditt:

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDRBTOOT Dotazovaci jazyky I 5 2/2 7Z+7Zk  —
NDBIOOA Dotazovaci jazyky 11 5 — 2/2 7+7k
NDBEIOTd Transakce 3 — 2/0 Zk
NDBIOTY  Stochastické metody v databazich 3 — 2/0 Zk
NDBINZT Zakaznické preference 5 — 2/2 7+7Zk
NDBIOZ3 Dobyvani znalosti 9 — 4/2 Z+7Zk
NDBIO34 Vyhledédvani multimediadlniho obsahu 4 2/172+7Zk  —

na webu
NDBIO40 Moderni databazové koncepty 5 2/27+7k  —
NDBINAA Techniky vizualizace dat 3 — 2/1 7+7Zk
NMATIGO Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
NPETO54 Uvod do strojového udeni 5 2/2 2+7k  —
NPRGUTA Koncepty modernich programovacich 3 0/37Z —

jazykt
Navrhové vzory 3 — 0/2 KZ
Pokrocilé aspekty a nové trendy 5 2/1 7Z+7Zk —
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Statni zavéreéna zkouska

Ke dvéma povinnym okruhtim spole¢nym pro vsSechny obory si student vybere
tfi okruhy podle zvoleného zaméreni. Dva z téchto okruhti jsou povinné pro zvolené
zameéreni, treti je volitelny. Celkem tedy kazdy student dostane pét otazek.

Zkusebni okruhy

1. Analyza a architektury software (povinny pro zaméfeni: Softwarové inzenyrstvi)
2. Rozsifené programovani (povinny pro zaméfeni: Softwarové inzenyrstvi, Vyvoj soft-

ware)

3. Softwarové technologie (povinny pro zaméfeni: Vyvoj software)

4. Webové technologie (povinny pro zaméteni: Webové inzenyrstvi)

5. Databéaze - formalni zdklady a dotazovaci jazyky (povinny pro zaméieni: Webové
inzenyrstvi, Databazové systémy)
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Informatika Mgr.

6. Databaze - implementace a administrace (povinny pro zaméreni: Databazové sys-
témy)

7. Zpracovani rozsahlych a nestrukturovanych dat (povinny pro zaméfeni: Analyza
a zpracovani rozsahlych dat)

8. Data mining (povinny pro zaméfeni: Analyza a zpracovani rozsahlych dat)

Zkusebni pozadavky

1. Analyza a architektury software

Procesy vyvoje SW a jejich faze. Podnikové procesy a jejich modelovani pomoci
BPMN. UML a jeho vyuziti pro analyzu a navrh struktury a chovani SW. Navrhové
vzory. Testovani SW, dopadova a zménova analyza. Planovani SW projektt, odhad
nakladi, trovné fizeni projektt. Pravni aspekty SW, hlavni zakony dilezité pro IT
projekty. Typy pohledt na SW architekturu. Modelovani a dokumentace SW architek-
tury. Klasifikace atributt kvality SW architektury, jejich popis pomoci scénaiu a taktik.
Servisné orientované architektury. Algebraické metody, vicedruhové algebry, inicidlni
modely. Formalni zaklady jazyka UML. OCL jako specifika¢ni jazyk a forméalni zaklady
dle specifikace. Formalni zaklady RDF a jazyka OWL, deskrip¢ni logika.

Doporucené predméty

Kéd Néazev Kredity ZS LS

Architektury softwarovych systému 5 2/2 7Z+7k  —

Pokrocilé aspekty softwarového 5 — 2/2 7+7Zk
inzenyrstvi

NTINOA3 Formalni zaklady softwarového 5 2/27+7k  —
inzenyrstvi

2. Rozsiren€ programovani

Objektové koncepty modernich jazyki. Koncepty jazykd bez t¥id. Generické pro-
gramovani a metaprogramovani, generika a Sablony, politiky, traits, type inference.
Moderni konstrukce programovacich jazyki. Odkazy na objekty a jejich Zivotnost. Po-
krocilé aspekty imperativnich jazykd. Vyjimky a bezpecné programovani v prostiedi
s vyjimkami. Implementace objektovych vlastnosti, béhova podpora, volaci konvence,
garbage collection. V1iv modernich konstrukci na vykonnost kédu. Navrhové vzory a je-
jich vyuziti. Skriptovaci jazyky, prototype-based jazyky. Domain Specific Languages.
Funkcionalni programovani. Principy tvorby kvalitniho kédu, doporuc¢ené postupy. Re-
faktorizace. Testovani funk¢nosti, hledani chyb, monitorovani program.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Praktikum z pokrocilého 2 0/17Z —

objektového programovani
NPRGOT4 Koncepty modernich programovacich 3 0/3 7Z —

jazykt
Néavrhové vzory 3 — 0/2 KZ
NPRGO43 Doporucené postupy 6 — 2/2 7+7k

v programovani
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Softwarové a datové inzenyrstvi

3. Softwarové technologie

Architektury operacnich systému, sprava procest, sprava paméti, komunikace
a synchronizace, paralelismus, virtualizace, strankovani. Souborové systémy, pristupova
prava a bezpecnost. Prenositelnost a multiplatformnost aplikaci. Testovani a moni-
torovani funk¢énosti a vykonnosti. Architektura webovych aplikaci, skriptovani na
strané serveru a klienta, spoluprace s databazovymi systémy. Architektura datového
serveru, transakce, optimalizace vykonu. Cluster, Grid a Cloud. IaaS, PaaS a SaaS.
MapReduce. Vyvazovani zatéze, vysoka dostupnost.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
Pokro¢ilé nastroje pro vyvoj 3 — 0/27Z
a monitorovani software
Pokrocilé technologie webovych 5 — 2/2 7+7k
aplikaci
Databéazové systémy pro praxi 4 2/172+7Zk  —
Virtualizace a cloud computing 3 2/0 Zk —

4. Webové technologie

Obecny piehled zékladni webovych technologii. Sitové sluzby pro webové techno-
logie. Webové sluzby. Architektura klient-server aplikaci, skriptovani na strané serveru
a klienta, webové frameworky. Pouziti databazovych systémi ve webovych aplikacich,
NoSQL databaze, multimedialni databaze. Indexace a prohledavani dokumenti, prin-
cipy fungovani webovych vyhledavaci. Linked Data, integrace sémantickych dat do
webovych stranek. Zajisténi bezpecnosti informacnich systému v prostredi internetu,
autentizace, autorizace, bezpecnostni modely, zaklady Sifrovani, ochrana dat.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NSWITT3A Architektury softwarovych systémi 5 2/2 7+7k  —
Pokrocilé technologie webovych 5 — 2/2 7Z+7Zk
aplikaci
NSWITZ3 Webové sluzby 5 — 2/2 7Z+7k
NDBIN34 Vyhledavani multimedialniho obsahu 4 2/172+7Zk  —
na webu
Doporucené postupy 6 - 2/2 Z+Zk

v programovani

5. Databaze - formdlni zdklady a dotazovact jazyky

Relac¢ni kalkuly, relac¢ni algebry. Rela¢ni tplnost. Bezpecné vyrazy, ekvivalence re-
lac¢nich dotazovacich jazykt. Véta o tranzitivnim uzévéru relace. Sémantika SQL. Stan-
dardy SQL. Objektové rozsifeni rela¢niho modelu dat. SQL/XML. Databéze textt —
Booleovsky a vektorovy model. Vyhledavani v textech: Booleovské a vektorové indexy,
signatury, uspotfadani odpovédi. Dotazovani nad XML daty, podobnost XML dat. Da-
talog. Deduktivni databaze. Rekurze v SQL. Tablo dotazy. Modelovani preferenci a do-
tazovani s preferencemi, top-k algoritmy, Fuzzy Datalog, doporucujici systémy. Datovy
model RDF, dotazovaci jazyk SPARQL, podobnostni dotazy v multimedialnich data-
bazich, metrické indexacni metody.
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Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDRBTOOT Dotazovaci jazyky I 5 2/2 Z+7Zk  —
NDBIOOA Dotazovaci jazyky 11 5 — 2/2 7+7k
NDBTO?T  Zakaznické preference 5 — 2/2 Z+7Zk
NDBINAD Moderni databazové koncepty 5 2/2 7+7k  —
Vyhledévani na webu 4 — 2/1 247k

6. Databaze - tmplementace a administrace

Architektury databazovych systému. Modely a vlastnosti transakci: uzamykaci pro-
tokoly, casova razitka. Izolace transakci, alokace prostfedkii. Distribuované transakce.
Zotaveni z chyb, zurnaly. Distribuce s horizontalni fragmentaci, implementace NoSQL
databazi, CAP teorém. Indexace relacnich dat. Pfistupové metody k prostorovym ob-
jektam. Algoritmy implementace rela¢nich operaci, agregacnich funkci. Vyhodnocovani
a optimalizace dotazt. Indexace XML dat. Zpracovani dotazi v XML dotazovacich
jazycich. Komprese dat: modely textu, kédovani, Huffmanovo koédovani, aritmetické
kédovani, LZ algoritmy, komprese bitovych map, fidkych matic, Burrows-Wheelerova
transformace.

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
NDBIOTA Transakce 3 — 2/0 Zk
Pokrocilé aspekty a nové trendy 5 2/172+7k  —
v XML
NSWIO72 Algoritmy komprese dat 3 2/0 Zk —
NSWITA4 Integrace a kvalita dat 4 2/172+7Zk  —
NDBTIAd Moderni databazové koncepty 5 2/2 7+7k —
Datové struktury I 5 2/172+7Zk  —

7. Zpracovani rozsahlych a nestrukturovanych dat

Distribuce s horizontalni fragmentaci, implementace NoSQL databazi, CAP teo-
rém. Big Data management - distribuce, skalovani, replikace, transakce. MapReduce.
Ulozisté typu kli¢ - hodnota. Sloupcova tlozisté. Dokumentova tlozisté. Modely pro
fulltextové dotazovani - vektorovy, booleovsky, pravdépodobnostni model. Komprese
dat: modely textu, kddovani. Podobnostni dotazy v multimedialnich databéazich, met-
rické indexac¢ni metody. Techniky vizualizace dat. RDF(S) modely spliiovani, deskripéni
a dynamicka logika, webovské dotazovaci jazyky, model sémantizace webu.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NDBI0A0 Moderni databazové koncepty 5 2/2 Z+7Zk  —
NDBIO34 Vyhledavani multimedidlniho obsahu 4 2/1 7247k  —

na webu
NDBTOAA Techniky vizualizace dat 3 — 2/1 Z+7Zk
Sémantizace webu 5 2/2 Z+7Zk  —
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8. Data mining

Zakladni principy databazovych systémt, datovych skladd a technologie OLAP.
Dobyvani znalosti z databazi - piiprava dat a jejich predzpracovani, techniky pro popis
koncepttl, metody pro dobyvani asociativnich pravidel, metody pro klasifikaci a pre-
dikci dat, metody pro klastrovou analyzu, dobyvani znalosti v databazovych systé-
mech. Statistické metody pro data mining. Hledani riznych typt zavislosti. Bayesovska
analyza, bayesovské sité. Pravdépodobnostni modely dokumentografického informac-
niho systému. Metody fizeného uceni pro klasifikaci a regresi. Support Vector Machines
a kernelové funkce. Evaluace experimentii. Techniky vizualizace dat.

Doporucené predméty

Kdéd Nazev Kredity ZS LS
NDBIIZ3 Dobyvani znalosti 9 — 4/2 Z+7Zk
NDBTOTY Stochastické metody v databazich 3 — 2/0 Zk
Strojové uceni 3 — 2/0 Zk
NDBT042 Techniky vizualizace dat 3 — 2/1 Z+7Zk

4. Softwarové systémy

Garantujici pracovisté: Katedra distribuovanych a spolehlivych systému
Garant oboru: Prof. Ing. Petr Ttma, Dr.

Zaméreni:

— systémové programovani
— spolehlivé systémy
— vykonné systémy

Absolvent méa hluboké znalosti z oblasti programovacich jazyka a pocitacovych
systému podle zvoleného zaméreni. Témito zaméfenimi jsou Systémové programovani,
které vybavi absolventa znalostmi o modernich operacnich systémech a souvisejicich
technologiich (middleware, virtual machines), Spolehlivé systémy, které se soustfedi na
metody systematické konstrukce systému s vysokou spolehlivosti, a kone¢né Vykonné
systémy, které kladou diraz na znalosti potfebné pro vyvoj software na modernich
paralelnich a distribuovanych systémech. Znalosti jsou vnimany ve vzajemnych souvis-
lostech a podporuji navazujici odborné dovednosti.

Povinné predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Zaklady slozitosti 5 2/1Z+7Zk  —
a vy¢islitelnosti
Datové struktury I 5 2/1 Z+7Zk —
Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
Doporudené postupy 6 — 2/2 7+7k
Vv programovani
Praktikum z pokrocilého 2 0/17Z —
objektového programovani
Pokrocilé nastroje pro vyvoj 3 — 0/2 7

a monitorovani software
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NS W I TH(]

Virtualizace a cloud computing

NPRGOZ7A Zapocet k projektu
NPRGO2Z3 Softwarovy projekt

NSZ7073
NS7ZZ074
NSZ7Z073

Diplomova prace I
Diplomova prace I1
Diplomova prace II1

O OO oW

—
(S}

2/0 Zk
0/4 Z
0/6 Z
0/4 Z
0/6 Z
0/10 Z

0/4 7
0/6 Z
0/4 7
0/6 Z
0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmeétt z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 30 kreditt:

Kéd Nézev Kredity 7S LS

NPRGOTA Koncepty modernich programovacich 3 0/37Z —
jazyku

NPRGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7Zk
prostiedi

NPERGOL4 Vyvoj vysoce vykonného software 5 — 2/2 7Z+7Zk

Vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni 3 0/2 7Z —

Vestavéné systémy a systémy 6 — 2/2 7Z+7Zk
realného casu

NSWII?9 Moderni trendy v informatice 2 0/27Z 0/27Z

NSWIO3A Principy distribuovanych systému 3 2/0 Zk —

Pokrocilé aspekty softwarového 5 — 2/2 7Z+7Zk
inzenyrstvi

NSWTOR4 Softwarové inzenyrstvi pro spolehlivé 3 — 0/27Z
systémy

Middleware ) — 2/1 Z+7Zk

Modely a verifikace chovani systémi 6 2/2 7Z+7k  —

Konstrukee prekladacii 4 — 2/1 Z+Zk

NSWITZT Vyhodnocovani vykonnosti 5 — 2/1 Z+7Zk
pocitacovych systémii

Analyza programu a verifikace kédu 6 — 2/2 7Z+7k

NSWITGET Pokrocilé operacni systémy 3 — 2/0 Zk

Modelem fizeny vyvoj 1 0/17Z —

Statni zavérecna zkouska

Ke dvéma povinnym okruhiim spole¢nym pro vSechny obory student dostane po
jedné otézce ze t¥i zkusebnich okruht podle zvoleného zaméreni. Celkem tedy kazdy
student dostane pét otazek.

a) Zaméfeni Systémové programovani

Zkusebni okruhy

1. Systémové aspekty pocitacu (SP)

2. Paralelni a distribuované systémy (SP)

3. Moderni koncepty programovani (SP)
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Zkusebni pozadavky

1. Systémové aspekty pocitacu (SP)
Paralelismus, synchronizace a komunikace. Hierarchie paméti. Podpora virtuali-
zace. VSe v kontextu soudobych paralelnich architektur.

Doporucené predméty

Kéd Néazev Kredity 7S LS

NPRGO4A Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7k
prostredi

NPRGUA4 Vyvoj vysoce vykonného software 5 — 2/2 7Z+7k

NSWITGT Pokrocilé opera¢ni systémy 3 — 2/0 Zk

2. Paralelni a distribuované systémy (SP)
Komunikace a koordinace v distribuovaném prostiedi, algoritmy a technologie
(konkrétni technologie pro RPC, DSM, messaging podle aktualniho vyvoje).

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity 7S LS
NSWIO3A Principy distribuovanych systému 3 2/0 Zk —
Middleware 5 — 2/1 Z+7Zk

3. Moderni koncepty programovdni (SP)

Moderni objektové koncepty, metaprogramovani, reflexe, aspekty. Konstrukce mo-
dernich programovacich jazyktu (naptiklad anotace, iteratory, generika, lambda funkce).
Metriky kvality kédu, dokumentace, refaktoring, testovani a ladéni. Navrhové vzory.
Vse v kontextu soudobych programovacich jazyki.

Doporucené predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS

NPEG043 Doporucené postupy 6 — 2/2 7Z+7k
v programovani

NPRGOTA Koncepty modernich programovacich 3 0/3 Z —
jazykt

b) Zaméreni Spolehlivé systémy
Zkusebni okruhy
1. Systémové aspekty pocitact (SS)

2. Paralelni a distribuované systémy (SS)
3. Formélni metody (SS)

Zkusebni pozadavky

1. Systémové aspekty pocitaci (SS)

Embedded a real time systémy (RTES), real time planovani, ndvrh a modelovani
RTES, operac¢ni systémy pro RTES. Mobilni zafizeni, navrh a distribuce software pro
mobilni zafizeni, sprava prostiedki.
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Informatika Mgr.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NSWEDNT Vestavéné systémy a systémy 6 — 2/2 7Z+7k
realného casu

Vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni 3 0/27Z —

2. Paralelni a distribuované systémy (SS)

Synchronizace v paralelnich systémech. Kauzalita a konsensus v distribuovaném
prostiedi. Komunikace, koordinace, replikace a mobilita v distribuovaném prosttedi,
algoritmy a technologie (konkrétni technologie pro RPC, DSM, messaging podle aktu-
alniho vyvoje).

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NSWIO3A Principy distribuovanych systému 3 2/0 Zk —
NSWIORO Middleware 5 — 2/1 7+7Zk

3. Formalni metody (SS)

Modelovani chovéani programti, formalni nastroje (timed automata, LTS, Kripke
Structure, svazy, LTL, CTL, bisimulace). Verifikace kédu proti kontrakttim. Staticka
analyza (princip, zdkladni algoritmy). Model checking, state explosion, infinite state
model checking, compositional reasoning, bounded model checking, CEGAR, symbo-
lickd exekuce, runtime analyza, abstraktni interpretace.

Doporucené predméty

Kod Nézev Kredity ZS LS
NSWTTOTN Modely a verifikace chovani systému 6 2/2 7+7k —
Analyza programu a verifikace kédu 6 — 2/2 7Z+7Zk

c) Zaméteni Vykonné systémy
Zkusebni okruhy
1. Distribuované systémy (VS)
2. Programovani paralelnich aplikaci (VS)
3. Systémové aspekty pocitac¢i (VS)
Zkusebni pozadavky

1. Distribuované systémy (VS)

Kauzalita a konsensus v distribuovaném prostfedi. Komunikace, koordinace, repli-
kace a mobilita v distribuovaném prosttedi, algoritmy a technologie (konkrétni techno-
logie pro RPC, DSM, messaging, deployment podle aktualniho vyvoje).

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity 7S LS
NSWIO3A Principy distribuovanych systému 3 2/0 Zk —
Middleware 5 — 2/1 Z+7Zk
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Matematické lingvistika

2. Programovani paralelnich aplikaci (VS)

Moderni hierarchie paméti (multiprocesory, GPU, NUMA), vztah efektivity pii-
stupu a umisténi dat. Transformace tloh na datové paralelni, paralelni feSeni nehomo-
gennich uloh. Efektivni paralelni implementace zakladnich algoritmii. Synchronizace,
vyvazovani zatéze.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NPREGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7Zk
prostredi

NPRGOLA Vyvoj vysoce vykonného software 5 — 2/2 7Z+7Zk

3. Systémové aspekty pocitacu (VS)

Hierarchie paméti. Podpora virtualizace. Metriky vykonnosti systému a metody
jejich métreni. Metodiky méfeni vykonnosti modernich systémuti. Modelovani vykonnosti
systému. Vse v kontextu soudobych paralelnich architektur.

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity 7S LS

NSWITZT Vyhodnocovani vykonnosti 5 — 2/1 Z+7Zk
pocitacovych systémii

Virtualizace a cloud computing 3 2/0 Zk —

5. Matematicka lingvistika

Garantujici pracovisté: Ustav formélni a aplikované lingvistiky
Garant oboru: Doc. RNDr. Markéta Lopatkova, Ph.D.

Zaméreni:

— pocitacova a forméalni lingvistika
— statistické metody a strojové uceni v pocitacové lingvistice

Absolvent ziska znalost teoretickych zakladd formalniho popisu prirozenych ja-
zykl, matematicko-informatickych zékladi pro jejich pocitacové zpracovani a zaklady
obecnych metod strojového uceni. Bude mit schopnost uplatnit tento vhled v navrhu
a realizaci systémt automatického zpracovani prirozeného jazyka a systémil pro praci
s velkymi korpusy nestrukturovanych (jazykovych) i strukturovanych dat.

Povinné predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
NTINOID Zaklady slozitosti 5 2/17+7Zk  —
a vycislitelnosti
Datové struktury I 5 2/172+7Zk  —
NPELO63 Uvod do obecné lingvistiky 5 2/1 Z+7Zk —
NPETO6A Statistické metody zpracovani 6 2/2 72+7k  —
prirozenych jazyku I
Technologie pro NLP 5 1/2 KZ —
NS7Z7073 Diplomova prace I 6 0/47Z 0/4Z
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Informatika Mgr.

NSZ7074
NSZZ023

Diplomova prace I1
Diplomova prace III

9
15

0/6 Z
0/10 Z

0/6 Z
0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmeétt z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 42 kreditt:

Kod Néazev Kredity ZS LS

NPELOOA Uvod do formalni lingvistiky 3 2/0 Zk —

Zaklady rozpoznavani a generovani 6 2/2 7Z+7k  —
mluvené feci

Statistické metody zpracovani 6 — 2/2 7Z+7k
prirozenych jazyki 11

NPETO7 Zdroje lingvistickych dat 5 — 1/2 KZ

NPETO73 Prazsky zavislostni korpus 6 — 2/2 7+7Zk

NPETO79 Algoritmy rozpoznavani mluvené 6 — 2/2 7Z+7k
fecCi

NPETORA Informacni struktura véty 3 — 0/2 7
a vystavba diskurzu

Lingvisticka teorie a gramatické 6 — 2/2 7Z+7k
formalismy

NPETORA Statisticky strojovy pieklad 6 — 2/2 7+7k

Aplikace NLP 5 — 2/1 KZ

Morfologicka a syntakticka analyza 3 2/0 KZ —

Moderni metody v poécitacové 3 0/27Z —
lingvistice

Komputac¢ni morfologie 4 — 2/1 Zk

Statistické dialogové systémy 5 — 2/1 Z+7Zk

NPETTO3 Vyhledavani informaci 6 2/2 74+7k  —

NPELTOA Metody strojového uceni 5 — 1/2 Z+7Zk

Odborné vyjadiovani a styl 3 — 1/1 KZ

NPRGOZA Zapocet k projektu 6 0/47Z 0/47Z

NPRGO2Z3 Softwarovy projekt 9 0/6 Z 0/6 Z

NPETLTTA Hluboké uceni 7 — 3/2 Z+7Zk

Statni zavérecna zkouska

Ke dvéma povinnym okruhtim spole¢nym pro vSechny obory ma obor Matematicka
lingvistika jeden spolecny povinny okruh pro obé zaméfeni, jeden povinny okruh dle
zvoleného zaméteni a jeden okruh si student vybird z volitelnych okruhi. Jako tento
posledni okruh si student mtze zvolit také povinny okruh druhého zaméieni oboru
Matematické lingvistika, jeden z okruhti zaméfeni Inteligentni agenti ¢i Strojové uceni
oboru Umélé inteligence ¢i jeden z okruhii zaméteni Pocitacova grafika oboru Pocitacova
grafika a vyvoj pocitacovych her. Celkem tedy kazdy student dostane pét otazek.

Zkusebni okruhy

1. Zaklady pocitacového zpracovani prirozeného jazyka (povinny okruh pro obé za-
méfeni)
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Matematické lingvistika

2. Lingvistické teorie a formalismy (povinny okruh pro zaméteni Podcitacova a for-
malni lingvistika)

3. Statistické metody a strojové uceni v pocitacové lingvistice (povinny okruh pro
zaméfeni Statistické metody a strojové uceni v pocitacové lingvistice)

4. Multimodalni technologie a data (volitelny okruh)

5. Aplikace metod zpracovéni pfirozeného jazyka (volitelny okruh)

ZkusSebni pozadavky
1. Zdklady pocitacového zpracovani prirozenéeho jazyka

Zaklady obecné lingvistiky. Systém rovin popisu jazyka. Zavislostni syntax, for-
malni definice a vlastnosti zavislostnich stromti. Chomského hierarchie jazyki, bezkon-
textové jazyky, frazové, unifikacni a kategoriadlni gramatiky pro pfirozeny jazyk. Navrh
a vyhodnoceni lingvistickych experimentii, evaluacni metriky. Zakladni stochastické mo-
dely. Jazykové modelovani, zdkladni metody trénovani stochastickych modelti. Zakladni
algoritmy.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NPFETOG7A Statistické metody zpracovani 6 2/2 7+7k  —
prirozenych jazyki I

NPETO63 Uvod do obecné lingvistiky 5 2/172+7Zk  —

2. Linguistické teorie a formalismy

Funkéni generativni popis. Prazsky zavislostni korpus. Dalsi zdkladni gramatické
formalismy (Government and Binding, unifika¢ni gramatiky, struktury rysi, HPSG,
LFG, kategorialni gramatiky, (L)TAG). Fonetika, fonologie. Komputa¢ni morfologie.
Syntax. Pocitacova lexikografie. Aktudlni ¢lenéni véty; informacni struktura, diskurz.
Koreference. Typologie jazykt. Formalni gramatiky a jejich vyuziti v pravidlové mor-
fologii a parsingu.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NPELOE3 Uvod do obecné lingvistiky 5 2/1 Z4+7k  —

Lingvisticka teorie a gramatické 6 — 2/2 7Z+7k
formalismy

NPETO73 Prazsky zavislostni korpus 6 — 2/2 7+7Zk

Morfologicka a syntakticka analyza 3 2/0 KZ —

NPELOOA Uvod do formalni lingvistiky 3 2/0 Zk —

3. Statistickeé metody a strojové ucent v pocitacové linguistice

Generativni a diskriminativni modely. Metody fizeného uceni pro klasifikaci a re-
gresi (linedrni modely, ostatni metody: naive Bayes, rozhodovaci stromy, uéeni zalozené
na piikladech). Support Vector Machines a kernelové funkce. Logistické regrese. Metody
nefizeného uceni. Bayesovské sité. Bias-variance tradeoff. Jazykové modely a modely
kanalu. Vyhlazovani modeld, kombinace modeld. HMM, trellis, Viterbi, Baum-Welch.
Algoritmy pro statisticky tagging. Algoritmy pro slozkovy a zéavislostni statisticky par-

sing.
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Informatika Mgr.

Doporucené predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NPETO67D Statistické metody zpracovani 6 2/2 74+7k  —
prirozenych jazyki I

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

NPELTO4d Metody strojového uceni 5 — 1/2 Z+7Zk

Statisticky strojovy preklad 6 — 2/2 7Z+7k

4. Multimoddlni technologie a data

Zaklady produkce a vnimani mluvené teci. Metody zpracovani fecového signalu.
HMM modelovani akustiky fonému. Implementace Baum-Welch a Viterbi algoritmu
pro rozpoznavani fe¢i. Rozpoznavani plynulé feci s pomoci velkych slovniki. Adap-
tacni techniky. Sumarizace fecovych nahravek. Vyhledavani témat a slov v fecovych
korpusech. Rozpoznavani mluvéiho. Metody syntézy feci. Zpracovani textu pro syntézu
feci. Modelovani prosodie. Zakladni komponenty dialogového systému. Porozuméni mlu-
vené feéi. Rizeni dialogu — MDP a POMDP systémy. Zpétnovazebni uceni. Stav dialogu
a jeho odhad v MDP a POMDP systémech. Simulace uzivatele. Generovani promluvy.
Hodnoceni kvality dialogovych systémi. Indexace audio-vizualnich archivi.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

Zéklady rozpoznavani a generovani 6 2/2 Z+7k —
mluvené feci

NPFETO79 Algoritmy rozpoznavani mluvené 6 — 2/2 7Z+7k
feci

Statistické dialogové systémy 5 — 2/1 Z+7Zk

5. Aplikace metod zpracovani prirozeného jazyka

Kontrola preklepi, kontrola gramatické spravnosti. Vstupni metody (input me-
thods). Strojovy ptreklad. Poc¢itacem podporovany pieklad. Statistické metody ve stro-
jovém prekladu. Vyhodnocovani kvality prekladu. Vyhledavani informaci, vyhledavaci
modely. Rozsifovani dotazli a relevance feedback. Shlukovani dokumenti. Vyhledavani
na webu. Hledani duplicit a detekce plagiatorstvi. Evaluace vyhledavani informaci. Po-
stojova analyza (sentiment analysis), analyza socidlnich siti. Komeréni implementace

(Lucene, SOLR, Terrier). Komplexni systémy (GATE, NLTK, NLPTools).
Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
Statisticky strojovy pieklad 6 — 2/2 7Z+7k
NPETIO3 Vyhleddvani informaci 6 2/2 7+7k  —
Aplikace NLP 5 — 2/1 KZ

6. Ume¢éla inteligence

Garantujici pracovisté: Katedra teoretické informatiky a matematické logiky
Garant oboru: Prof. RNDr. Roman Bartak, Ph.D.
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Umeéla inteligence

Zaméreni:

— inteligentni agenti
— strojové uceni
— robotika

Absolvent oboru Uméla inteligence dokaze aplikovat a dale rozvijet rtizné tech-
niky navrhu inteligentnich systém, jako je automatické reseni tloh, fizeni autonomnich
agenti (jak virtualnich, tak fyzickych), planovéni, strojové uc¢eni a dolovani dat. Je scho-
pen analyzovat a formalné popsat komplexni rozhodovaci problém, navrhnout vhodnou

fesici techniku a tuto techniku také implementovat.

Povinné predméty

Kdéd Nazev Kredity ZS LS
Zaklady slozitosti 5 2/172+7Zk  —
a vycislitelnosti

Datové struktury I 5 2/1 7247k  —
Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
NATCO7M Umeéla inteligence 11 3 — 2/0 Zk
NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 0/47Z 0/4Z
Diplomova prace II 9 0/6 Z 0/6 Z
NS7Z70?3 Diplomova prace II1 15 0/10 Z 0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinneé volitelnych predmétii z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 60 kreditt:

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NATCOOZA Neuronové sité 9 4/2 Z+7k  —
NATLOT3 Aplikace teorie neuronovych siti 3 — 2/0 Zk
NATTOB0 Implementace neuronovych siti I 6 2/2 7+7k —
NATCOZT  Booleovské funkce a jejich aplikace 3 2/0 Zk —
NATTO?2A Metody logického programovani 3 2/0 Zk —
NATLO?3 Evolucni algoritmy I 6 2/2 7+7k  —
Evoluéni algoritmy IT 6 — 2/2 7+7k
Uvod do robotiky 6 2/2 74+7Zk  —
Strojové uceni 3 — 2/0 Zk
NATCO04  Seminaf z umélé inteligence I 3 0/2 7 —
NATLORA  Semindf z umeélé inteligence II 3 — 0/2Z
NATLCOBT  Seminai z mobilni robotiky 3 — 0/27Z
NATTOGd  Evolucni robotika 5 — 2/1 Z+7Zk
Umélé bytosti 6 — 2/2 7+7Zk
Uméla inteligence I 5 2/17Z+7Zk  —
NATCO7T  Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk
NATCOZ3 Robot I 3 0/2Z —
NATCO74 Robot II 3 — 0/27Z
NATTO78 Logické programovani I 3 2/0 Zk —
NATCO7A Logické programovani 11 3 — 2/0 Zk
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Informatika Mgr.

NATCO7Y  Lambda-kalkulus a funkciondlni 5 2/172+7k  —
programovani |

Informatika a kognitivni védy I 6 3/172+7Zk  —

Informatika a kognitivni védy II 6 — 3/1 Z+7Zk

Rozhodovaci procedury a verifikace 6 — 2/2 7+7k

NATLTON Pravdépodobnostni robotika 6 — 2/2 7+7Zk

NATLT04 Pravdépodobnostni grafické modely 3 2/0 Zk —

NATCTOA Internet a klasifikacni metody 3 — 1/1 Z+Zk

NATLTOA Multiagentni systémy 6 — 2/2 7+7k

NATLTOA  Strojové uceni v bioinformatice 6 — 2/2 7+7Zk

NATLTOY Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ

NATLITA Socialni sité a jejich analyza 6 2/2 74+7k  —

NDBIOZ3 Dobyvani znalosti 9 — 4/2 7+7k

NDBTI3T Statistické metody v systémech pro 3 1/1 Z+7Zk —
dobyvani znalosti z dat

NMATIGET Metody matematické statistiky 5 — 2/1 Z+7k

Logika v informatice 3 2/0 Zk _

NOPTO2T Teorie her 3 2/0 Zk —

NOPTU4A Programovani s omezujicimi 6 2/2 72+7k  —
podminkami

NPETO67D Statistické metody zpracovani 6 2/27+7k  —
prirozenych jazyki I

Statistické metody zpracovani 6 — 2/2 7Z+7Zk
prirozenych jazykt II

Vybrané problémy ve strojovém 3 0/27Z —
uceni

NPETTOA Metody strojového uceni 5 — 1/2 Z+7Zk

NPGRUOIN Autonomni robotika 5 2/2 7Z+7k  —

NPRGOZ3 Softwarovy projekt 9 0/6 Z 0/6 Z

NPRGO2ZA Zapocet k projektu 6 0/47Z 0/47Z

NPRGO37 Programovani mikrokontrolert 6 2/2 Z+7Zk  —

Vestavéné systémy a systémy 6 — 2/2 7Z+7Zk
realného casu

NSWTOR4 Softwarové inzenyrstvi pro spolehlivé 3 — 0/27Z
systémy

NPELTTA Hluboké uceni 7 — 3/2 Z+7Zk

Doporucené volitelné predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS

NATLOTH Implementace neuronovych siti IT 6 — 2/2 7+7k

NATCO3T Reprezentace booleovskych funkci 3 — 2/0 Zk

NATTO79 Lambda-kalkulus a funkcionéalni 5 — 2/1 Z+7Zk
programovani 11

NATLTTD Praktikum z robotiky 6 — 1/3 KZ

Zaklady rozpoznavani a generovani 6 2/2 7+7k —
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Umeéla inteligence

NPELI5A Uvod do strojového uceni 5 2/2 Z+7Zk  —

NPETO79 Algoritmy rozpoznavani mluvené 6 — 2/2 7Z+7k
fecCi

Statisticky strojovy preklad 6 — 2/2 7+7k

NPETIO3 Vyhleddvani informaci 6 2/2 7+7Zk  —

NPGRUOIA Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —

NTINORA Bioinformatické algoritmy 6 2/2 7Z+7k  —

Rizeni projekti — Systémova 3 0/27Z —
dynamika I

Rizen{ firem — Systémové 3 — 0/27

dynamika IT

Statni zavére¢na zkouska

Ke dvéma povinnym okruhtim spole¢nym pro vsSechny obory si student vybere
tfi okruhy podle zvoleného zaméreni. Minimélné dva okruhy musi byt ze zvoleného
zaméfeni (zaméteni Inteligentni agenti ma jeden z téchto okruhii povinny), t¥eti okruh
je mozné zvolit z jiného zaméreni oboru. Celkem tedy kazdy student dostane pét otazek.

a) Zaméreni Inteligentni agenti
Zkusebni okruhy

1. Reprezentace znalosti (povinny okruh pro zaméteni Inteligentni agenti)
2. Reseni tiloh a planovani

3. Neprocedurélni programovani

4. Multi-agentni systémy

5. Prirodou inspirované pocitani

Zkusebni pozadavky

1. Reprezentace znalosti

Formalni systémy, logika 1. fadu, jazyk, axiomy, odvozovaci pravidla. Vyrokova lo-
gika, sémantika, tautologie a splnitelnost, dokazatelnost. Norméalni tvary formuli. Stro-
jové dokazovani vét, model checking, dopfedné a zpétné retézeni, rezoluc¢ni metoda
a unifikace.

Podminéna nezavislost, Bayesovské sité, vypocet v Bayesovské siti, naivni Baye-
sovsky klasifikator, rozhodovaci grafy, markovské rozhodovaci procesy, zpétnovazebné
uceni, castecné pozorovatelné markovské rozhodovaci procesy, podminéna markovska
pole.

Doporucené predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NATTOGA Vyrokova a predikatova logika 6 2/2 72+7k  —
Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
Umeéla inteligence I 5 2/1 7247k  —
NATLO70 Umeéla inteligence 11 3 — 2/0 Zk
NATLTO4d Pravdépodobnostni grafické modely 3 2/0 Zk —

2. Resend iloh a pldnovdni
Reprezentace znalosti: stavovy prostor, produkéni systémy, reprezentace pomoci
logiky. Prohled4vaci algoritmy; stromové, grafové a lokalni prohleddvani, heuristiky. Re-
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Informatika Mgr.

seni SAT problému a splnovani omezujicich podminek. Modelovani problémii. Automa-
tické planovani; planovaci doména a problém, planovaci operatory. Zakladni planovaci
techniky a algoritmy; heuristiky; rozsiteni planovacich algoritmt. Planovani a rozvrho-

vani.

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS

Uméla inteligence I 5 2/1Z+7Zk  —

NATTO7T  Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk

NOPTO4A Programovani s omezujicimi 6 2/274+7k  —
podminkami

Rozhodovaci procedury a verifikace 6 — 2/2 7+7k

3. Neprocedurdlni programovdni

Odlisnost proceduralniho a neproceduralniho zpiisobu programovani. Principy
funkcionalniho a logického programovani. Lambda kalkulus, syntax, principy redukce.
Churchova a Rosserova vlastnost a konsistence kalkulu. Véty o pevném bodu. Nor-
malni tvar objektl. Typovany lambda kalkul. Substituce a unifikace. Hornovy klauzule,
SLD-rezoluce a logické programy. Cisty Prolog, negace definovani netispéchem, obecné
logické programy. Postacujici podminky ukonceni vypoctu. Implementace Prologu.
Logické programovani s omezujicimi podminkami.

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS

NATCO78 Logické programovani I 3 2/0 Zk —

NATTO7Ad Logické programovani 11 3 — 2/0 Zk

NATLO78 Lambda-kalkulus a funkcionélni 5 2/172+7Zk  —
programovani I

NATLO?ZA Metody logického programovani 3 2/0 Zk —

NOPTUOIA Programovani s omezujicimi 6 2/2 747k  —
podminkami

4. Multi-agentni systemy

Architektura autonomniho agenta; percepce, mechanismus vybéru akci, pamét;
psychologické inspirace. Metody pro fizeni agentii; symbolické a konekcionistické reak-
tivni planovani, hybridni pfistupy. Problém hledani cesty; navigacni pravidla, reprezen-
tace terénu. Komunikace a znalosti v multiagentnich systémech, ontologie, fecové akty,
FIPA-ACL, protokoly. Distribuované feseni problému, kooperace, Nashova ekvilibria,
Paretova efektivita, alokace zdroji, aukce. Etologické motivace, modely popula¢ni dy-
namiky. Metody pro uceni agentt; zpétnovazebni uceni, zakladni formy uceni zvitat.
Metodologie navrhu, jazyky a prostiedi multiagentnich systémii.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NATCTOR Multiagentni systémy 6 — 2/2 7+7k
Umeélé bytosti 6 — 2/2 7Z+7k
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Umeéla inteligence

5. Prirodou inspirované pocitani

Genetické algoritmy, genetické a evoluc¢ni programovani. Teorie schémat, pravdépo-
dobnostni modely jednoduchého genetického algoritmu. Evoluc¢ni strategie, diferencialni
evoluce, koevoluce, oteviena evoluce. Rojové optimalizacni algoritmy. Memetické algo-
ritmy, hill climbing, simulované zihani. Aplikace evoluénich algoritmu (evoluce expert-
nich systému, neuroevoluce, feSeni kombinatorickych tloh, vicekriteridlni optimalizace).

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
NATTO?d  Evoluéni algoritmy I 6 2/2 2+7k  —
Evoluéni algoritmy 1T 6 — 2/2 7Z+7k
NATTCOG6E  Evolucni robotika ) — 2/1 Z+7Zk

b) Zaméreni Strojové udeni

Zkusebni okruhy

1. Strojové uceni a jeho aplikace
2. Neuronové sité
3. Dobyvani znalosti

Zkusebni pozadavky

1. Strojové uceni a jeho aplikace

Strojové uceni; prohledavani prostoru verzi, uceni s ucitelem a bez ucitele, pravdé-
podobnostni pristupy, zpétnovazebni uceni, teoretické aspekty strojového uceni. Evo-
lu¢ni algoritmy; zédkladni pojmy a teoretické poznatky, hypotéza o stavebnich blocich,
koevoluce, aplikace evolu¢nich algoritmt. Strojové uceni v pocitacové lingvistice. Prav-
dépodobnostni algoritmy pro analyzu biologickych sekvenci; hledavani motivii v DNA,
strategie pro detekci genti a predikci struktury proteint.

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
Strojové uceni 3 — 2/0 Zk
NPETO6A Statistické metody zpracovani 6 2/2 72+7k  —

prirozenych jazykt I
NATTO?3 Evoluéni algoritmy I 2/2 7Z+7k  —
NATLTO?A Strojové uceni v bioinformatice 6 — 2/2 7+7Zk

(@)

2. Neuronove site

Neurofyziologické minimum. Modely pro uceni s ucitelem, algoritmus zpétného si-
feni, strategie pro urychleni uceni, regulariza¢ni techniky a generalizace. Asociativni
pameéti, Hebbovské uceni a hledani suboptimalnich feseni, stochastické modely. Umélé
neuronové sité zalozené na principu uceni bez ucitele. Modularni, hierarchické a hyb-
ridni modely neuronovych siti. Genetické algoritmy a jejich vyuziti pfi uceni umélych
neuronovych siti.
Doporucené predméty
Kod Nézev Kredity ZS LS

NATLOOA Neuronové sité 9 4/2 Z+7Zk  —
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Informatika Mgr.

Implementace neuronovych siti I 6 2/2 72+7k  —
NATTOT3  Aplikace teorie neuronovych siti 3 — 2/0 Zk
NATLOGd Evolucni robotika 5 — 2/1 Z+7Zk

3. Dobyvani znalosti
Zakladni paradigmata dobyvani znalosti. Priprava dat, vybér atributd a metody

pro analyzu jejich relevance. Metody pro dobyvani znalosti; asocia¢ni pravidla, pfi-
stupy zalozené na principu uceni s ucitelem a klastrova analyza. Metody pro extrakci
charakteristickych diskriminac¢nich pravidel a méreni jejich zajimavosti. Reprezentace,
vyhodnocovani a vizualizace ziskanych znalosti. Modely a evaluace vyhledavani infor-
maci. Vyuziti technik pro dobyvani znalosti a vyhledavani informaci v praxi.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NDBINZ3 Dobyvani znalosti 9 — 4/2 7Z+7Zk
NPETTOI Vyhleddvani informaci 6 2/2 7+7k  —
NATCTOA Internet a klasifikacni metody 3 — 1/1 Z+7Zk
Seminar strojového uceni 2 0/17Z —

a modelovani I

c) Zaméteni Robotika
Zkusebni okruhy

1. Lokalizace a mapovani
2. Ridici systémy

3. Robotické systémy

4. Planovani a navigace

Zkusebni pozadavky

1. Lokalizace a mapovani

Zakladni typy lokalizace. Pravdépodobnostni lokalizace, ¢asticové filtry, metody
Monte-Carlo. Reprezentace prostiedi, reprezentace map, problém korespondence, ma-
povani v dynamickém prostiedi. Vztah lokalizace a mapovani, SLAM.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

Uvod do robotiky 6 2/2 747k  —
NATCTON Pravdépodobnostni robotika 6 — 2/2 7+7Zk
NATLTOY Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ

2. Ridici systémy

Ridici systém robota. Zpracovani signalu, rozpoznévani, feature matching and
tracking. Systémy pro modelovani, virtudlni robotika, simuldtory. Distribuované al-
goritmy, systémy fizeni pro multirobotické systémy, komunikace, synchronizace, koor-
dinace. Softwarovéa realizace, programovani pro specifické béhové prostiedi, ladici pro-
stredky a postupy.
Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
Uvod do robotiky 6 2/27+7k  —
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Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her

NPGRO0N Autonomni robotika 5 2/2 72+7k  —
NPGRUOIA Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —
NSWIO33 Principy distribuovanych systému 3 2/0 Zk —

3. Robotické systémy

Zakladni kinematicky a dynamicky model, reverzni kinematika a dynamika. Nizko-
urovnovy hardware a software, vestavéné systémy. Typy senzori a aktuatort, principy
a typické oblasti pouziti. Vysokouroviiové robotické systémy a jejich Fizeni: manipula-
tory, mobilni robotika, autonomni robotika.

Doporucené predméty

Kdéd Nazev Kredity ZS LS

Uvod do robotiky 6 2/2 Z+7Zk  —
NATLTOS Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ
NSWENOT Vestavéné systémy a systémy 6 — 2/2 7Z+7k

realného casu

4. Planovdni a navigace

Zakladni navigacni postupy: dead-reckoning, odometrie, triangulace a trilaterace,
inercialni navigace. Navigacni a prohledavaci algoritmy. Planovani akci, formulace pla-
novaciho problému, zakladni planovaci algoritmy, planovani s casem a zdroji.

Doporucené predméty

Kéd Néazev Kredity ZS LS
Uvod do robotiky 6 2/2 Z+7Zk  —
NATLTOY Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ
NATCO7T  Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk

7. Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her
Garantujici pracovisté: Katedra softwaru a vyuky informatiky
Garant oboru: Doc. Alexander Wilkie, Dr.

Zaméreni:

— pocitacova grafika
— vyvoj pocitacovych her

Absolvent oboru je zdatnym programatorem se znalosti ptrislusnych postupi a tech-
nologii. Podle zvoleného zaméfeni je vybaven bud hlubokymi znalostmi z pocitacové
grafiky a analyzy obrazu, anebo - v zaméfeni Vyvoj pocitacovych her - jeho znalosti po-
kryvaji programovani rozsahlych hernich projekti, aplikaci pracujicich v realném case,
programovani malych zafizeni, jakozto i zdklady umélé inteligence a zaklady pocitacové
grafiky v kontextu pocitacovych her. Absolvent umi tyto znalosti aplikovat pfi FeSeni
konkrétnich praktickych tukol.

Povinné predméty

Kod Néazev Kredity 7S LS
Zaklady slozitosti 5 2/17+7Zk  —

a vycislitelnosti

249


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR001
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL028
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL108
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWE001
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL028
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL108
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL071
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN090

Informatika Mgr.

Datové struktury I
Pravdépodobnostni metody
NPRGO2Z7A Zapocet k projektu
NPRGOZ3 Softwarovy projekt
NS7Z7Z073 Diplomova prace I
Diplomova prace 11
NSZZ0?23 Diplomova prace II1

O OO O W Ut

—
(@)

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

0/6 Z

0/4 7

0/6 Z
0/10 Z

0/4 Z
0/6 Z
0/4 7
0/6 Z
0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-

sahu alespon 47 kreditt:

Kod Néazev Kredity ZS LS
NPGROO7A Pokrocila 2D pocitacova grafika 5 2/1 Z+7Zk  —
NPGRUOMM Pocitacova grafika I11 6 2/2 Z+7Zk  —
NPGROON Autonomni robotika 5 2/2 7Z+7k  —
NPGRUZN Geometrické modelovani 6 2/27+7k  —
Predictive Image Synthesis 6 — 2/2 7+7k
Technologies
NPGRO27 Shading Languages 5 — 2/1 Z+7Zk
High Performance Ray Tracing 3 — 2/0 Zk
NPGRU33 Grafika pro pocitac¢ové hry 6 — 2/2 7Z+7k
Seminaf z védecké prace 3 — 0/27Z
Varia¢ni metody ve zpracovani 3 — 2/0 Zk
obrazu
NSWITTH Vyvoj pocitacovych her 6 2/2 7Z+7Zk  —
Vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni 3 0/2 7Z —
Principy distribuovanych systémt 3 2/0 Zk —
NPRGUOL4 Vyvoj vysoce vykonného software 5 — 2/2 7Z+7k
NPRGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7Zk
prostredi
Umeél4 inteligence I 5 2/17+7Zk  —
NATTO7 Uméla inteligence 11 3 — 2/0 Zk
Praktikum z pokrocilého 2 0/17Z —
objektového programovani
Pokrocilé aspekty softwarového 5 — 2/2 7+7k
inzenyrstvi
Umélé bytosti 6 — 2/2 7Z+7k
NATLO7T Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk
NPRGO43 Doporucené postupy 6 — 2/2 7+7k
v programovani
NMATIETN Metody matematické statistiky 5 — 2/1 Z+7Zk
NATLTOA Multiagentni systémy 6 — 2/2 7Z+7k
NPGROTA Aplikovana vypocetni geometrie 5 — 2/1 7+7k
NPRGOTA Koncepty modernich programovacich 3 0/37Z —

jazykt
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Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her

NPELITA Hluboké uceni 7 — 3/2 Z+7Zk

Doporucené volitelné predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS

NPGROO3 Specialni seminaf z pocitacové 2 0/2 7Z 0/27Z
grafiky

NPGRUOT3 Specialni funkce a transformace ve 3 — 2/0 Zk
zpracovani obrazu

NPGROZA Specidlni seminaf ze zpracovani 2 0/2 7Z 0/2 7
obrazu

Uvod do robotiky 6 2/2 747k  —

NATLTON Mobilni robotika 3 — 1/1 KZ

NSWIO72A Algoritmy komprese dat 3 2/0 Zk —

NPGRUOTA Interaktivni 3D grafika na webu 6 2/2 74+7k  2/2 Z+7Zk

Optika pro pocitacovou grafiku 3 2/0 Zk —

NPGROZ3 Visualizace 5 2/17+7Zk  —

NATT0?H  Evoluéni algoritmy I 6 2/2 7+7k  —

NATTORA Seminai z umélych bytosti 3 0/27Z 0/2 7

NATCORA Informatika a kognitivni védy I 6 3/1 Z+7Zk —

NSWITAA Softwarové inzenyrstvi v praxi 3 — 2/0Z

Pokrocilé programovani v paralelnim 3 0/27Z —
prostredi

Praktikum z vyvoje pocitacovych 2 0/17Z 0/17Z
her

Herni middleware 6 0/4 7 —

Statni zavéreéna zkouska

a) Zaméfeni Pocitacdova grafika

Ke dvéma povinnym okruhtim spole¢nym pro vsechny obory si student vybere

alespon dva z nasledujicich okruhi:

— Geometrické modelovani a vypocetni geometrie
— Analyza a zpracovani obrazu, komprese obrazu, poc¢itacové vidéni

— Realisticka syntéza obrazu

Tteti okruh student zvoli libovolné ze vSech okruhid nabizenych v zamétrenich Po-
Citacova grafika a Vyvoj pocitacovych her, kromé okruhu“Pocitacova grafika pro hry”.
7 kazdého vybraného okruhu dostane po jedné otazce. Celkem tedy kazdy student do-

stane pét otazek.
Zkusebni okruhy

1. Geometrické modelovani a vypocetni geometrie
2. Analyza a zpracovani obrazu, komprese obrazu, pocitacové vidéni

3. Realisticka syntéza obrazu

Zkusebni pozadavky

1. Geometrické modelovani a vypocetni geometrie

Homogenni soutradnice, afinni a projektivni transformace v roviné a v prostoru,
kvaterniony v reprezentaci 3D orientace, diferencidlni geometrie krivek a ploch, za-
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kladni spline funkce, kubické spliny C2, interpolace kubickymi spliny, Bézierovy kiivky,
Catmull-Rom spliny, B-spliny, de Casteljau a de Boor algoritmus, aproximacni plochy,
plochy zadané okrajem, Bézierovy plochy, platovani, B-spline plochy, NURBS plochy.
Navrh geometrickych algoritmu a jejich slozitost, triangulace polygonii a mnozin bodi,
Voronoi diagram a Delaunayova triangulace, konvexni obal, priseciky a priniky geome-
trickych utvart, dualizace, lokalizace, geometrické vyhledavani, datové struktury pro
efektivni prostorové vyhledavani.

Doporucené predméty

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NPGROO3 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 7+7k  —
NPGROIA Aplikovana vypocetni geometrie 5 — 2/1 Z+7Zk
NPGRUOZN Geometrické modelovani 6 2/2 747k  —
NPGROOA Pokrocild 2D pocitacova grafika 5 2/172+7Zk  —

2. Analyza a zpracovani obrazu, komprese obrazu, pocitacové vidéni

Matematicky model obrazu, 2D Fourierova transformace a konvoluce, vzorkovani
a kvantovani obrazu, zména kontrastu a jasu, odstranéni Sumu, detekce hran, inverzni
a Wieneriv filtr, urceni vzajemné polohy snimkti, korespondence bodu a objektu, od-
stranéni geometrickych zkresleni, detekce hranic objektu, detekce oblasti, ptiznaky pro
popis a rozpoznavani 2D objektli, momentové invarianty, wavelety a jejich pouziti, sta-
tisticka teorie rozpoznavani, klasifikace s u¢enim a bez uceni, pocitacové vidéni.

Reprodukce barevné grafiky, rozptylovani a ptlténovani, kompozice poloprihled-
nych obrazkiu, warping, morphing, komprese rastrové 2D grafiky, skalarni a vektorové
kvantovani, prediktivni komprese, transformac¢ni kompresni metody, hierarchické a pro-
gresivni metody, komprese videosignalu, ¢asova predikce (kompenzace pohybu), stan-
dardy JPEG a MPEG, sniméani obrazu v digitalni fotografii.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NPGRO03 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 747k  —

NPGROOA Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —

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

NPGRUT3 Specidlni funkce a transformace ve 3 — 2/0 Zk
zpracovani obrazu

NPGROIA Pokrocild 2D pocitacova grafika 5 2/172+7Zk  —

NPGRO0T Autonomni robotika 5 2/2 Z+7Zk  —

3. Realistickd syntéza obrazu

Metody reprezentace 3D scén, vypocet viditelnosti, vypocet vrzenych stint, mo-
dely osvétleni a stinovaci algoritmy, rekurzivni sledovani paprsku, textury, anti-aliasing,
urychlovaci metody pro ray-tracing, princip radia¢nich metod vypoctu osvétleni, fyzi-
kélni model Sifeni svétla (radiometrie, zobrazovaci rovnice), Monte Carlo integrovani,
Monte Carlo pristupy ve vypoctu osvétleni, pfimé metody ve vizualizaci objemovych
dat, generovani izoploch. Architektura grafického akceleratoru, predavani dat do GPU,
textury a GPU buffery, programovani GPU - shadery. Zaklady OpenGL, GLSL, CUDA
a OpenCL. Pokrocilé techniky prace s GPU.
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Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her

Doporucené predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS

NPGROO3 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 7+7k  —

NPGRO Pocitacova grafika IT 5 — 2/1 7+7Zk

NPGROTY Realtime grafika na GPU 5 — 2/1 Z+7Zk

NPGROI Pocitacova grafika IIT 6 2/2 7+7k  —

Predictive Image Synthesis 6 — 2/2 7Z+7k
Technologies

NPGROZ7 Shading Languages 5 — 2/1 7Z+7k

b) Zaméteni Vyvoj pocitacovych her
Ke dvéma povinnym okruhiim spolecnym pro vSechny obory student dostane po
jedné otazce ze zvolenych zkusebnich okruhi:

1. povinny okruh “Multi-agentni systémy” ze zaméfeni Inteligentni agenti oboru
Umeéla inteligence

2. bud okruh “Pocitacova grafika pro hry”, nebo libovolny z okruhti ze zaméreni
Pocitacova grafika

3. jeden ze zkuSebnich okruhii: “Programovani paralelnich aplikaci”, “Systémové
aspekty pocitacovych systémt”, “Moderni koncepty programovani”, “Analyza
a architektury software”, “Rozsifené programovani”,“Webové technologie”.

Celkem tedy kazdy student dostane pét otazek.
Zkusebni okruhy

. Multi-agentni systémy (povinny okruh pro zaméreni Vyvoj pocitacovych her)
. Pocitacova grafika pro hry

. Programovani paralelnich aplikaci

. Systémové aspekty pocitact

. Moderni koncepty programovani

. Analyza a architektury software

. Rozsirené programovani

. Webové technologie

00 3 O O i W N+~

ZkusSebni pozadavky

1. Multi-agentni systemy

Architektura autonomniho agenta; percepce, mechanismus vybéru akci, pamét;
psychologické inspirace. Metody pro rizeni agentii; symbolické a konekcionistické reak-
tivni planovani, hybridni pfistupy. Problém hledani cesty; navigac¢ni pravidla, reprezen-
tace terénu. Komunikace a znalosti v multiagentnich systémech, ontologie, fecové akty,
FIPA-ACL, protokoly. Distribuované feseni problémi, kooperace, Nashova ekvilibria,
Paretova efektivita, alokace zdroji, aukce. Etologické motivace, modely populacni dy-
namiky. Metody pro uceni agentli; zpétnovazebni uceni, zdkladni formy uceni zvirat.
Metodologie navrhu, jazyky a prostfedi multiagentnich systémii.

Doporucené predméty
Kéd Nazev Kredity ZS LS

NATCORd  Adaptivni agenti 3 — 0/2Z
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Umeélé bytosti 6 — 2/2 7Z+7k
NATCTOA Multiagentni systémy 6 — 2/2 7Z+7Zk

2. Pocitacova grafika pro hry

Homogenni soutradnice, afinni a projektivni transformace v roviné a v prostoru,
kvaterniony, spline funkce, interpolace kubickymi spliny, Bézierovy kiivky, Catmull-
Rom spliny, B-spliny, de Casteljau a de Boor algoritmus. Animace postav, skinning,
rigging. Detekce kolizi.

2D Fourierova transformace a konvoluce, vzorkovani a kvantovani obrazu, anti-
aliasing, textury, zména kontrastu a jasu, kompozice polopriihlednych obrazki, principy
komprese rastrové 2D grafiky, komprese videosignalu, ¢asova predikce (kompenzace
pohybu), standardy JPEG a MPEG.

Reprezentace 3D scén, vypocet viditelnosti, vypocet vrzenych stinti, mékké stiny,
rozptyl svétla pod povrchem, modely osvétleni a stinovaci algoritmy, rekurzivni sle-
dovani paprsku, fyzikdlni model Sifeni svétla (radiometrie, zobrazovaci rovnice), al-
goritmus sledovani cest, predpocitané globalni osvétleni, vypocet globalniho osvétleni
v readlném case, stinovani zalozené na sférickych harmonickych funkcich, predpocitany
prenos radiance.

Architektura grafického akceleratoru, predavani dat do GPU, textury a GPU bu-
ffery, programovani GPU - shadery. Zaklady OpenGL, GLSL, CUDA a OpenCL. Po-
krocilé techniky prace s GPU. Architektura herni engine.

Doporucené predméty

Kdéd Néazev Kredity ZS LS
NPGROO3 Ziklady pocitacové grafiky 5 2/2 72+7k  —
NPGROUA Pocitacova grafika IT 5 — 2/1 Z+7Zk
NPGRUT Realtime grafika na GPU 5 — 2/1 Z+7Zk
NPGRU33 Grafika pro pocitac¢ové hry 6 — 2/2 7Z+7Zk

3. Programovant paralelnich aplikaci

Moderni hierarchie paméti (multiprocesory, GPU, NUMA), vztah efektivity pfi-
stupu a umisténi dat. Podpora virtualizace. Transformace tiloh na datové paralelni,
paralelni feseni nehomogennich uloh. Efektivni paralelni implementace zakladnich al-
goritmi. Synchronizace, vyvazovani zatéze.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NPRGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7Zk
prostredi

NPRGOL4 Vyvoj vysoce vykonného software 5 — 2/2 7+7k

4. Systémové aspekty pocitaci

Sprava procesti a vldken, komunikace, synchronizace, memory models. Sprava pa-
méti (strankovéani, heap, garbage collection). Béhova podpora, volaci konvence, virtua-
lizace. Sprava periferii. Systémy soubort. Metriky vykonnosti systému, méfeni vykon-
nosti, simulace a modelovani. Vse v kontextu soudobych paralelnich architektur.
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Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NSWIN04 Operacni systémy 5 2/172+7Zk  —
NSWIT3T Vyhodnocovani vykonnosti 5 — 2/1 7Z+7k

pocitacovych systémii

5. Moderni koncepty programovdni
Moderni objektové koncepty, metaprogramovani, reflexe, aspekty. Konstrukce mo-

dernich programovacich jazyku (naptiklad anotace, iteratory, generika, lambda funkce).
Metriky kvality kédu, dokumentace, refaktoring, testovani a ladéni. Navrhové vzory.
Vse v kontextu soudobych programovacich jazyki.

Doporucené predméty

Kéd Nazev Kredity ZS LS

NPRGUOZ3 Doporucené postupy 6 — 2/2 7+7k
v programovani

NPRGOT4 Koncepty modernich programovacich 3 0/37Z —
jazykt

6. Analyza a architektury software

Procesy vyvoje SW a jejich faze. Podnikové procesy a jejich modelovani pomoci
BPMN. UML a jeho vyuziti pro analyzu a navrh struktury a chovani SW. Navrhové
vzory. Testovani SW, dopadova a zménova analyza. Planovani SW projektt, odhad
nakladt, trovné fizeni projekti. Pravni aspekty SW, hlavni zédkony dtlezité pro IT
projekty. Typy pohledt na SW architekturu. Modelovani a dokumentace SW architek-
tury. Klasifikace atributi kvality SW architektury, jejich popis pomoci scénait a taktik.
Servisné orientované architektury. Algebraické metody, vicedruhové algebry, inicidlni
modely. Formalni zéklady jazyka UML. OCL jako specifika¢ni jazyk a formalni zaklady
dle specifikace. Formalni zdklady RDF a jazyka OWL, deskrip¢ni logika.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

Architektury softwarovych systému 5 2/2 72+7k  —

Pokrocilé aspekty softwarového 5 — 2/2 7Z+7Zk
inzenyrstvi

NTINOA3 Formalni zaklady softwarového 5 2/2 7+7Zk  —
inzenyrstvi

7. Rozsirené€ programovani

Objektové koncepty modernich jazykd. Koncepty jazykid bez tiid. Generické pro-
gramovani a metaprogramovani, generika a Sablony, politiky, traits, type inference.
Moderni konstrukce programovacich jazykt. Odkazy na objekty a jejich zivotnost. Po-
krocilé aspekty imperativnich jazyka. Vyjimky a bezpecné programovani v prostredi
s vyjimkami. Implementace objektovych vlastnosti, béhova podpora, volaci konvence,
garbage collection. V1iv modernich konstrukci na vykonnost kédu. Navrhové vzory a je-
jich vyuziti. Skriptovaci jazyky, prototype-based jazyky. Domain Specific Languages.
Funkcionalni programovani. Principy tvorby kvalitniho kédu, doporucené postupy. Re-
faktorizace. Testovani funkénosti, hledani chyb, monitorovani programi.
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Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity ZS LS
Praktikum z pokrocilého 2 0/17Z —

objektového programovani
NPRGUOT4 Koncepty modernich programovacich 3 0/37Z —

jazykt
Névrhové vzory 3 — 0/2 KZ
NPRGO43 Doporucené postupy 6 — 2/2 7+7k

v programovani

8. Webové technologie

Obecny piehled zakladni webovych technologii. Sitové sluzby pro webové techno-
logie. Webové sluzby. Architektura klient-server aplikaci, skriptovani na strané serveru
a klienta, webové frameworky. Pouziti databazovych systémii ve webovych aplikacich,
NoSQL databaze, multimedialni databaze. Indexace a prohledavani dokumentt, prin-
cipy fungovani webovych vyhledavaci. Linked Data, integrace sémantickych dat do
webovych stranek. Zajisténi bezpecnosti informacnich systémut v prostiedi internetu,
autentizace, autorizace, bezpecnostni modely, zédklady Sifrovani, ochrana dat.

Doporucené predméty

Kod Néazev Kredity 7S LS
NSWIT30 Architektury softwarovych systému 5 2/2 7+7k —
Pokroc¢ilé technologie webovych 5 — 2/2 7Z+7k
aplikaci
NSWITAZ Webové sluzby 5 — 2/2 7+7k
NDBII34 Vyhleddvani multimediadlniho obsahu 4 2/172+7Zk  —
na webu
NPEG043 Doporucené postupy 6 — 2/2 7Z+7k

v programovani
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Navaznost na bakalarské studium

Zahajeni studia v roce 2014 nebo drive

1. Zakladni informace

Studijni obory a zaméfeni v rdmci magisterského studijniho programu Informatika:

1. Teoreticka informatika I1 (garantuje KTIML)

— algoritmy a slozitost

— neproceduralni programovani a uméla inteligence

2. Softwarové systémy 12 (garantuje KSI)

— databazové systémy

— softwarové inzenyrstvi

— systémové architektury (zaméfeni garantuje KDSS)

— spolehlivé systémy (zaméteni garantuje KDSS)

— pocitacova grafika (zaméfeni garantuje KSVI)

3. Matematicka lingvistika I3 (garantuje UFAL)

— obor se nedéli na zaméreni

4. Diskrétni modely a algoritmy 14 (garantuje KAM)

— diskrétni matematika a kombinatoricka optimalizace

— matematické struktury informatiky

— optimalizace

5. U¢itelstvi informatiky pro stfedni skoly v kombinaci s odbornou informatikou I5
(didaktickou ¢ast vyuky garantuje KSVI)

Posledni vyse uvedeny obor, stejné jako obor Ucitelstvi matematiky - informatiky
pro stfedni skoly a jako dalsi ucitelské obory jsou popsany v samostatné kapitole této
publikace.

Uchazeci o studium se hlasi do magisterského studijniho programu Informatika
pfimo na zvoleny obor studia. Volba konkrétniho zaméteni je ponechédna na pozdéjsi
rozhodnuti posluchace. Pro kazdy obor (pfip. zaméfeni) je stanoveno garantujici pra-
covisté zajistujici prevaznou ¢ast vyuky v tomto oboru a je jmenovan garant oboru.

Informatika je dynamicky se rozvijejici disciplinou a novym trendim proto pri-
bézné prizptisobujeme i obsah studia. Posluchaci by ve vlastnim zajmu méli sledovat
aktualni stav studijnich plani, kde miize dochazet k rozsiteni a tpravé nabidky pred-
meéti, pripadné k dalsim drobnym zménam.

Navaznost na bakalarské studium

Pro tuspésné absolvovani magisterského studia informatiky se pfredpokladaji
vstupni znalosti alespon v rozsahu vyuky povinnych bakalarskych predmétti NDMI002
Diskrétni matematika, NTIN0O60 Algoritmy a datové struktury I, NTINO61 Algoritmy
a datové struktury II, NTINO71 Automaty a gramatiky, NAIL062 Vyrokova a pre-
dikatova logika. Znalost uciva uvedenych predmétii je nezbytna rovnéz ke spolecnym
povinnym zkuSebnim okruhiim statni zavérecné zkousky. Pokud poslucha¢ ve svém
vlastnim zajmu zapsat v prvnim roce magisterského studia ty z uvedenych bakalarskych
predmeéti, jejichz znalosti mu chybéji.

V magisterském studiu se dale predpoklddd dobra znalost matematiky na trovni
povinnych a povinné volitelnych bakalarskych predmétd NMAIO54 Matematickd ana-
lyza I, NMAIO55 Matematickd analyza II, NMAIO59 Pravdépodobnost a statistika,
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NMAI062 Algebra I, NOPT048 Optimaliza¢ni metody. Chybéjici znalosti z uvedenych
obort by si mél kazdy posluchac rovnéz doplnit v prvnim roce magisterského studia.

Pro tispésné absolvovani studia je nezbytna také dobra znalost programovani ale-
spon v rozsahu zakladniho kurzu NPRGO030 Programovani I, NPRG031 Programo-
vani II. Posluchactim, ktefi podobny kurz neabsolvovali ve svém predchozim studiu,
doporucujeme zapsat si v uvodu magisterského studia uvedené predméty.

Pokud poslucha¢ ve svém ptfedchozim bakalaiském studiu na MFF tuspésné absol-
voval néktery z povinnych nebo povinné volitelnych predméti studovaného oboru, muize
pozadat o uznani splnéni téchto povinnosti. Posluchac¢ prichazejici na MFF po ziskani
bakalarského vzdélani na jiné vysoké skole miize pozadat o uznani povinného nebo po-
vinné volitelného predmétu na zakladé predchoziho absolvovani obdobného predmétu.
Prevadéni kreditt za predméty absolvované v bakalarském studiu do magisterského
studia upravuje ¢l. 18 Pravidel pro organizaci studia na Matematicko-fyzikalni fakulteé.

Softwarovy projekt

Studijni plany magisterského studijniho programu Informatika nabizeji poslucha-
¢im moznost Ucasti v tymovém softwarovém projektu v ramci predmétu NPRGO023
Softwarovy projekt. Na oborech 12 — Softwarové systémy a I3 — Matematicka lingvistika
je tspésné absolvovani tohoto pfedmétu povinné (kromé posluchacé oboru 13, ktefi za-
hajili studium v roce 2009 nebo diive), na ostatnich oborech je tento pfedmét volitelny.
O zadavani témat, sledovani pribézné prace na projektech i hodnoceni zavérecnych ve-
fejnych obhajob se stard Komise pro softwarové projekty tvorena zastupci jednotlivych
informatickych pracovist. Za tispésné obhéjeny projekt obdrzi kazdy jeho fesitel 15 kre-
ditii, z nichz 6 kreditd mutze komise udélit na zadost posluchace zalohové predem po
prvnim semestru prace na projektu na zakladé dolozenych priubéznych vysledki. Pro
zapocitani zalohovych 6 kreditd si posluchac zapise predmét NPRGO027 Zapocet k pro-
jektu, zbyvajicich 9 kreditt ziskd po tispé€sné obhajobé projektu zaroven se zapoctem
z predmétu NPRGO023 Softwarovy projekt. Pokud poslucha¢ o zalohové body predem
nepozada, zapise si oba vyse uvedené predméty zaroven pii obhajobé. Na navrh komise
pro softwarové projekty mize byt po uspésné obhajobé nejlepSim feSitelim projektu
celkova dotace pridélenych kreditt jesté zvysena o 3 kredity. Pro zapocitani téchto dal-
sich pridélenych krediti si posluchac¢ zapise predmét NPRG028 Mimoradné ohodnoceni
projektu.

Predméty NPRGO023 Softwarovy projekt, NPRGO027 Zapocet k projektu
a NPRG028 Mimoradné ohodnoceni projektu si lze zapsat kdykoliv podle potteby,
nikoli pouze v obdobi zapisu vymezeném v harmonogramu akademického roku, jako je
tomu u ostatnich predmétt. Lze je ovSem zapsat nejvyse dvakrat za celé studium.

Statni zavérecna zkouska

Studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou. Ta méa dvé casti, jimiz jsou
obhajoba diplomové prace a ustni ¢ast. K obéma castem statni zavérecné zkousky se
poslucha¢ miize prihlasit samostatné. Studium je tispésné zakonceno po uspésném ab-
solvovani obou téchto ¢asti.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce nebo jeji ¢asti

— ziskani alespon 120 kreditt
— splnéni vsech povinnych predmétu zvoleného oboru, piip. zaméreni
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— splnéni povinné volitelnych predmétti zvoleného oboru, resp. zaméreni, ve stano-
veném rozsahu

— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu (pro pfihlaSeni
k obhajobé diplomové préce).

Diplomova prace

Téma diplomové prace si posluchac typicky vybere na konci zimniho semestru pred-
posledniho roku studia. Doporucujeme vybirat si téma predevsim z nabidky pracovisté
garantujiciho zvoleny studijni obor; v pfipadé zajmu o téma z nabidky jiného pracovisté
nebo o téma vlastni dirazné doporucujeme konzultovat vhodnost tématu s garantem
studijniho oboru.

Po zadani diplomové prace si kazdy poslucha¢ postupné zapise povinné predméty
spolecné pro vSechny obory:

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
Diplomova prace 111 15 — 0/10 Z

Zapocty z povinnych pfedméttt NSZZ023 Diplomové prace I, NSZZ024 Diplomova
prace II, NSZZ025 Diplomova prace III udéluje vedouci diplomové prace jako doklad
0 uspésné praci posluchace na stanoveném diplomovém tikolu. Pfedmét Diplomova
prace I si poslucha¢ zapise zpravidla v letnim semestru predposledniho roku studia,
predméty Diplomova prace II a Diplomova prace III pak navazné v zimnim a v letnim
semestru posledniho roku svého studia. V pripadé potieby lze zvolit i jiné usporadani,
kazdy z téchto pfedméti je mozné zapsat v zimnim nebo v letnim semestru v obdobi
zapisu vymezeném v harmonogramu akademického roku.

Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky mé na vsech oborech I1 — I4 studijniho pro-
gramu Informatika podobnou strukturu. Posluchac je zkousen ze znalosti dvou nebo tii
povinnych zkuSebnich okruhii pokryvajicich teoreticky zaklad informatiky (slozitost,
vydcislitelnost, datové struktury), a déle ze t¥i volitelnych zkuSebnich okruhi specific-
kych pro studijni obor. Ty mohou byt v rdmci oboru jesté rozdéleny podle zaméreni.
Na oborech I1, 12 a 14 si posluchac¢ sam vybere tii volitelné zkuSebni okruhy z nabidky
studovaného oboru a svou volbu oznami pfi prihlasovani se ke statni zavérecné zkousce.
Vybira si pritom nejméné dva zkusebni okruhy z toho zamétreni, v némz zakoncuje
studium, tfeti zkusebni okruh si mize zvolit bud ze stejného, nebo z jiného zaméfeni
téhoz oboru. Obor I3 se nedéli na zaméteni a vybér zkusebnich okruhti je zde upraven
orientace v nabidce predmétt je u kazdého zkusebniho okruhu uveden seznam hlavnich
doporucenych predméti a pripadné také seznam predmétt rozsifujicich.

Povinné zkusebni okruhy pro obory I1 a I4

1. Slozitost

Véty o hierarchii trid slozitosti, konstruovatelné funkce, vztahy mezi casovymi
a prostorovymi mirami a determinismem a nedeterminismem, Savitchova véta. Uplné
problémy pro ruzné t¥idy (NP, PSPACE, P, #P). Polynomialni hierarchie, pseudopoly-
nomialni algoritmy, silna NP-tuplnost, tfida #P a #P-tplnost. Aproximacni algoritmy
a schémata. Metody tvorby algoritmi: dynamické programovani, hladovy algoritmus
na matroidu. Zaklady pravdépodobnostnich algoritmii.
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Doporucené predmeéety: NTIN062 Slozitost I, NTIN063 Slozitost 11

Rozsirujici predmeéty: NTIN0OS81 Strukturdlni sloZitost I, NTIN0O85 Vybrané kapitoly
z vypocetni sloZitosti I, NTINO17 Paralelni algoritmy, NDMI025 Pravdépodobnostni
algoritmy

2. Vycislitelnost

Algoritmicky vy¢islitelné funkce, jejich vlastnosti, ekvivalence jejich riznych ma-
tematickych definic. Primitivné a ¢astecné rekurzivni funkce. Rekurzivni a rekurzivné
spocetné mnoziny a jejich vlastnosti. Algoritmicky nerozhodnutelné problémy (halting
problém). Véty o rekurzi a jejich aplikace, Riceova véta. Godelovy véty.

Doporucené predméty: NTINO064 Vycislitelnost I, NTIN065 Vycislitelnost 11
Rozsirugici predmeéty: NTINO73 Rekurze I, NTINO74 Rekurze I

3. Datové struktury

Stromové vyhledavaci struktury: binarni stromy a jejich vyvazovani, haldy, trie,
B-stromy a jejich varianty. Hasovani (feSeni kolizi), univerzalni hasovani, perfektni ha-
Sovani. Ttidéni ve vnitini a vnéjsi paméti. Dolni odhady pro uspofadani (rozhodovaci
stromy). Dynamizace datovych struktur. Samoupravujici datové struktury, relaxované
vyhledavaci stromy.

Doporucené predmeéty: NTIN0O66 Datové struktury I, NTINO67 Datoveé struktury I1
Rozsitujict predméty: NTIN0S83 Semindr z datovych struktur

Povinné zkusebni okruhy pro obory I2 a I3

1. Slozitost a vycislitelnost

Metody tvorby algoritmu: rozdél a panuj, dynamické programovani, hladovy al-
goritmus. Amortizovana slozitost. Uplné problémy pro t¥idu NP, Cook-Levinova véta.
Pseudopolynomialni algoritmy, silnd NP-tuplnost. Aproximacni algoritmy a schémata.
Algoritmicky vycislitelné funkce, jejich vlastnosti, ekvivalence jejich rtiznych matema-
tickych definic. Casteéné rekurzivni funkce. Rekurzivni a rekurzivné spoéetné mnoziny
a jejich vlastnosti. Algoritmicky nerozhodnutelné problémy (halting problem). Véty
o rekurzi a jejich aplikace, Riceova véta.

Doporucené€ predméty: NTIN09O Zaklady sloZitosti a vycislitelnosti
Rozsirujici predmeéty: viz vyse zkusebni okruhy 1 a 2 pro obory I1 a 1j

2. Datove struktury

Stromové vyhledavaci struktury: binarni stromy a jejich vyvazovani, haldy, trie,
B-stromy a jejich varianty. Hasovéani: feseni kolizi, univerzalni hasovani, perfektni ha-
Sovani. T¥idéni ve vnitini a vnéjsi paméti. Dolni odhady pro uspoifadéani (rozhodovaci
stromy). Relaxované vyhledévaci stromy

Doporucené predméty: NTINO66 Datove struktury I
Rozsitujici predméty: NTINO67 Datove struktury II, NTIN0O83 Semindr z datovych
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struktur

2. Studijni plany jednotlivych obort

U kazdého oboru studia je uvedeno garantujici pracovisté, garant oboru a pod-
minky pro absolvovani studia v tomto oboru (povinné a povinné volitelné predméty).
Pro kazdé zaméteni jsou pak vypsany zkusebni okruhy ke statni zavérecné zkousce,
pozadavky znalosti k jednotlivym zkuSebnim okruhtim a doporucéend vyuka.

1. Teoreticka informatika I1

Garantujici pracovisté: Katedra teoretické informatiky a matematické logiky
Garant oboru: prof. RNDr. Roman Bartak, Ph.D.

Povinné predméty

Nazev

Kredity ZS

LS

Kod
NTINOGZ
NTINUOGRA
NTINOGRR
NMATIRA
NS77023
NS7Z7074
NS7Z7023

Slozitost 1
Vy¢dislitelnost

Datové struktury I
Matematické struktury
Diplomova prace I
Diplomova prace I1
Diplomova prace III

© OO Ot W

—
ot

2/1 Z+7k

2/1 Z+7k

0/6 Z

2/0 Zk

2/2 7+7k
0/4 7

0/10 Z

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 60 kreditt:

Kod Néazev Kredity ZS LS
NTTNTOG3 Slozitost 5) — 2/1 Z+7Zk
NTINOGE Vycislitelnost 11 3 — 2/0 Zk
NTINOGA Datové struktury II 3 — 2/0 Zk
NATLO78 Logické programovani I 3 2/0 Zk —
NATTO7Ad Logické programovani 11 3 — 2/0 Zk
Umeéla inteligence I 5 2/172+7Zk  —
NATCO70 Uméld inteligence 11 3 — 2/0 Zk
NNMATOGO Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
NMATIGED Metody matematické statistiky 5 — 2/1 7Z+7Zk
NTTNO73 Rekurze 3 2/0 Zk —
NTINO74 Rekurze 11 5 — 2/1 Z+7Zk
NDMTIOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —
NTINOTZA Paralelni algoritmy 3 — 2/0 Zk
NDMTOTA Kombinatorické algoritmy 6 — 2/2 7Z+7Zk
NTINORA Textové algoritmy 3 2/0 Zk —
NATTO78 Lambda-kalkulus a funkcionélni 5 2/172+7Zk  —
programovani I
NATLO7TA Lambda-kalkulus a funkcionélni 5 — 2/1 7Z+7Zk

programovani 11
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NATCOZT  Booleovské funkce a jejich aplikace 3 2/0 Zk —
INNATCO3T Reprezentace booleovskych funkei 3 — 2/0 Zk
NATLO0A Neuronové sité 9 4/2 7+7k  —
NDBIOZ3 Dobyvani znalosti 9 — 4/2 7+7Zk
NATTOT3 Aplikace teorie neuronovych siti 3 — 2/0 Zk
NATTOG0 Implementace neuronovych siti I 6 2/2 7+7k  —
NATLOTS Implementace neuronovych siti II 6 — 2/2 7Z+7k
NTTNOTY Pravdépodobnostni analyza 3 2/0 Zk —
algoritmi
NATTO7ZT  Planovani a rozvrhovani 3 — 2/0 Zk
Strojové uceni 3 — 2/0 Zk
NATTO?ZA Metody logického programovani 3 2/0 Zk —
NOPT04A Programovani s omezujicimi 6 2/27+7k  —
podminkami
NDMTOZ3 Pravdépodobnostni algoritmy 6 — 2/2 7Z+7k
NTINORT Strukturalni slozitost 3 — 2/0 Zk
NTINORA Vypocetni slozitost 3 — 2/0 Zk
NTTNOR4 Bioinformatické algoritmy 6 2/2 Z+7Zk  —
NTINOXA Vybrané kapitoly z vypocetni 5 2/172+7k  —
slozitosti I
Vybrané kapitoly z vypocetni 5 — 2/1 Z+7Zk
slozitosti 11
NATTO?3  Evoluéni algoritmy 1 6 2/2 7+7k  —
Evolué¢ni algoritmy II 6 — 2/2 7Z+7k
NATLOGd Evolucni robotika 5 — 2/1 Z+7Zk
Umélé bytosti 6 — 2/2 Z+7Zk
NATTOR? Informatika a kognitivni védy I 6 3/1 Z+7Zk —
Rozhodovaci procedury a verifikace 6 — 2/2 7Z+7k
Uvod do robotiky 6 2/27+7k  —
NPGROON Autonomni robotika 5 2/2 7+7k  —
NSWENTOT Vestavéné systémy a systémy 6 — 2/2 7+7k
realného casu
NATLTON Pravdépodobnostni robotika 6 — 2/2 7+7Zk

a) Zaméfeni Algoritmy a sloZitost
Zkusebni okruhy

1. Rekurze a strukturalni slozitost
2. Obecna teorie algoritmu
3. Konkrétni algoritmy

Zkusebni pozadavky

1. Rekurze a strukturdlni slozZitost

Aritmetickd hierarchie t¥id mnozin, tfidy nekone¢nych vétvi rekurzivnich strom.
Véta o nizké bazi. Diagonalné nerekurzivni funkce, vyznam a aplikace. Zaklady arit-
metického forcingu, 1-generické mnoziny. Algoritmicka ndhodnost, 1-ndhodné mnoziny
— zékladni vlastnosti. Existence tézkych problému (Shannonova véta), pravdépodob-
nostni tfidy slozitosti a jejich vlastnosti, neuniformni t¥idy slozitosti a jejich vlastnosti,
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polynomialni hierarchie, vztahy tiid slozitosti definovanych pomoci rtiznych prostiedki,
separace ruznych tfid slozitosti, vlastnosti fidkych mnozin, zdklady kryptografie.

Doporucene predméty: NTINO7T3 Rekurze I, NTINO7, Rekurze II, NTIN0O81 Struktu-
ralnt sloZitost I, NTINOS82 Vypocetnt sloZitost

Rozsirujici predmeéty: NTINO8S Vybrané kapitoly z vypocetni slozitoste I, NTINOS6
Vybrané kapitoly z vypocetni slozitosti 11

2. Obecnd teorie algoritmi

Pravdépodobnostni a randomizované algoritmy: jejich popis a parametry kvantifi-
kujici jejich vlastnosti, t¥idy slozitosti pravdépodobnostnich algoritmu (BPP, RP, ZPP
a priklady problému v téchto tfidach), pravdépodobnostni binarni vyhledavaci stromy.

Paralelni algoritmy: modely paralelnich pocitact, pocitace prvni a druhé tiidy
a paralelni teze, techniky paralelnich algoritmi. Dolni odhady, P-tuplnost, NC- a AC-
tridy.

Deterministické algoritmy: rizné typy slozitosti (slozitost v nejhorsim pfipadé, slo-
Zitost v pramérném ptipadé, amortizovana slozitost). Distribuce vstupnich dat, sta-
tistické metody odhady doby vypoc¢tu na zakladé experimentii, interpretace vysledkt
statistickych metod.

Doporucenée predmeéty: NTIN063 Slozitost II, NTIN0O17 Paralelni algoritmy, NTIN018
Pravdépodobnostni analyza algoritmu, NTIN0O81 Strukturdlni sloZitost I, NMAI0O60
Pravdépodobnostni metody, NMAIO61 Metody matematické statistiky

Rozsirujici predméty: NDMI025 Pravdépodobnostni algoritmy

3. Konkrétni algoritmy

Ttidici algoritmy: algoritmy zaloZzené na porovnavani prvki (Shellsort, Mergesort,
Heapsort, Quicksort) a jejich slozitost, algoritmy zaloZené na adresovacich metodach
(Bucketsort, Hybridsort). Hledani medianu a k-tého prvku. Ttidici sité, paralelni Mer-
gesort, externi tridici algoritmy.

Algebraické algoritmy: algoritmy zalozené na algoritmech pro nasobeni matic,
rychld diskrétni Fourierova transformace. LUP-dekompozice matic. Testy prvocisel-
nosti.

Grafové algoritmy: testy planarity, maximélni tok v siti a jeho aplikace (parovani,
k-souvislost), transitivni uzavér, metoda Eulerovych cyklt, paralelni algoritmy pro sou-
vislost a dvousouvislost grafu, hledani miniméalni kostry a hledani nejkratsi cesty v gra-
fech.

Algoritmy testovani splnitelnosti Booleovskych formuli.

Doporucené predméty: NTINO67 Datové struktury II, NDMI0O10 Grafové algoritmy,
NTINO17 Paralelni algoritmy, NAIL021 Booleovské funkce a jejich aplikace, NDMI025
Pravdépodobnostni algoritmy

Rozsirugici predmeéty: NDMI0O07 Kombinatorické algoritmy, NTIN0OS81 Strukturdlni slo-
zitost I, NTINOS4 Bioinformatické algoritmy, NTIN0OS85 Vybrané kapitoly z vypocetni
sloZitosti I, NTINO86 Vybrané kapitoly z vypocetni sloZitosti 1I, NAIL025 Evolucni
algoritmy I, NAIL0O86 Evolucni algoritmy II, NTINO87 Textové algoritmy, NAIL094
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Rozhodovaci procedury a verifikace

b) Zaméteni Neproceduralni programovani a uméla inteligence
Zkusebni okruhy

. Logika a vypoctova slozitost

. Umeéla inteligence

. Neproceduralni programovani

. Neuronové sité

. Adaptivni agenti a evolu¢ni algoritmy
. Robotika

S O = W N

Zkusebni pozadavky

1. Logika a vypoctova sloZitost

Formalni systémy, logika 1. fadu, jazyk, axiomy, odvozovaci pravidla. Vyrokova
logika, sémantika vyrokové logiky, tautologie a splnitelnost, dokazatelnost, véta o de-
dukci, véta o kompaktnosti a véty o iplnosti. Konjunktivné-disjunktivni a disjunktivné-
konjunktivni tvary formuli.

Predikatova logika, realizace jazyka, spliiovani a pravdivost formuli. Teorie 1. fadu,
dokazatelnost, véta o dedukci, véta o konstantach, prenexni tvary formuli. Véta o ko-
rektnosti. Véta o iplnosti, Henkinovy teorie, iplné teorie. Rozsireni teorie, konservativni
rozsifeni, rozsireni teorie o definice funkci a predikatii.

Miry vypoctové slozitosti, t¥idy slozitosti (P, NP, PSPACE, NPSPACE, LO-
GSPACE), NP-tézké a NP-uplné dulohy. Slozitost algoritm@ v umélé inteligenci,
prohledavani, rezolu¢ni odvozovani.

Doporucené predmeéety: NAIL0O62 Vyrokovd a predikdtovd logika, NTIN062 Slozitost I

2. Uméla inteligence

Reprezentace znalosti: stavovy prostor, produkéni systémy, reprezentace v predika-
tové logice. Prohledavaci algoritmy; stromové, grafové a lokalni prohledavani, heuristiky,
algoritmus A* a jeho varianty. Hry; minimax a alfa-beta algoritmy. Spliiovéani omezu-
jicich podminek. Strojové dokazovani vét, model checking (DPLL), dopfedné a zpétné
Fetézeni, rezoluéni metoda a unifikace. Automatické planovani; planovaci doména a pro-
blém, planovaci operatory. Zpracovani neurcité informace; Bayesovské sité, podminéna
nezavislost, vypocet v Bayesovské siti, rozhodovaci grafy, Markovské modely, Kalma-
nuv filtr. Strojové uceni; prohledavani prostoru verzi, rozhodovaci stromy, Bayesovské
uceni, maximalné vérohodna hypotéza, EM algoritmus, zpétnovazebni uceni.

Doporucené predmety: NAIL0O69 Umeld inteligence I, NAILO70 Uméla inteligence 11
Rozsirugici predmeéty: NAIL0OO4 Semindr z umélé inteligence I, NAIL052 Semi-
ndar z umeélé inteligence II, NAIL021 Booleovské funkce a jejich aplikace, NAIL031
Reprezentace booleovskych funkci, NAIL029 Strojové uceni, NOPTO042 Programovdni
s omezujicimi podminkami, NAILO71 Planovdni a rozvrhovdani, NAIL068 Uméle
bytosti, NAIL094 Rozhodovaci procedury a verifikace
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3. Neprocedurdlni programovdni

Odlisnost proceduralniho a neproceduralniho zpiisobu programovani. Principy
funkcionalniho a logického programovani. Lambda kalkulus, syntax, volné a vazané
proménné a principy redukce. Churchova a Rosserova vlastnost a konsistence kalkulu.
Véty o pevném bodu. Normalni tvar objektid. Typovany lambda kalkul. Curryho
a Churchovy systémy typovani. Zakladni charakteristiky funkcionalnich jazyki.

Hornova logika, Hornovy klausule. Substituce, unifikace a jejich vlastnosti. SLD-
resoluce a logické programy. Korektnost a tplnost SLD-resoluce. Negace definovana
netispéchem, obecné logické programy. Cisty Prolog jako podmnozina Prologu. Posta-
¢ujici podminky ukonceni vypoctu. Unifikace bez kontroly vyskytu proménnych. Imple-
mentace Prologu. Programovani s omezujicimi podminkami: inferen¢ni a prohledéavaci
algoritmy splnovani podminek.

Doporuceneé predmeéty: NAILO78 Lambda-kalkulus a funkciondlni programovdni I,
NAILO76 Logickeé programovdni I, NOPT042 Programovdni s omezujicimi podmin-
kams

Rozsitujici predmety: NAILO79 Lambda-kalkulus o funkciondlni programovdni II,
NAILO7T7 Logické programovani II, NAIL022 Metody logického programovdni, NAIL006
Semindr z logického programovdni I, NAIL009 Semindr z logického programovani IT

4. Neuronove sité

Neurofyziologické minimum: struktura neuronu, typy synapsi, hlavni ¢asti mozku.
Modely pro uceni s ucitelem: perceptron, algoritmus zpétného Sifeni, strategie pro
urychleni uceni, interni reprezentace znalosti, generalizace, regularizacni techniky. Aso-
ciativni paméti; Hebbovské uceni, BAM, Hopfieldiv model, energetickd funkce a hle-
dani suboptimalnich feseni. Stochastické modely; simulované zihani, Boltzmanntv stroj.
Umélé neuronové sité zalozené na principu uceni bez ucitele; Ojiv algoritmus uceni, la-
teralni inhibice, Kohonenovy mapy a jejich varianty pro uceni s ucitelem, sité typu
ART. Modulérni, hierarchické a hybridni modely neuronovych siti; adaptivni smési lo-
kalnich experti, vicevrstvé Kohonenovy mapy, RBF-sité, kaskddova korelace. Genetické
algoritmy, véta o schématech. Aplikace umeélych neuronovych siti a evolu¢nich technik
(analyza dat, bioinformatika, zpracovani obrazové informace, robotika a dalsi).

Doporucené predmety: NAILO0O2 Neuronove sité, NAIL013 Aplikace teorie neuronovych
sty

Rozsirujici predméty: NTINOS, Bioinformatické algoritmy, NAIL0O60 Implementace
neuronovych siti I, NAIL015 Implementace neuronovych siti 1I, NAIL0O65 Evolucni
robotika, NDBI023 Dobyvani znalosti

5. Adaptivni agenti a evolucni algoritmy

Architektura autonomniho agenta; percepce, mechanismus vybéru akci, pamét;
psychologické inspirace. Metody pro fizeni agentii; Fidici architektury podle Wooldridge,
symbolické a konekcionistické reaktivni planovani, hybridni pfistupy (Belief Desire In-
tention, Soar), srovnani s pldnovacimi technikami. Problém hledéni cesty; navigacéni
pravidla, reprezentace terénu. Komunikace a znalosti v multiagentnich systémech, on-
tologie, problém omezené racionality, Kripkeho sémantika moznych svétia. Etologické
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motivace, modely popula¢ni dynamiky. Metody pro uceni agentii; zpétnovazebni uceni,
zakladni formy uceni zvirat.

Umeélé evoluce; genetické algoritmy, genetické a evolucni programovani. Zakladni
pristupy a pojmy: populace, fitness, rekombinace, genetické operatory; dynamicka vs.
staticka selekce, mechanismus rulety, turnaje, elitismus. Reprezentacni schémata, hypo-
téza o stavebnich blocich. Pravdépodobnostni modely jednoduchého genetického algo-
ritmu. Koevoluce, oteviené evoluce. Aplikace evolu¢nich algoritmu (vybér akei, evoluce
expertnich systému, kone¢nych automati, adaptace evolu¢nich pravidel, neuroevoluce,
FeSeni kombinatorickych tloh).

Doporucené predmety: NAILO68 Umelé bytosti, NAIL025 Evolucni algoritmy I,
NAIL086 Evolucni algoritmy II, NAILO87 Informatika a kognitivni veédy I

Rozsirujici predmeéty: NAILO71 Planovdni a rozvrhovdni, NAIL05 Adaptivni agenti,
NAIL086 FEvolucni algoritmy II, NAIL0O82 Semindr z umélych bytosti, ALGV00003
Uvod do teoretické sémantiky (predmét je vyucovdn na Filosofické fakulté UK),
NAILO065 Evolucni robotika, NAILO0O2 Neuronove site, NAIL0OSS Informatika a kogni-
tivni védy II, NAIL106 Multiagentni systémy

6. Robotika

Ridici systém robota: zakladni modely, ¥izeni, kinematika, autonomni systémy,
mobilni systémy. Lokalizace: absolutni a relativni, lokalni a globalni, lokalizace v dyna-
mickém prostiedi, pravdépodobnostni lokalizace. Mapovani, simultanni lokalizace a ma-
povani. Planovani aktivit: planovani ve stavovém prostoru a v prostoru planu, prace
s casem a zdroji. Kognitivni robotika: modely, senzorika, zpracovani dat, rozpoznavani.
Multi-robotické systémy: zakladni modely, synchronizace a kooperace, planovani. Soft-
warova realizace: navrh systému, modelovani, simulace, programovani pro specifické
béhové prostredi.

Doporucené predméty: NAIL028 Uvod do mobilni robotiky, NPGR001 Pocitacové
vidéni a inteligentni robotika, NAILO71 Pldnovani a rozvrhovdani, NSWEQ001 Vestavéné
systémy a systémy redlného casu

Rozsitugict predméty: NAIL029 Strojove uceni, NAIL065 Evolucni robotika, NAILO6S
Umelé bytosti, NAIL025 Evolucni algoritmy I, NAIL101 Pravdépodobnostni robotika,
NAILO70 Umeéla inteligence IT

2. Softwarové systémy 12

Garantujici pracovisté: Katedra softwarového inzenyrstvi
Garant oboru: doc. RNDr. Tomas Skopal, Ph.D.

Povinné predméty

Koéd Nézev Kredity ZS LS
Zaklady slozitosti 5 2/172+7Zk  —

a vy¢islitelnosti !

Datové struktury I 5 2/172+7Zk  —
Pravdépodobnostni metody 3 2/0 Zk —
NSWINI4 Operacéni systémy 2 5 2/1 Z+7Zk  —

266


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN090
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN066
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI060
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI004

Softwarové systémy

NDEIIIN Dotazovaci jazyky I 3
NSWIT30 Architektury softwarovych
systému 4
NPRGOZA Zapocet k projektu
Softwarovy projekt
NSZ7Z023 Diplomova prace I
Diplomova prace I1
NS7ZZ0?3 Diplomova prace II1

Tt Ot

Nele)IiNe i)

—
ot

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

0/4 Z

0/6 Z

0/6 Z
0/4 7

0/10 Z

1 Misto predmétu NTIN090 Zaklady slozitosti a vycislitelnosti je mozné absolvovat dvojici predmétt

NTINO62 Slozitost I, NTIN064 Vycislitelnost I.

2 Predmét je povinny pouze pro zaméreni Systémové architektury a Spolehlivé systémy; pro ostatni

zaméfeni je povinné volitelny.

Predmeét je povinny pouze pro zaméreni Databazové systémy; pro ostatni zaméreni je povinné voli-

telny.

Pfedmét je povinny pouze pro zaméreni Softwarové inzenyrstvi; pro ostatni zaméfeni je povinné

volitelny.

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-

sahu alespon 25 kredit:

Kod Néazev Kredity ZS LS
Strojové uceni 3 — 2/0 Zk
NMATIETN Metody matematické statistiky 5 — 2/1 Z+7Zk
NSWINI4 Operacni systémy * 5 2/172+7Zk  —
NSWIO33 Principy distribuovanych systému 3 2/0 Zk —
NSWIORO Middleware 5 — 2/1 Z+7Zk
NSWITOT Modely a verifikace chovani systému 6 2/2 72+7k  —
NSWIT3T Vyhodnocovani vykonnosti 5 — 2/1 Z+7Zk
pocitacovych systémi
NSWENOT Vestavéné systémy a systémy 6 — 2/2 7+7k
realného Casu
Architektury softwarovych systémi 2 5 2/2 7+7k  —
Pokrocilé aspekty softwarového 5 — 2/2 7+7Zk
inzenyrstvi
Konstrukce prekladact 4 — 2/1 Z+7Zk
NTINO70 Testovani software 3 2/0 Zk —
Pokroc¢ilé nastroje pro vyvoj 3 — 0/27Z
a monitorovani software
NPRGO42 Programovani v paralelnim 6 — 2/2 7+7k
prostiedi
NPEGU43 Doporucené postupy 6 — 2/2 7Z+7k
v programovani
NSWITOR Sémantizace webu 5 2/2 7+7k  —
Analyza programu a verifikace kédu 6 — 2/2 7+7k
NPRGUOTA Koncepty modernich programovacich 3 0/37Z —
jazykl
NDBIOOT Dotazovaci jazyky I 3 5 2/2 7+7k  —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI001
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI130
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG027
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ024
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ025
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL029
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI061
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI004
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI080
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI101
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI131
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWE001
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI130
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI026
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI109
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN070
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI126
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG042
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG043
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI108
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI132
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG014
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDBI001
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NDBIOOA Dotazovaci jazyky I1 5 — 2/2 7Z+7k
NDBIOO3 Organizace a zpracovani dat II 5 — 2/1 Z+7Zk
NDBINZT Zakaznické preference 5 — 2/2 7+7Zk
NDBTOTI Dokumentografické informa¢ni 3 — 2/0 Zk
systémy
NDBIO34 Vyhledavani multimediadlniho obsahu 4 2/17Z+7Zk  —
na webu
NDBIOTd Transakce 3 — 2/0 Zk
NPGROO7A Pokrocila 2D pocitacova grafika 5 2/1 Z+7Zk  —
NPGROMM Pocitacova grafika I11 6 2/2 Z+7Zk  —
NPGRODA Digitalni zpracovani obrazu 5 3/0 Zk —
Geometrie pro pocitacovou grafiku 3 — 2/0 Zk
NPGROZ3 Visualizace 5 2/1Z+7Zk  —
Predictive Image Synthesis 6 — 2/2 7+7k

Technologies

1 Predmeét je povinné volitelny pouze pro zaméreni Databazové systémy, Softwarové inzenyrstvi, Poci-
tacova grafika; pro zaméfeni Systémové architektury a Spolehlivé systémy je povinny.
Pfedmeét je povinné volitelny pouze pro zaméreni Databdzové systémy, Systémové architektury, Spo-
lehlivé systémy, Pocitacova grafika; pro zaméreni Softwarové inzenyrstvi je povinny.
Predmét je povinné volitelny pouze pro zaméreni Softwarové inzenyrstvi, Systémové architektury,
Spolehlivé systémy, Pocitacova grafika; pro zaméfeni Databazové systémy je povinny.

a) Zaméfeni Databazové systémy
Zkusebni okruhy

1. Formélni zaklady databazové technologie
2. Databazové modely a jazyky
3. Implementace databazovych systémi

Zkusebni pozadavky

1. Formalnt zaklady databdzové technologie

Relac¢ni kalkuly, rela¢ni algebry, deduktivni databaze. Rela¢ni uplnost. Bezpecné
vyrazy, ekvivalence rela¢nich dotazovacich jazykt. Véta o tranzitivnim uzavéru relace.
Sémantika SQL. Datalog, 3 sémantiky a jejich ekvivalence. Datalog s negaci, stratifi-
kace. Deduktivni databéaze. Rekurze v SQL. Tablo dotazy - statickd analyza a optima-
lizace relac¢nich dotazovacich jazyki. Modelovani preferenci, dotazovani s preferencemi.

Doporucené predméty: NDBI0O06 Dotazovaci jazyky II, NDBIO21 Dotazovdni s prefe-
rencems

Rozsirujici predméty: NDBI0O03 Organizace a zpracovani dat II, NDBI016 Transakce,
NAILO29 Strojové uceni

2. Databadzove modely a jazyky

Typy dotazovacich jazykt (procedurélni, neproceduralni, jazyky pro vybér doku-
mentt), SQL a jeho standardy. Algoritmy implementace rela¢nich operaci. Vyhodno-
covani a optimalizace dotazi. Algoritmy vyhodnoceni dotazu v Datalogu a Datalogu
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR002
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR020
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR023
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Softwarové systémy

s negaci. Objektové rozsifeni rela¢niho modelu dat. Databaze textt - modely (Boole-
ovsky, vektorovy). Vyhledavani vzorka v textech (sousmérné, protismérné). XML data
v relacich, indexace XML dat, podobnost XML dat, XML a webové sluzby. Datovy
model RDF, dotazovaci jazyk SPARQL, podobnostni dotazy v multimedialnich data-
béazich, metrické indexa¢ni metody.

Doporucené predméty: NDBIOO1 Dotazovact jazyky I, NPRG039 Teoretické a pokrocilé
aspekty XML technologii, NDBI010 Dokumentografické informacni systémy, NDBI034
Vyhledavani multimedidlniho obsahu na webu

Rozsitugici predméty: NDBIO16 Transakce

3. Implementace databazovych systemu

Architektury databazovych systémiu. Modely a vlastnosti transakci: uzamykaci pro-
tokoly, casova razitka. Izolace transakci, alokace prostfedkii. Distribuované transakce.
Zotaveni z chyb, zurnély. Indexace rela¢nich dat: B-stromy, hasovani, GRACE algorit-
mus. Piistupové metody k prostorovym objektiim: R-stromy a jejich varianty. Vyhleda-
vani v textech: boolské a vektorové indexy a indexace, usporadani odpovédi, signatury
a jejich implementace. Komprese dat: modely textu, kddovani, Huffmanovo kédovani
(statické, dynamické), aritmetické kédovéani, LZ algoritmy, komprese bitovych map,
fidkych matic, Burrows-Wheelerova transformace.

Doporucené predmety: NDBIO03 Organizace a zpracovani dat II, NDBI034 Vyhle-
davani multimedidlnitho obsahu na webu, NDBI010 Dokumentografické informacni
systémy, NTIN0O66 Datove struktury I, NDBIO16 Transakce

Rozsirujici predméty: NPRGO039 Teoretické a pokrocilé aspekty XML technologii,
NDBI026 Databdzove aplikace, NDBI013 Administrace Oracle

b) Zaméreni Softwarové inZzenyrstvi
ZkuSebni okruhy

1. Formalni zaklady softwarového inzenyrstvi

2. Analyza, navrh a management softwarovych systému
3. Vyvoj softwarovych systému

4. Prekladace a vykonnost software

Zkusebni pozadavky

1. Formalni zdklady softwarového inZenyrstvi

Doménové, konceptudlni a databazové modelovani. Konceptualni schémata a je-
jich transformace do logickych modelli, implementace. Rela¢ni model, navrh relac¢nich
schémat. Modely fizeny vyvoj, reverzni inzenyrstvi. Formalni metody specifikace, alge-
braické specifikace, formalni popis datovych struktur. Modelové orientované metody:
Z, VDM. Datové modelovani, funkéni a dynamické procesni modelovani, UML. Ana-
lyza algoritmt: dynamicka a temporalni logika. Petriho sité. Automaty a gramatiky.
RDF(S) modely spliiovani, OWL, deskripéni logika.

Doporucené predméty: NSWI026 Pokrocilé aspekty softwaroveho inZenyrstvi, NSWI130
Architektury softwarovych systéemi, NSWI108 Sémantizace webu
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Rozsirujici predméty: NTINO43 Formalni zdklady softwarového inZenyrstvi, NSWI109
Konstrukce prekladaci, NSWI101 Modely a wverifikace chovdni systému, NAIL029
Strojové uceni

2. Analyza, ndvrh a management softwarovych systémai

Zivotni cyklus SW systémii. Zakladni metriky pro Zivotni cyklus SW. Volba cilt,
smlouva a principy vyjednavani. Zjistovani a analyza pozadavkid na softwarovy sys-
tém. Popis, ndvrh a modelovani architektury softwarového systému. Styly softwarovych
architektur. Hodnoceni kvality, integrace a znuvupouzitelnost architektury. Odhady
pracnosti a doby feseni. Modelem fizeny vyvoj. Analyza a navrh softwarovych systému.
Navrh uzivatelského rozhrani. Datové a procesni modelovani. Notace UML. Planovani
a fizeni projekti, fizeni kvality. Stupné zralosti softwarovych procesi. Rizeni rizik. Ri-
zeni vyvojového tymu, jeho dynamika, usporadani. Zavadéni, idrzba a ruseni systém.
Prototypy, verifikace a validace softwaru, testovani.

Doporucené predméty: NSWI130 Architektury softwarovych systému, NSWI026 Pokro-
cile aspekty softwarovéeho inZenyrstvi

Rozsirujici predmety: NPRGO042 Programovdni v paralelnim prostredi, NSWI145
Webové sluzby, NSWI089 Ochrana informaci I, NSWI071 Ochrana informact I1

3. Vyvoj softwarovych systémai

Architektury sw systémt, vyvoj multiplatformnich aplikaci. Webové sluzby
a servisné-orientovana reseni, webové orientovand feseni. 2-, 3- a 4-vrstvé architektury
IS a souvisejici problémy. CASE nastroje, sprava verzi, nastroje pro kompilaci a se-
staveni. Vyvojova prostiedi, nastroje pro ladéni a testovani funkc¢nosti a vykonnosti.
Objektové orientované jazyky a technologie, navrhové vzory. Testovani, testovaci
scénare, metody testovani cerné, Sedé a bilé skiinky, testovani uzivatelského rozhrani.
Provoz a udrzba, detekce a odstranovani chyb, konfiguracni fizeni. Vyvojové prostiedi,
dodavky systému, akceptacni a produkéni prostiedi, distribuce a instalace software.
Sprava a Tizeni konfigurace.

Doporucené predmety: NSWI130 Architektury softwarovych systémi, NSWI126 Po-
krocilé ndstroje pro wvyvoj a monitorovani software, NSWI026 Pokrocilé aspekty
softwaroveho inZenyrstvi, NTINO70 Testovani software

Rozsitujici predmety: NPRGO051 Pokrocilé programovani v C++, NSWI145 Webové
sluzby, NPRG02 Navrhovée vzory

4. Prekladace a vykonnost software

Architektura prekladace. Mezikdd, zakladni blok, zivotnost proménnych. Syntak-
tickd analyza, Gpravy gramatiky. Analyza shora dola, LL(1), rekurzivni sestup. Ana-
Iyza zdola nahoru, LR(1). Sémantickd analyza, syntaxi fizeny pteklad, atributové gra-
matiky. Béhova podpora, volaci konvence, garbage collection. Paralelni programovani,
Flynnova taxonomie, SMP, NUMA, Amdahltv zadkon. Atomické instrukce, pamétové
modely, cache. Struktury a navrhové vzory paralelnich algoritmii.

Dopoucené predmety: NSWI109 Konstrukce prekladaci, NPRGO042 Programovdni
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v paralelnim prostredi
Rozsirujici predméty: NSWI092 Systémové architektury mikroprocesoru, NPRGO017
Programovdani v asembleru

c) Zaméteni Systémové architektury
Zkusebni okruhy

1. Operacni systémy

2. Distribuované systémy

3. Architektura pocitac¢u a siti

4. Objektove orientované a komponentové systémy

Zkusebni pozadavky
1. Operacni systémy

Virtualizace. Sprava procesii a vlaken, spousténi, planovani. Komunikace a syn-
chronizace procest, kritické sekce, synchroniza¢ni problémy, nastroje k jejich reSeni.
Sprava periferii, mechanismus pferuseni, prenos dat bez tucasti procesoru, ovladace za-
Fizeni (struktura, funkce). Sprava paméti, strankovani, strategie alokace, sdileni pa-
méti, pamétové mapované soubory. Souborové systémy (rozhrani, typické diskové da-
tové struktury), VFS. Bezpecnost v OS, autentizace, autorizace, modely pfistupovych
prav. Sitové sluzby OS, sockety, filtrovani a planovani paketi.

Doporucené predmeéety: NSWI004 Operacni systémy, NSWI106 Administrace Unixu
Rozsitugici predmety: NSWI035 Principy distribuovangch systémi, NSWI080 Middle-
ware

2. Distribuovane systemy

Komunikace zasilanim zprav (a JMS). RPC (a RMI, CORBA, SOAP). Objekty
v distribuovaném prosttedi (koncepty IDL, proxy, marshalling, reference, pfedavani ar-
gumenti, paralelismus, distribuovany garbage collector). Skupinova komunikace, virtu-
alni synchronie, dorucovaci protokoly. Kauzalita, logické hodiny. Distribuované synchro-
niza¢ni algoritmy (vzajemné vylouceni, volba koordinatora, distribuovany konsensus,
detekce globalniho stavu). Procesy v distribuovaném prostiedi, migrace, zablokovani.
Distribuované sdileni paméti, konzistenéni modely (a konkrétni technologie DDS, Ja-
vaSpaces). Distribuované souborové systémy (NFS, AFS, CODA). Distribuovana sprava
prostort jmen, identifikace objektd a pristup k nim, sluzby (LDAP, JNDI, CORBA
Namig, CORBA Trading). Distribuované hasovaci tabulky (Chord, Pastry). Replikace
a mobilita v distribuovaném prostiedi (konzistence replik, pfenos stavu). Architektury
distribuovanych aplikaci, SOA, ESB, P2P.

Doporucene predmety: NSWI021 Pocitacove site II, NSWI035 Principy distribuova-
nych systemu, NSWI080 Middleware
Rozsirujici predmeéty: NSWI004 Operacni systémy

3. Architektura pocitaci a siti
Architektura procesoru a zpracovani programu pocita¢em (operace a operandy,
podpora pro vyssi programovaci jazyky, instrukéni kéd), vykonnost procesort (za-
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kladni metriky a vztahy mezi nimi). Mikroarchitektura, datova cesta (jednocyklové
a vice cyklové zpracovani instrukei), radi¢ (klasické a mikroprogramové radice, mik-
roprogramovani). Zietézené zpracovani instrukei (zrychleni a hranice vykonnosti, da-
tové a Fidici hazardy), superskalarni procesory (statické/dynamické planovani instrukei,
spekulativni provadéni instrukei). Architektura pamétového subsystému, vyrovnavaci
paméti (vnitini architektura, strukturdlni parametry a jejich vliv na vykonnost). Peri-
ferni zafizeni a rozhrani pro komunikaci mezi SW a HW, propojovaci systémy (zakladni
parametry, topologie) a sbérnice (¥izeni pfistupu, ¥izeni pfenosu, transakce a jejich pri-
béh). Topologie siti, pfistupové metody. Sitové technologie - Ethernet, Wi-Fi, ATM,
xDSL, problematika broadbandu, datové pfenosy v mobilnich sitich. RM ISO/OSI, ak-
tivni prvky (opakovace, pfepinace, smérovace, brany). Sitovy model TCP/IP, IPv6.
Prenosové sluzby pocitacovych siti: spolehlivé a nespolehlivé, spojované a nespojované.
Pfenos a sdileni dat, elektronickd posta, sluzby pro zpfistupnéni informaci (WWW,
proxy, peer-to-peer sité). Bezpecnost siftového ptistupu, zabezpecené protokoly, preklad
adres, firewally, certifikaty, VPN.

Doporucené predméty: NSWI120 Principy pocitaciu a operacnich systemu, NSWI021
Pocitacove site II, NSWI080 Middleware, NSWI089 Ochrana informaci I, NSWI071
Ochrana informaci II, NSWI073 Moderni sitovd teseni, NSWI045 Rodina protokoli
TCP/IP

Rozsitujici predméty: NSWI004 Operacni systémy

4. Objektove orientované a komponentové systémy

Tridy a objekty (koncepty t¥ida, rozhrani, objekt, vlastnosti zapouzdfeni, dédic-
nost, polymorfismus). Prototypy a klony (koncepty prototyp, klon, mixin, trait, vlast-
nosti). Dédi¢nost a subtyping (vazba mezi dédi¢nosti a subtyping, variance signatur,
implementace, vicendsobna dédi¢nost). Vyhledavani prostfedku (identita, naming, tra-
ding, piiklady). Garbage collection (koncepty live object, garbage, algoritmy garbage
collection). Meta-modelovani a transformace modela (text-to-model, model-to-model,
model-to-text). Architektura komponentovych systémiti (koncepty komponenta, roz-
hrani, konektor, kontejner, ADL a UML). Specifikace chovani systémi (piechodové
systémy, CSP, testovani a verifikace). Model checking (formulace tdlohy, temporalni
logiky, Kripkeho struktura).

Doporucené predmety: NSWI080 Middleware, NSWI101 Modely a verifikace chovdni
systemu, NSWI057 Vybérovy semindr z distribuovanych a komponentoviych sys-
téemu I, NSWI058 Vyberovy seminar z distribuovanych a komponentovych systémau 11,
NPRG014 Koncepty modernich programovacich jazyki

Rozsirujict predméty: NSWI132 Analyza programi a verifikace kodu

d) Zaméfeni Spolehlivé systémy
Zkusebni okruhy

1. Modely a verifikace programt
2. Vestavéné systémy a systémy realného casu
3. Moderni softwarové systémy
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Zkusebni pozadavky

1. Modely a verifikace programu

Matematické struktury pro modelovani chovani systémii (pfechodové systémy,
Kripkeho struktury). Specifikace vlastnosti systému pomoci temporalnich logik (LTL,
CTL, CTL*). Zékladni verifikacni ulohy: equivalence checking a model checking.
Algoritmy pro model checking a ruzné metody optimalizace: BDDs, partial order
reduction. Specifikace chovani real-time systémi, timed automata. Procesové algebry.
Staticka analyza programii. Model checking programt.

Doporucené predmety: NSWI101 Modely a wverifikace chovdni systémiu, NSWI132
Analyza programi a verifikace kodu
Rozsirujici predmeéty: NSWEQ01 Vestavéne systemy a systémy redlného casu

2. Vestavén€ systemy a systémy redlného casu

Navrh a modelovani embeded a real-time systémii. Funkce real time operacnich
systémi. Planovani v real-time systémech: rate monotonic, deadline monotonic, earliest
deadline first. Srovnani planovani a analyza vytizeni prostfedki. Planovani a sdilené
prostredky: blokovani, priority inheritance, priority ceiling, priority inversion. Offline
planovani, globalni planovani. Analyza worst case execution time. Komunikace v real-
time systémech, komunikaé¢ni protokoly (CAN, TTP). Metriky vykonnosti po¢itacovych
systému a jejich statistické vyhodnocovani. Nastroje pro méreni vykonnosti, profiling,
tracing. Simulace a modelovani vykonnosti, systémy hromadné obsluhy.

Doporucené predméty: NSWE001 Vestavéné systémy a systémy redlného casu,
NSWI131 Vyhodnocovdni vykonnosti pocitacovych systému, NSWI126 Nastroje pro
vyvoj a monitorovdni software

Rozsirujici predmeéty: NSWI101 Modely a verifikace chovani systému, NSWI132 Ana-
lyza programu a verifikace kodu

3. Moderni softwarové systemy

Architektura paméti na paralelnich systémech (SMP, NUMA), ordering, koherence.
Paralelismus, hyperthreading, multicore, podpora v operac¢nim systému, programovani
v paralelnich prosttredich, neblokujici algoritmy. Objektové koncepty modernich jazyk,
tfidy, mixiny, klony, vazba na typovy systém. Metaprogramovani, reflexe, aspekty. Soft-
warové komponenty. Moderni konstrukce programovacich jazyku (anotace, iteratory,
generics, lambda vyrazy, integrované dotazy, integrované XML). Citelnost kédu, me-
triky cCitelnosti, refaktorizace, dokumentace. Testovani a ladéni kodu, preconditions,
postconditions, invariants.

Doporucené predmety: NPRG043 Doporucené postupy v programovdni, NSWI004
Operacni systémy, NPRGO038 Pokrocilé programovdni pro .NET I, NPRG021 Po-
krocilé programovdni na platformé Java, NPRG051 Pokrocilé programovani v C++,
NPRG042 Programovani v paralelnim prostredi, NPRGG014 Koncepty modernich
programovacich jazyki

Rozsitujici predmeéty: NSWI101 Modely a verifikace chovani systémiu, NSWI0O80 Mi-
ddleware, NSWI035 Principy distribuovanych systémi, NSWI126 Nastroje pro vyvoj
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a monitorovani software

e) Zaméteni Podéitadova grafika
Zkusebni okruhy

1. Geometrické modelovani a vypocetni geometrie

2. Analyza a zpracovani obrazu, pocitacové vidéni a robotika
3. 2D pocitacova grafika, komprese obrazu a videa

4. Realisticka syntéza obrazu, virtualni realita

Zkusebni pozadavky

1. Geometrické modelovani a vypocetni geometrie

Projektivni rozsiteni afinniho prostoru, homogenni souradnice, afinni a projektivni
transformace v roviné a v prostoru, kvaterniony v reprezentaci 3D orientace, diferenci-
alni geometrie kiivek a ploch, zakladni spline funkce, kubické spliny C2 a jejich vlast-
nosti, interpolace kubickymi spliny, Bézierovy ktivky, Catmull-Rom spliny, B-spline, de
Casteljativ a de Boortuv algoritmus, aproximac¢ni plochy, plochy zadané okrajem, Bez-
ierovy plochy, platovani, B-spline plochy, NURBS plochy, zakladni véty o konvexite,
kombinatoricka slozitost konvexnich mnohosténil, navrh geometrickych algoritmi a je-
jich slozitost, Voronoi diagram a Delaunayova triangulace, konvexni obal, lokalizace,
datové struktury a algoritmy pro efektivni prostorové vyhledavani.

Doporucené predmety: NPGRO0O16 Aplikovand vypocetni geometrie, NPGR020 Geome-
trie pro pocitacovou grafiku, NPGR021 Geometrické modelovani

Rozsirujici predméty: NDMI009 Kombinatorickd a vypocetni geometrie I, NDMI013
Kombinatoricka a vypocetni geometrie I1

2. Analyza a zpracovani obrazu, pocitacové vidéni a robotika

Matematicky model obrazu, 2D Fourierova transformace a konvoluce, vzorkovani
a kvantovani obrazu, zména kontrastu a jasu, odstranéni sumu, detekce hran, inverzni
a Wieneruv filtr, urceni vzajemné polohy snimkti, problém korespondence bodu a ob-
jektu, odstranéni geometrickych zkresleni snimki, detekce hranic objekti, detekce ob-
lasti, ptiznaky pro popis a rozpoznavani 2D objektll, momentové invarianty, wavelety
a jejich pouziti, statisticka teorie rozpoznavani, klasifikace s u¢enim (Bayestv, linearni,
SVM a k-NN Kklasifikator), klasifikace bez uceni (hierarchické a itera¢ni shlukovani),
pocitacové vidéni, avod do pocitacové robotiky, planovani cesty mobilniho robota.

Doporucené predmety: NPGR002 Digitalni zpracovani obrazu, NPGR001 Pocitacové
vidént a inteligentnt robotika, NPGRO013 Specidlni funkce a transformace ve zpracovdani
obrazu

Rozsitujici predmety: NPGR029 Variacni metody ve zpracovani obrazu, NPGR022
Specialni seminar ze zpracovani obrazu, NPGR032 Digitalni zpracovdni obrazu v prazi,

NAIL028 Uvod do mobilni robotiky

3. 2D pocitacova grafika, komprese obrazu a videa
Vystupni grafickd zafizeni, plosné utvary - jejich reprezentace a mnozinové operace
s nimi, kreslici a ofezavaci algoritmy v roviné, anti-aliasing, barevné vidéni a barevné
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systémy, reprodukce barevné grafiky, rozptylovani a ptiltéonovani, kompozice polopri-
hlednych obrazki, geometrické deformace rastrovych obrazkd, morphing, zakladni prin-
cipy komprese rastrové 2D grafiky, skalarni a vektorové kvantovani, prediktivni kom-
prese, transformac¢ni kompresni metody, hierarchické a progresivni metody, waveletové
transformace a jejich celociselné implementace, kédovani koeficientd, komprese video-
signalu, casova predikce - kompenzace pohybu, standardy JPEG a MPEG, snimani
obrazu v digitalni fotografii.

Doporucené predmety: NPGR003 Pocitacovad grafika I, NPGR007 Pokrocila 2D poci-
tacova grafika, NPGR025 Introduction to Colour Science
Rozsitujict predméty: NPGRO05 Specidlni semindr z pocitacové grafiky, NPGR024
Seminar z védecké prace, NSWIO72 Algoritmy komprese dat, NSWI100 Semindr
z komprese dat, NPGR030 Optika pro pocitacovou grafiku

4. Realistickd syntéza obrazu, virtudini realita

Metody reprezentace 3D scén, klasické zobrazovaci algoritmy, vypocet viditelnosti,
vypocet vrzenych stint, modely osvétleni a stinovaci algoritmy, rekurzivni sledovani
paprsku, textury, anti-aliasing, urychlovaci metody pro ray-tracing, princip radiac¢nich
metod, vypocet konfigurac¢nich faktort, feseni radiacni soustavy rovnic, fyzikalni model
sifeni svétla - zobrazovaci rovnice, Monte-Carlo pfistupy ve vypoctu osvétleni, hybridni
zobrazovaci metody, pifimé metody ve vizualizaci objemovych dat, generovani izoploch,
schéma grafického akceleratoru, predavani dat do GPU, textury v GPU, programovani
GPU, zaklady OpenGL, jazyka Cg a GLSL, CUDA, pokrocilé techniky prace s GPU,
SW a HW prostiedky pro virtualni realitu, jazyk VRML, struktura scény, statické,
dynamické a interaktivni scény VRML, préace se skripty, rozhrani EAI, viceuzivatelska
virtualni realita.

Doporucené predmeéty: NPGRO004 Pocitacovd grafika II, NPGR010 Pocitacovd gra-
fika III, NPGR019 Hardware pro pocitacovou grafiku, NPGR012 Virtudlni realita,
NPGRO023 Visualizace, NPGRO026 Predictive Image Synthesis Technologies, NPGR028
Real-Time Raytracing, NPGR031 Vybrané partie z vypoctu globalniho osvétlent
Rozsitujici predmety: NPGRO027 Shading Languages, NPGR005 Specidalni semindr
z pocitacove grafiky, NPGRO024 Seminar z védecké prace, NPGR030 Optika pro poci-
tacovou grafiku

3. Matematicka lingvistika I3

Garantujici pracovisté: Ustav formélni a aplikované lingvistiky
Garant oboru: doc. RNDr. Markéta Lopatkova, Ph.D.

Povinné predméty
Kod Néazev Kredity ZS LS

NPETO6A Statistické metody zpracovani 6 2/2 72+7k  —
prirozenych jazyku I

Technologie pro NLP 5 1/2 KZ —
NPEBGOZA Zapocet k projektu 6 0/47Z —
NPEGOZ3 Softwarovy projekt 9 — 0/6 Z

275


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPFL067
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPFL092
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG027
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG023

Informatika Mgr. — zahajeni do 2014

N1 TINOY(

NTINOGA
NSZ7073
NSZ7074

!

Zaklady slozitosti

a vydéislitelnosti !
Datové struktury I
Diplomova prace I
Diplomova prace I1
Diplomova prace II1

O O Ot

—
ot

2/1 Z+7k

2/1 Z+7k

0/6 Z

0/4 Z

0/10 Z

1 Misto predmétu NTIN090 Zaklady slozitosti a vycislitelnosti je mozné absolvovat dvojici predmétt
NTINO62 Slozitost I, NTIN064 Vycislitelnost I.

Predméty NPFLO67 Statistické metody zpracovani prirozenych jazykda I a NPFL(092
Technologie pro NLP mohou studenti absolvovat jiz béhem svého bakalarského studia.

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 35 krediti.

Kod Néazev Kredity ZS LS

Statistické metody zpracovani 6 — 2/2 7Z+7Zk
prirozenych jazykt II

NPETOR3 Lingvisticka teorie a gramatické 6 — 2/2 7Z+7k
formalismy

NPFELO/M Zdroje lingvistickych dat 5 — 1/2 KZ

NPETO73 Prazsky zéavislostni korpus 6 — 2/2 7Z+7Zk

NPETO54 Uvod do strojového udeni 5 2/2 Z+7k  —

Aplikace NLP 5 2/1 KZ

Odborné vyjadfovani a styl 3 — 1/1 KZ

NPELORA Statisticky strojovy preklad 6 — 2/2 7+7k

Morfologické a syntakticka analyza 3 2/0 KZ —

NPELO0A Uvod do formalni lingvistiky 3 2/0 Zk —

Moderni metody v pocitacové 3 0/27Z —
lingvistice

Zéklady rozpoznavani a generovani 6 2/2 72+7k  —
mluvené Teci

Informacni struktura véty 3 — 0/27Z
a vystavba diskurzu

Komputac¢ni morfologie 4 — 2/1Zk

NPETO79 Algoritmy rozpoznavani mluvené 6 — 2/2 7Z+7k
feci

Statistické dialogové systémy 5 — 2/1 Z+7Zk

NPELTOd Obecna lingvistika 3 — 1/1 KZ

NPETTO3 Vyhledavani informaci 6 2/2 7+7Zk  —

Jako volitelné predmeéty jsou doporuceny dalsi predméty s kodem NPFL.
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Zkusebni okruhy

Obor I3 se nedéli na zaméreni. Zkusebni okruh 1 je povinny pro vSechny studenty
oboru, z okruhti 2-5 si student voli dva. V pripadé zajmu si lze podle pravidel studij-
niho programu Informatika, odst. B.4., tj. se schvalenim garanta oboru, vybrat jeden
z okruhi 2-5 a jeden ze zkuSebnich okruhiit Umél4 inteligence, Neuronové sité, Adap-
tivni agenti a evoluéni algoritmy (vSe obor I1, zaméteni Neprocedurdlni programovéni
a uméla inteligence), pfipadné okruh Analyza a zpracovani obrazu, pocita¢ové vidéni
a robotika (obor 12, zaméfeni Pocitacova grafika).

1. Zaklady pocitacového zpracovani prirozeného jazyka

2. Statistické metody a strojové uceni v pocitacové lingvistice

3. Aplika¢ni tlohy ve zpracovani prirozeného jazyka

4. Lingvistické teorie a formalismy

5. Analyza a syntéza mluvené feci, dialogové systémy
ZkuSebni pozadavky
1. Zdklady pocitacovéeho zpracovani prirozeného jazyka

Zéklady obecné lingvistiky (zdkladni lingvistické pojmy a koncepty, funkce

a forma). Systém rovin popisu jazyka (fonetika, fonologie, morfologie, syntax po-
vrchovéa/hloubkova, sémantika, pragmatika). Zavislostni syntax, formélni definice
a vlastnosti zavislostnich stromt (zavislosti, koordinace, projektivita). Chomského
hierarchie jazyku, bezkontextové jazyky, frazové gramatiky pro prirozeny jazyk. Na-
vrh a vyhodnoceni lingvistickych experimenti, evalua¢ni metriky (precision, recall,
f-measure, statistickd vyznamnost a dalsi). Zakladni stochastické modely (generativni,
diskriminativni; model zdrojového kanalu; HMM). Jazykové modelovéani, zdkladni
metody trénovani stochastickych modelti (maximélni vérohodnost, EM). Zékladni
algoritmy (Trellis, Viterbi, Baum-Welch).

Doporucene predmety: NPFLO67 Statistické metody zpracovdni prirozengch ja-
2ykid I a vybér jednoho z predméti NPFL063 Uvod do obecné lingvistiky, NPFLO75
Prazsky zdavislostni korpus ¢i NPFL106 Obecnd lingvistika

2. Statistickeé metody a strojové uceni v pocitacové lingvistice

Generativni a diskriminativni modely. Jazykova data pro strojové uceni. Jazykové
modely. Vyhlazovani modeli. Noisy channel models, decoding. Parametry modelu, pro-
stor hypotéz. Teoretické aspekty strojového uéeni (PAC). Metody Fizeného uceni (na-
ive Bayes, maximalni entropie, SVM, rozhodovaci stromy, Bayesovské sité, uceni zalo-
zené na prikladech). Metody nefizeného uceni (clustering, expectation-maximization).
HMM, Viterbi. Testy signifikance, intervaly spolehlivosti. Algoritmy pro statisticky par-
sing (PCFG, MST).

Doporucené predmeéty: NPFL067 Statistické metody zpracovdani prirozenych jazyku 1,
NPFL068 Statistické metody zpracovdni prirozengch jazykd II, NPFL054 Uvod do
strojového uceni (v pocitacové lingvistice), NPFLO70 Zdroje lingvistickych dat

3. Aplikacni ulohy ve zpracovani prirozeného jazyka
Zpracovani morfologie (morfologické kategorie, sady znacek; analyza, znackovani,
lemmatizace, segmentace, generovani, algoritmy). Syntaktickd analyza jazyka (povr-
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chova, hloubkova, zavislostni, slozkové, algoritmy). Generovani prirozeného jazyka.
Kontrola pravopisu a gramatiky. Strojovy preklad (pifimy pieklad, transfer, interlingua;
systémy pro cestinu, pocitacem podporovany pieklad, statistické metody: modely IBM,
frazové modely, hierarchické modely, syntaktické modely). Modely pro vyhledavani in-
formaci (Booleovsky, vektorovy, pravdépodobnostni, jazykovy), evaluace vyhledavani
informaci.

Doporucené€ predmeéety: NPFL093 Aplikace NLP, NPFL094 Morfologickd a syntaktickd
analyza, NPFL0OS87 Statisticky strojovy preklad, NPFL103 Vyhledavdni informact

4. Linguvistické teorie a formalismy

Funkéni generativni popis (zakladni charakteristika, struktura rovin, valenéni teo-
rie). Government and binding (nativismus, Xbar, movement, stopa, binding). Ostatni
zakladni gramatické formalismy (unifika¢ni gramatiky, struktury ryst, HPSG, LFG,
kategorialni gramatiky, TAG). Forméalni sémantika. Prazsky zavislostni korpus. Pocita-
¢ova lexikografie (typy slovnikt, wordnety, ontologie). Aktuélni ¢lenéni véty. Anafora.
Diskurz.

Doporucené predméty: NPFL103 Obecnd lingvistika, NPFL083 Lingvistickd teorie
a gramatické formalismy, NPFLO7T5 Prazsky zduvislostni korpus, NPFL082 Informacni
struktura véty a vystavba diskurzu, NPFL0O06 Uvod do formdlni lingvistiky

5. Analyza a syntéza mluvené teci, dialogové systémy

Zaklady produkce a vnimani mluvené feci. Metody zpracovani recového signalu.
HMM modelovani akustiky fonémt. Implementace Baum-Welch a Viterbi algoritmu
pro rozpoznavani fec¢i. Rozpoznavani plynulé fec¢i s pomoci velkych slovniki. Adap-
tacni techniky. Sumarizace fecovych nahravek. Vyhledavani témat a slov v fecovych
korpusech. Rozpoznavani mluvcéiho. Metody syntézy reci. Zpracovani textu pro syntézu
fe¢i. Modelovani prosodie. Zakladni komponenty dialogového systému. Porozuméni mlu-
vené feci. Rizeni dialogu - MDP a POMDP systémy. Simulace uzivatele. Generovani
promluvy. Hodnoceni kvality dialogovych systémii.

Doporucené predmeéty: NPFL038 Zaklady rozpozndvani mluvené teci, NPFLO7T9 Algo-
ritmy rozpozndvdni mluvené veci, NPFL099 Statistické dialogové systémy

4. Diskrétni modely a algoritmy 14

Garantujici pracovisté: Katedra aplikované matematiky
Garant oboru: doc. RNDr. Martin Klazar, Dr.

Povinné predméty
Koéd Néazev Kredity ZS LS

NTINOGZA SlozZitost I 2/1Z+7Zk  —
Vy¢islitelnost — 2/0 Zk
Datové struktury I 2/172+7Zk  —
Matematické struktury — 2/2 Z+Zk

(S8

S Ot W
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Diskrétni modely a algoritmy

NDMIO7Z3 Kombinatorika a grafy ITI ! 6 2/2 7+7k  —

NOPTOTY Zaklady nelinearni 6 2/2 7+7k  —
optimalizace 2

NS7Z7Z0?3 Diplomova prace I 6 — 0/4 7

Diplomova prace I1 9 0/6 Z —

NSZZ0?23 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

1 Predmét je povinny pouze pro zaméreni Diskrétni matematika a kombinatorickd optimalizace, Ma-

tematické struktury informatiky; pro zaméreni Optimalizace je povinné volitelny. Posluchaci, ktefi zahajili

studium v roce 2009 nebo dfive, mohou pozadat o uznani tohoto prfedmétu na zakladé drivéjsiho absolvovani
pfedmétu NDMIO12 Kombinatorika a grafy II.

2 Pfedmét je povinny pouze pro zaméfeni Optimalizace; pro ostatni zaméfeni je povinné volitelny.

Posluchaci, ktefi zahdajili studium v roce 2009 nebo dfive, mohou pozidat o uznani tohoto pfedmétu na

zékladé diivéjsiho absolvovani predmétu NOPT046 Zaklady spojité optimalizace.

Povinné volitelné predméty

Je pozadovano splnéni povinné volitelnych predmét z nasledujiciho seznamu v roz-
sahu alespon 45 kreditt:

Kéd Nézev Kredity ZS LS
NTINOG3  Slozitost 5 — 2/1 Z+7Zk
NTTNOB3 Vycislitelnost 11 3 — 2/0 Zk
NTINOGA Datové struktury II 3 — 2/0 Zk
NDMIO7Z3 Kombinatorika a grafy IIT ! 6 2/2 Z+7k —
NOPTOTS Zaklady nelinearni optimalizace 2 6 2/2 74+7k  —
NDMTOT3 Kombinatoricka a vypocetni 6 — 2/2 7Z+7Zk
geometrie 11
NDMIOTO Grafové algoritmy 3 2/0 Zk —
NDMTO23 Pravdépodobnostni algoritmy 6 — 2/2 7Z+7k
NDMTOTH Kombinatorické pocitani 3 — 2/0 Zk
Topologické a algebraické metody 3 — 2/0 Zk
NTTNO?A Pravdépodobnostni techniky 6 2/2 7+7k  —
NMATOET Zéaklady teorie kategorii pro 3 2/0 Zk —
informatiky

NMATIZ0 Uvod do teorie Gisel 3 2/0 Zk —
NMATOEA Logika v informatice 3 2/0 Zk —
NOPTOOR Algoritmy nelinedrni optimalizace 6 — 2/2 7Z+7k
NOPTO04 Optimalizacni procesy I 6 2/2 Z+7k  —
NOPTO0d Optimalizacni procesy 11 3 — 2/0 Zk
NOPTOOTI Dynamické programovani 3 2/0 Zk —
NOPTOTH Parametricka optimalizace 6 — 2/2 7Z+7k
NOPTOT?A Vicekriteridlni optimalizace 3 — 2/0 Zk
NOPTOTA Celociselné programovani 6 — 2/2 7+7Zk
NATTO78 Logické programovani I 3 2/0 Zk —
NTTNOTZ Paralelni algoritmy 3 — 2/0 Zk
NATLOS3 Matematické modely ¢innosti bunék 3 2/0 Zk —
NMAGZ37 Uvod do teorie grup 5 2/2 74+7k  —
NDMIOTY Aproximacni a online algoritmy 6 — 2/2 7Z+7Zk
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Aplikace linearni algebry 6 2/2 72+7k  —
v kombinatorice
Kombinatorické struktury 3 — 2/0 Zk
NDMIOIA Geometrické reprezentace grafu I 3 2/0 Zk —
NDMTOAT Analytickd a kombinatoricka teorie 3 — 2/0 Zk
Cisel
NDMIOR3 Vybrané kapitoly z kombinatoriky I 3 2/0 Zk —
Vybrané kapitoly 3 — 2/0 Zk
z kombinatoriky II
Grafové minory a stromové rozklady 3 2/0 Zk —
Barevnost grafii a kombinatorickych 3 2/0 Zk —
struktur
Aplikovana diskrétni matematika 3 2/0 Zk —
NDOMIOGEE Teorie matroida 6 — 2/2 7+7Zk
Algebraicka teorie ¢isel 3 2/0 Zk —
Toky, cesty a fezy 3 2/0 Zk —
NOPTOT3 Vybrané ekonomicko-matematické 3 — 2/0 Zk
modely
NOPTOZT Teorie her 3 2/0 Zk —
NOPTO34 Matematické programovani 5 2/172+7Zk  —
a polyedralni kombinatorika
NOPTO4A Programovani s omezujicimi 6 2/2 72+7Zk  —
podminkami
Teorie miry a integralu I 3 2/0 Zk —
NMMAIITUvod do komplexni analyzy (O) 5 2/27+7k  —
NMMATIITUvod do funkcionalni analyzy (O) 8 4/2 7+7k  —

1 Predmét je povinné volitelny pouze pro zaméreni Optimalizace; pro ostatni zaméfeni je povinny.

2 Predmeét je povinné volitelny pouze pro zaméfeni Diskrétni matematika a kombinatoricka optimali-

zace, Matematické struktury informatiky; pro zaméfeni Optimalizace je povinny.

a) Zaméfeni Diskrétni matematika a kombinatoricka optimalizace

Zkusebni okruhy

1. Kombinatorika a teorie grafi
2. Pravdépodobnostni metody a algoritmy
3. Kombinatoricka optimalizace

Zkusebni pozadavky

1. Kombinatorika a teorie grafi

Barevnost grafti, regularni grafy, souvislost grafti, specialni vlastnosti orientova-
nych grafii, algebraické vlastnosti grafi, teorie parovani, Ramseyova teorie, nekone¢n4
kombinatorika, strukturalni vlastnosti mnozinovych systémai.

2. Pravdépodobnostni metody a algoritmy
Kombinatorické pocitani, vytvorujici funkce, rekurence, zakladni pravdépodob-

nostni modely, linearita stfedni hodnoty, pouziti variace, aplikace na konkrétni priklady,
asymptotické odhady funkci, pravdépodobnostni konstrukce a algoritmy.
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Diskrétni modely a algoritmy

3. Kombinatoricka optimalizace

Grafové algoritmy, algebraické a aritmetické algoritmy, teorie mnohosténti, problém
obchodniho cestujiciho, specialni matice, celociselnost, parovani a toky v sitich, teorie
matroidi, elipsoidova metoda.

Doporucené predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
NTINOZA Pravdépodobnostni techniky 6 2/27+7k  —
Kombinatoricka a vypocetni 6 2/2 7Z+7k  —
geometrie [
NDMTOZ3 Pravdépodobnostni algoritmy 6 — 2/2 7Z+7k
NDMTOTH Kombinatorické pocitani 3 — 2/0 Zk
NDMIOTY Aproximacni a online algoritmy 6 — 2/2 7Z+7Zk
Aplikace linearni algebry 6 2/2 7+7k  —
v kombinatorice
NDMTO53 Vybrané kapitoly z kombinatoriky I 3 2/0 Zk —
NDMTO6BO Barevnost grafi a kombinatorickych 3 2/0 Zk —
struktur
NDOMIOGEE Teorie matroida 6 — 2/2 7+7Zk
Toky, cesty a fezy 3 2/0 Zk —
NOPTO34 Matematické programovani 5 2/172+7Zk  —

a polyedralni kombinatorika

b) Zaméteni Matematické struktury informatiky
Zkusebni okruhy

1. Kombinatoricka a vypocetni geometrie
2. Algebraické a topologické metody v informatice
3. Teorie cisel a kategorie v informatice

Zkusebni pozadavky

1. Kombinatorickd a vypocetni geometrie
Geometrické tlohy v prostorech kone¢né dimenze, kombinatorické vlastnosti geo-

metrickych konfiguraci, algoritmické aplikace, navrh geometrickych algoritmi, geomet-
rické reprezentace grafi.

2. Algebraicke a topologické metody v informatice

Céasteéné usporadané mnoziny; suprema a infima, polosvazy, svazy. Véty o pev-
nych bodech. Specidlni usporadané struktury v informatice (DCPO, domény). Zaklady
obecné topologie; topologické konstrukce. Specialni topologické otazky hrajici roli v in-
formatice (Scottova topologie, spojité svazy). Kategorie topologickych prostorii a né-
kterych typi ¢astecnych uspoiradani hrajici roli v informatice.
3. Teorie cisel a kategorie v informatice

Kategorie, funktory, transformace, konkrétni ptriklady. Limity a kolimity, specialni
konstrukce a vytvareni dalsich. Adjunkce, vztah ke kategorialnim konstrukcim. Reflexe
a koreflexe. Konkrétni ptriklady adjungovanych situaci. Kartézsky uzaviené kategorie.
Kategorie a struktury, zejména struktury uzivané v informatice. Monadické algebry.
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Doporucené predméty

Kod

Nazev

Kredity ZS

NTTNOZ2
NNMATORA
NNMATOGH

NNMATOA]
NNATOG
NTDMIOOY

NDNMTOT3

N DM 1020

Pravdépodobnostni techniky
Topologické a algebraické metody
Zaklady teorie kategorii pro
informatiky

Uvod do teorie éisel

Logika v informatice
Kombinatorickd a vypocetni
geometrie 1

Kombinatorickd a vypocetni
geometrie 11
Kombinatorické struktury

2/2 7+7k

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk
2/2 747k

2/2 7+7k

2/0 Zk

NDMIOIA Geometrické reprezentace graft I 2/0 Zk —

NDMTOAT Analytickd a kombinatoricka teorie 3 — 2/0 Zk
Cisel

Vybrané kapitoly 3 — 2/0 Zk
z kombinatoriky II

Grafové minory a stromové rozklady 3 2/0 Zk —

c) Zaméteni Optimalizace
Zkusebni okruhy

1. Nelinearni programovani

2. Optimaliza¢ni procesy

3. Parametrické, vicekriteriadlni a celociselné programovani

4. Nehladka optimalizace a pravdépodobnostni dynamické modely

Zkusebni pozadavky

1. Nelinedrni programovani

Vlastnosti konvexnich mnozin a konvexnich funkei. Zobecnéni konvexnich funkei.
Nutné a postacujici podminky optimality pro volné a vazané extrémy tloh nelinearniho
programovani. Kvadratické programovani. Dualita v nelinedrnim programovani. Me-
tody Teseni tloh na volny a vazany extrém, véetné penaliza¢nich a bariérovych metod.
Jednorozmérna optimalizace.

2. Optimalizacni procesy

Spojité: Princip maxima pro nelinearni tlohy rtznych typt. Podminky optimality
pro zakladni tlohy varia¢niho poc¢tu. Linearni ilohy na minimalizaci ¢asu.

Diskrétni: Klasifikace tloh a jejich vztah k tloze nelinedrniho programovani. Li-
nearni a kvadratické ulohy. Zaklady fizeni markovskych systému. Diskrétni dynamické
programovani - optimalizace vzhledem k pocateénimu stavu, koncovému stavu a poca-
teénimu a koncovému stavu.

3. Parametricke, vicekriterialni a celociselné programovant
Obory stability feseni. Obory fesitelnosti. Funkce feSitelnosti pro jednoparamet-
rické a viceparametrické programovani. Ruzné pristupy k reseni tiloh s vice kritérii.
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI056
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Diskrétni modely a algoritmy

Funkcional pfifazeny k dané tloze vektorového programovani. Eficientni body.
Ulohy linearni a nelinearni vektorové optimalizace. Metody pro ziskani eficientnich
bodii. Ulohy linearniho programovani s podminkami celoéiselnosti, resp. s bivalentnimi
proménnymi. Nelinearni optimaliza¢ni problémy s podminkami celo¢iselnosti.

4. Nehladka optimalizace a pravdépodobnostni dynamické modely

Clarketuv kalkulus a zéklady nehladké analyzy. Podminky optimality. Numerické
metody nehladké optimalizace. Modely s diskrétnimi stavy (Poissontiv proces, modely
hromadné obsluhy, Markovovy procesy a Fetézce). Porovnani pravdépodobnostnich a de-
terministickych modeli. Modely se spojitymi stavy (stochasticky integral a diferencidl,
linearni stochastické diferencidlni rovnice).

Doporucené predméty

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NOPTOTY Zaklady nelinearni optimalizace 6 2/2 72+7k  —
NOPTOOS Algoritmy nelinedrni optimalizace 6 — 2/2 7Z+7k
NOPTOTA Vicekriteridlni optimalizace 3 — 2/0 Zk
NOPTOTA Celociselné programovani 6 — 2/2 7Z+7k
NOPTO34d Matematické programovani 5 2/1 7Z+7Zk  —
a polyedralni kombinatorika
Toky, cesty a fezy 3 2/0 Zk —

5. Ucitelstvi informatiky pro stredni skoly v kombinaci
s odbornou informatikou 15

Garantujici pracovisté: Katedra softwaru a vyuky informatiky
Garant oboru: doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc.
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc.

Podrobnosti o oboru jsou uvedeny v kapitole vénované ucitelskému studiu.
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Informatika Mgr. — zahajeni do 2014
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Studijni plany ucitelského studia

Vedle odbornych oborti nabizi MFF také studium nékolika obort ucitelského za-
méfeni. Celé studium vedouci k ziskani kvalifikace pro ucitelské povolani je rozdéleno
na bakalarské a na néj navazujici magisterské studium.

Pro absolventy odbornych magisterskych programt matematika, fyzika, informatika,
ktefi maji zdjem svij obor vyucovat na stfednich nebo zakladnich skolach, jsou
v ramci celozivotniho vzdélavani otevirany kurzy Vyucovani vSeobecné vzdélava-
ciho predmétu matematika, fyzika, informatika. V ramci absolvovani téchto kurzi
je mozné ziskat osvédceni, které opravinuje vyucovat. Nejednd se ale o standardni
vysokoskolsky diplom. Blizsi informace je mozné ziskat na webovych strankach
http://www.mff.cuni.cz/studium/czv/pedag.htm a u garantujicich pracovist jednotli-
vych kurzia (KDM, KDF, KVSI).

A. Bakalarské studium

1. Zakladni informace

V ramci bakalarského studia ma MFF akreditovany nasledujici studijni obory ty-
kajici se ucitelstvi:

— Fyzika zaméfené na vzdélavani® (jednooborové studium)

— Matematika se zaméienim na vzdélavani? (dvouoborové studium)

— Deskriptivni geometrie se zaméfenim na vzdélavani? (dvouoborové studium)
— Informatika se zamé&fenim na vzdélavani® (dvouoborové studium)

1 Je zarazeno pod studijni program Fyzika.
Je zarazeno pod studijni program Matematika.

Je zarazeno pod studijni program Informatika.

Studijni obor Fyzika zaméfena na vzdélavani obsahuje sdm o sobé cast tykajici
se matematiky, jedna se o bakalarsky stupen ucitelstvi kombinace Fyzika - Matema-
tika. V pripadé dvouoborového studia posluchac¢ studuje dva takovéto obory, jejichz
pozadavky jsou ovSem v porovnani s jednooborovymi obory polovi¢ni.

V dalsim textu jsou popsany studijni plany pro nasledujici studijni obory vyuco-
vané na MFF:

— Fyzika zaméfena na vzdélavani (jednooborové studium, kombinace Fyzika - Mate-
matika)

— Matematika se zaméfenim na vzdélavani (dvouoborové studium)

— Deskriptivni geometrie se zaméfenim na vzdélavani (dvouoborové studium)

— Informatika se zaméfenim na vzdélavani (dvouoborové studium)
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Jednotlivé obory dvouoborovych studii lze studovat v téchto kombinacich:

— Matematika se zaméfenim na vzdélavani - Deskriptivni geometrie se zamérenim na
vzdélavani
— Matematika se zaméfenim na vzdélavani - Informatika se zamérenim na vzdélavani

Ve spolupraci s Filozofickou fakultou UK je na MFF mozno dale studovat obor
Matematika se zaméfenim na vzdélavani v kombinaci s nasledujicimi obory:

— Anglistika a amerikanistika
— Cesky jazyk a literatura

— Francouzska filologie

— Filozofie

— Hispanistika

— Latinsky jazyk a literatura
— Némecky jazyk a literatura

Studijni plany téchto oborti realizovanych na Filozofické fakulté UK jsou k dispozici
na strance http: //www.ff.cuni.cz/studium/studijni-obory-plany /studijni-plany/.

V ramci Univerzity Karlovy je mozno dale studovat obor Matematika se zaméfenim
na vzdélavani v kombinaci s nasledujicimi obory nabizenymi na jiné fakulté. Studenti
téchto kombinaci maji za svou kmenovou fakultu onu jinou, nize uvedenou fakultu.

Ptirodovédeckd fakulta UK:

— Biologie se zamérenim na vzdélavani
— Chemie se zaméfenim na vzdélavani
— Geografie se zamérenim na vzdélavani

Fakulta télesné vychovy a sportu UK:
— Télesna vychova a sport se zaméfenim na vzdélavani

Studijni plany

Studijni plany urcuji skladbu povinnych a povinné volitelnych predméti a dale po-
zadavky ke statni zkousce. Povinné volitelné predméty jsou pro kazdy obor rozdéleny do
nékolika skupin a pro kazdou skupinu je ur¢en minimalni pocet krediti, ktery je z dané
skupiny tfeba ziskat pfed prihlasenim se ke statni zkousce. Vedle povinnych predméti
a predepsaného mnozstvi povinné volitelnych predmétt si mize kazdy posluchac¢ podle

vlastniho vybéru zapisovat dalsi predméty vyucované na nasi fakulté, v pripadé zajmu
i na jinych fakultach nasi univerzity (tzv. volitelné predméty).

Doporuceny prubéh studia

Doporuceny priibéh studia je pro kazdy obor vypracovan tak, aby na sebe povinné
predméty navazovaly, aby student ziskal vcas kredity potfebné pro zapis do dalsiho
useku studia a aby vc¢as splnil podminky pro prihlaseni ke statni zkousce. Doporuceny
prubéh studia je podporovan také pti tvorbé celofakultniho rozvrhu. Doporucené prii-
béhy studia pro jednotlivé obory jsou uvedeny v dalsi ¢asti textu u popisu jednotlivych
oborti.
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Predmeéty spolecného zakladu dvouoborovych studii

Dale uvedené predméty jsou spolecné pro studenty vsech obori dvouoborovych stu-
dii na MFF UK (s malou vyjimkou u télesné vychovy pro studenty s FF UK, uvedenou
nize).

1. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
NTVY(OTd Télesna vychova I ! 1 0/27Z —
NIAZOM Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —

a pokrocilé I?
NTVYOTH Télesna vychova IT 1 1 — 0/2 Z
NIAZO7TA Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/27Z

a pokrocilé II ?

2. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS
NTVYOId Télesna vychova IIT ! 1 0/2 Z —
NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —
a pokrocilé IIT ?
NTVYOT7 Télesna vychova IV ! 1 — 0/2Z
Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/2 7
a pokrocilé IV 2
NIAZOY9T Anglicky jazyk 3 1 — 0/0 Zk

1 Misto jednoho z predmétua NTVY014, NTVY015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

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

3 Povinnou zkousku z anglického jazyka NJAZO091 je mozné absolvovat v zimnim nebo v letnim se-
mestru.
3. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS
NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z

bakalarské prace

Spolec¢ny zaklad pro studenty s jednim oborem na FF UK

Pro studenty dvouoborového studia realizovaného ve spolupraci MFF a FF neni
povinny predmét Filosofie, ktery je ve studijnich planech FF UK veden jako povinny
pro dvouoborova studia ryze na FF UK. Studenttim nicméné doporucujeme absolvovat
tento predmét v ramci volitelnych predméti.

Télesnou vychovu studenti absolvuji na MFF UK, a to v rozsahu pouze dvou
semestri, oproti tomu, jak je uvedeno vyse.
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Misto predmétu NJAZ091 Anglicky jazyk si studenti zapisi Cizi jazyk na FF. Pri
volbé trovné (B2+, B2-) se fidi pozadavky svého oboru na FF. Volba pfipadnych dalsich
cizich jazykd se ridi pravidly pfislusného oboru na FF. Studenti kombinace s oborem
Anglistika a amerikanistika se ¥idi pravidly platnymi pro tento obor. Student tedy plni
cizi jazyky presné dle pozadavkt svého oboru na FF, musi si vSak v rdmci alespon
jednoho z téchto predmétt zvolit angli¢tinu, nestuduje-li ji pfimo jako obor.

Pedagogickou praxi I student absolvuje pouze z matematiky (praxi zajistuje KDM).
Doporucuje se vsak, aby na skole, kde kona praxi z matematiky, hospitoval i v hodinach
odpovidajicich druhému oboru studovanému na FF.

Pise-li student bakalarskou praci na oboru Matematika se zamérenim na vzdéla-
vani, zapiSe si predmét NSZZ031 Vypracovani a konzultace bakalaiské prace a misto
predmétu Bakalarsky seminar na FF si zapise libovolny volitelny predmét z nabidky
FF.

Pise-li student bakalarskou praci na oboru realizovaném na FF, zapiSe si misto
predmétu NSZZ031 Vypracovani a konzultace bakalaiské prace Bakalarsky seminar
predepsany na svém diplomnim oboru a misto predmétu NSZZ031 si zapise doporucené
volitelné predmeéty z nabidky oboru Matematika se zaméfenim na vzdélavani.

V pripadé dotazi tykajicich se dvouoborového studia uskutecniovaného spole¢né
s FF' se miizete obracet na Mgr. Zdenka Halase, DiS., Ph.D.

Statni zavérec¢na zkouska
Studium je zakoncéeno statni zavérecnou zkouskou, ktera se sklada ze ti casti:
— obhajoba bakalarské prace

— tustni zkouska z diplomniho oboru
— ustni zkouska z nediplomniho oboru

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreé¢né zkousce z diplomniho oboru

a k obhajobé& bakalarské prace

— ziskani alespon 180 kreditt

— splnéni vsech povinnych predmétt diplomniho oboru

— obsahuje-li diplomni obor skupiny povinné volitelnych predméti, je tieba ziskat
predepsany pocet krediti z kazdé skupiny

— odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce z nediplomniho oboru

— ziskani alespon 140 krediti

PozZadavky znalosti ke statni zavéreéné zkousce

Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce jsou uvedeny u prislusnych obort.

2. Studijni plany jednotlivych obort

1. Fyzika zamérena na vzdélavani

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky fyziky
Garant oboru: doc. RNDr. Leos Dvorék, CSc. (KDF)
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)
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Fyzika zamétena na vzdélavani

Studium je orientovano zejména na piipravu na navazujici magisterské studium
v oboru Ucitelstvi fyziky. Absolventi tohoto bakalaiského studia se také uplatni ve
statnich i nestatnich institucich ptisobicich v oblasti vzdélavani.

Charakteristika studijniho oboru:

Studijni obor Fyzika zaméfend na vzdélavani poskytuje absolventim zakladni od-
borné znalosti potfebné pro praci ucitele matematiky a fyziky na stfedni skole a na
druhém stupni zakladni skoly. Studium je orientovano na diikladnéjsi pochopeni zaklad-
nich partii matematiky a fyziky, které jsou dilezité pro vzdélavani v téchto disciplinach
na Skolach i mimo né. Ziskané znalosti a dovednosti mohou absolventi uplatnit i mimo
oblast skolstvi.

Clile studia:

Cilem je vychovat absolventy bakalaiského studia s kvalitni pripravou v zakladnich
partiich matematiky a klasické i moderni fyziky, ktefi budou nejen schopni aplikovat
znalosti z téchto oborti, ale budou téz motivovani predavat znalosti a dovednosti jinym.
Vedle ziskani konkrétnich znalosti patii k cilim rozvoj exaktniho mysleni, schopnost
empirického pristupu k problémim a navyk ovérovat hypotézy a tvrzeni pomoci diitkazt
vcetné experimenti a to tak, aby tyto pristupy byli schopni aplikovat i mimo oblast ma-
tematiky a fyziky. K ciltim patii téz rozvoj dalsich slozek osobnosti studenta, které jsou
dilezité pro jejich perspektivni zaméreni na praci s lidmi. Cilem je dat pritom studen-
tim co nejkvalitnéjsi zéklad pro navazujici magisterské studium ucitelstvi pro stredni
resp. zakladni skoly v kombinaci matematika-fyzika, pfipadné s moznosti uplatnit se
i v jinych oborech magisterského studia.

Profil absolventa:

Absolvent ziska vSeobecné znalosti zdkladi matematiky (matematické analyzy, al-
gebry, geometrie) a obecné fyziky (mechaniky, molekulové fyziky, elektfiny a magne-
tismu, optiky a atomové fyziky) i zakladni znalosti teoretické fyziky (teoretické mecha-
niky, klasické elektrodynamiky, termodynamiky a statistické fyziky, zakladt kvantové
mechaniky, specidlni teorie relativity). Absolvent disponuje také dovednostmi potieb-
nymi pro aplikace ziskanych znalosti (feSeni problémii, provadéni a vyhodnocovani ex-
perimentil) a mé zadkladni pripravu, jak bez nepfipustného zkresleni zjednodusovat
a zpristupnovat fyzikalni poznatky nespecialistim. Kromé tréninku v oblasti ptirod-
nich véd je orientovan i na komunikaci a praci s lidmi. Samoziejmosti je pocitacova
gramotnost absolventi. Absolvent se uplatni ve statnich i nestatnich institucich v ob-
lasti vzdélavani a vSude tam, kde se matematika a fyzika uplatnuje v praxi.

Doporuceny pribéh studia
Predméty povinné ke statni zavérecné zkousce jsou vytiStény tucéné, povinné
volitelné predmeéty normélnim pismem, doporucené volitelnée predméty kurzivou.

1. rok studia
Kdéd Nézev Kredity ZS LS

NUEYURD Fyzika I (mechanika) 8 4/2 7Z+7k  —
Uvod do fyzikalnich mé&feni 1 0/17Z —
NMTMTOIMatematicka analyza I 5 2/2 7+7k  —
NMIIMTO3Linearni algebra I 5 2/2 74+7k  —
NMUMTOAZaklady aritmetiky a algebry I 2 1/1 Kv —
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Uvod do programovani a prace
s pocéitacem
NTVYOTd Télesna vychova I !
NITFYTON Fyzika IT (elektfina
a magnetismus)
Fyzikalni praktikum I pro obor
Fyzika zamérena na vzdélavani
Matematické metody ve fyzice
NMTIMTOAMatematicka analyza I1
NMUMTOALinearni algebra 11
NMITMTOAZAklady rovinné geometrie
NTVYOTA Télesna vychova IT !

2/2 7+7k

0/2 Z

4/2 7+7k
0/3 KZ

2/2 747k
2/2 Z+7Zk
2/2 Z+7Zk
1/1 Kv
0/2 7

Kurz bezpecnosti prdace I?

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocilé I3

NIEYORD Uvod do matematickych metod
fyziky

NITEYTTA Semindr z mechaniky

NOEYO68A Fyzika v experimentech I

NUIEYO7Q Fyzika I prakticky

NIIEYTZ2 Resent problémi

NMUMTGET Matematicky prosemindr I

NIAZO7A Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé
a pokrocilé II 3

NITEYO73 Elektrina a magnetizmus krok za 2 —
krokem

NITEYTOLA Elektrina kolem nas 2 —

Fyzika v experimentech 1T

NMUMTGEA Matematicky proseminadr I1 2 —

w — O = N OO
< |
~
w
N
|

—H N R RN
(=)
~
—_
N

— 0/2 7
0/2 7
0/2 7

1/0 Z
0/2 7

1Misto jednoho z predméta NTVY014, NTVYO015, NTVY016 a NTVY017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy muze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

Kurz je organizovan jednorazové zpravidla v letnim semestru.

Informace jsou vzdy pfed zacatkem semestru na http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ .

3 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je urCena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Zacatecnici a mirné pokrocili si misto ni zapisi pfedméty NJAZ071,
NJAZ073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

2. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
NIIFYTOA Fyzika III (optika) 7 3/2 7Z+7Zk  —
Teoretickd mechanika 3 2/0 Zk —
Fyzikalni praktikum II pro obor 4 0/3 KZ —
Fyzika zamérena na vzdélavani
NMUNMZOIMatematicka analyza ITI 5 2/2 Z+7k —
NMUNM?ZO3 Geometrie 1 5 2/2 7Z+7k —
NMTUM?03Zaklady prostorové geometrie 2 1/1 Kv —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRF026
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY014
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY101
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY093
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY092
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM102
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM104
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM106
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY015
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ070
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY081
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY114
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY067
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY070
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY122
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM161
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ072
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY075
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY054
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NOFY068
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM162
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY102
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY028
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY098
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM203
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM205

Fyzika zamétena na vzdélavani

NTVYOId Télesna vychova IIT ! 1 0/2 Z —
NITEYTTY Molekulova fyzika 2 — 2/0 Zk
NITEYTOO0 Kvantova mechanika 8 — 4/2 7+7Zk
Fyzikalni praktikum III pro 4 — 0/3 KZ

obor Fyzika zamérena na

vzdélavani
NMTUINM2ZOAMatematicka analyza IV 5 — 2/2 Z+7Zk
NMUMZTA Geometrie 1T 5 — 2/2 Z+7k
NMTIMZISKombinatorika 3 — 2/0 Zk
NMUM?ZOdZaklady aritmetiky a algebry I1 2 — 1/1 Kv
NTVYOT7 Télesna vychova IV ! 1 — 0/27Z
NJAZOOT Anglicky jazyk 2 1 — 0/0 Zk
NIAZOA Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 0/27Z —

a pokrocilé IIT ?
NITEYTT3 Optika krok za krokem 3 0/27Z —
Teoretickd mechanika 3 0/27Z —
NITEYORA Matematické metody ve fyzice I1 3 0/27Z —
Mathematica pro zacdtecniky 3 2 0/2 7Z 0/2 7
Anglicky jazyk pro stredné pokrocilé 1 — 0/2Z

a pokrocilé IV 2
NUEYOR3 Molekulova fyzika 3 — 0/27Z
NIEYTZD Uvod do programu Wolfram 3 — 0/2 7

Mathematica nejen pro ucitele

1Misto jednoho z predméta NTVYO014, NTVY015, NTVY016 a NTVYO017 je mozné si zapsat letni
vycvikovy kurz NTVY018 nebo zimni vycvikovy kurz NTVY019. Tyto kurzy mtze student absolvovat kdykoli
v prubéhu bakalafského studia.

2 Vyuka anglického jazyka NJAZ070, NJAZ072, NJAZ074, NJAZ090 v rozsahu 0/2 v kazdém semestru
je uréena pro stfedné pokrocilé a pokrocilé. Zacateénici a mirné pokroéili si misto ni zapisi predméty NJAZO71,
NJAZO073, NJAZ075, NJAZO089 s rozsahem vyuky 0/4 v kazdém semestru.

3 Volitelny predmét je jednosemestralni, je mozno jej absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

Seznam doporucenych volitelnych pfedmétt pro matematiku je uveden déale u oboru Matematika se

zaméfenim na vzdélavani.

3. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS

NIFYTO3 Fyzika IV (atomova fyzika) 5 2/2 7Z+7k  —

Termodynamika a statisticka 7 3/272+7Zk  —
fyzika

Klasicka elektrodynamika 3 2/0 Zk —

DNITEYORA Prakticky tivod do elektroniky 2 0/27Z —

NITFYTTH Pedagogicko-didakticka 3 0/27Z —
propedeutika fyziky I

NMTUMIOTDiferencialni geometrie 5 2/2 72+7k  —

NMTIM303ZAaklady zobrazovacich metod 2 1/1 Zk —

NMUMITAMetody Feseni matematickych 2 0/27Z —
uloh

NMUNMZIED&jiny matematiky I 2 2/0Z —
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY016
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY119
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY100
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY099
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM202
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM204
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM208
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM206
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTVY017
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ091
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ074
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY113
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY029
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY085
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN203
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJAZ090
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY083
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY121
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY103
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY094
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY096
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY082
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY115
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM303
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM307
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM305

Ut¢itelstvi Be.

Teorie relativity 2 — 2/0 Zk

NMUMITAPedagogicko-didakticka 3 — 1/2 Kv
propedeutika matematiky

NMUMIIAD&jiny matematiky IT 3 — 2/0 Zk

NMTIMITOPedagogicka praxe 1 1 tyden Z
z matematiky I

NSZZ031 Vypracovani a konzultace 6 — 0/47Z
bakalarské prace

NDEYT7A Praktické cvicent ve vyuce fyziky I

NDEYU7Y Prakticke cvicent ve vyuce fyziky II
Kurz bezpecnosti prace IT 1

Fyzikdlni panorama I

Recké matematickeé texty IT

Geometrie a ucitel T

NMTINM3BN Aplikace pocitaci ve vyuce
geometrie 1

Fyzikdlni panorama I1 — 0/27Z

DNITEYORA Prakticky wvod do elektroniky II 3 — 0/2 7

NIIEYT23 Tepelné jevy v experimentech 3 0/27Z —

0/2 Z —
— 0/3 7

0/2 Z —
— 0/2 7
0/2 Z —
0/2 Z —

NN WWOR W

w

Kurz je organizovian jednorazové zpravidla v letnim semestru. Informace jsou vzdy pred zacatkem
semestru na http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ .
Neékteré volitelné predméty nemusi byt v tomto akademickém roce vyucovany.
Kurz bezpecnosti prace
Podminkou pro samostatnou praci v laboratori (zahajeni praktik a experimentalni
bakalaiské prace) je absolvovani kurzu bezpecénosti préace, ktery je organizovéan pro
vSechny studenty fyziky kabinetem vyuky obecné fyziky. Platnost kurzu je dva roky.

Povinné volitelné prfedméty — skupina 1 (2 kredity)

Kod Nazev Kredity ZS LS

NITEYTOA Socialni dovednosti a prace s lidmi I 2 0/27Z —

NITEYTOA Socialni dovednosti a prace 2 — 0/2Z
s lidmi II

NPEDO?A Rétorika a komunikace s lidmi I 2 0/27Z —

NPEDO42 Rétorika a komunikace s lidmi II 2 — 0/2Z

Povinné volitelné pfedméty — skupina 2 (2 kredity)

Kod Néazev Kredity ZS LS

Bakalaisky seminaf z fyziky 2 — 0/27Z

NITEYTTA Pedagogicko-didakticka propedeutika 3 — 0/2 7
fyziky 11

NMTINMI3TBakalarsky seminai z matematiky I 2 0/27Z —

NMTUNM3I3ABakalaisky seminaf z matematiky IT 2 — 0/27Z

NMTIMZIAFinanéni matematika 2 — 0/27Z

Statni zavérecéna zkouska

Studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou, ktera se sklada ze tii ¢asti:
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY097
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM312
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM306
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM310
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSZZ031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY077
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY078
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY088
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUMV059
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUMV009
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM361
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY095
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY084
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY125
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY105
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY106
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED022
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED042
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY120
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY116
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM331
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM332
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM232

Fyzika zamétena na vzdélavani

— z obhajoby bakalarské prace
— 7z ustni zkousky z fyziky
— 7z ustni zkousky z matematiky

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce z predmeétu, z néhoz
posluchaé pise bakalarskou praci

— ziskani alespon 180 krediti

— splnéni vsech povinnych predmétti zvoleného oboru

— ziskani alespon 2 kreditti z povinné volitelnych predméta ze skupiny 1
— ziskéni alespon 2 kreditti z povinné volitelnych predmétt ze skupiny 2
— odevzdani vypracované bakalarské prace ve stanoveném terminu

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce z predmétu, z néhoz
posluchacé nepise bakalarskou praci

— ziskani alespon 140 kreditt

Bakalaiska prace

Bakalarska prace se zpravidla zadava v zimnim semestru tietiho roku studia. Téma
bakalarské prace z fyziky nebo matematiky si student voli po dohodé s pracovistém
garantujicim vyuku fyziky pro ucitelské obory nebo s pracovistém garantujicim vyuku
matematiky pro ucitelské obory.

PozZadavky znalosti ke statni zavéreéné zkousce z fyziky

Student musi prokazat znalost zakladnich veli¢in, jejich souvislosti, metod méfeni,
fyzikalnich zédkont a jejich disledki a vztahu experimentélnich a teoretickych vysledki.
Musi téz prokazat schopnost aplikovat tyto znalosti na feSeni prikladd na Grovni soutézi
pro nadané studenty (napf. fyzikalni olympiady) a na vysvétleni jevii z bézného Zivota
i technické praxe.

1. Mechanika

Kinematika hmotného bodu, soustav hmotnych bodt a tuhého télesa. Zakladni dy-
namické veli¢iny, impulzové véty, zakony zachovani. Inercialni a neinercialni soustavy,
setrvacné sily. Rovnovaha soustav hmotnych bodi a téles, princip virtualni prace. Pohy-
bové rovnice: 2. Newtontiv zakon, Lagrangeovy rovnice 2. druhu, Hamiltonovy rovnice.
Variac¢ni formulace pohybovych rovnic klasické mechaniky. Pohyby ¢astic a téles: pohyb
pod vlivem odporujici sily, pohyb v poli centralni sily, ¢astice v elektrickém a magnetic-
kém poli, srazky (rozptyl); setrvaéniky. Kmity: skladani kmitt, tlumené, vynucené a va-
zané kmity, rezonance; malé kmity soustav hmotnych bodt. Priklady systémt, v nichz
muze vzniknout deterministicky chaos. Postupné a stojaté vinéni, rovnice struny. Dop-
plertuv jev. Zéklady mechaniky kontinua: deformace, napéti, reologické vlastnosti latek.
Rovnovéaha a pohyb idealnich a vazkych tekutin.

2. Elektrina, magnetismus a klasicka elektrodynamika

Elektrostatika: Coulombiiv zakon, intenzita a potencial, kapacita, kondenzator, po-
larizace dielektrika, okrajové podminky. Elektricky proud: rovnice kontinuity, Ohmuv
zékon, Kirchhoffovy zdkony, prace a vykon elektrického proudu; vyboj v plynech. Mag-
netické pole vodice, Ampérav zakon, sila ptsobici na vodi¢ v magnetickém poli, mag-
neticky moment smycky, Faradaytv indukéni zdkon, vlastni a vzajemna indukénost.
Magnetické pole v latce, magneticka polarizace. Stiidavy proud, transformator, obvody
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RLC. Oscila¢ni obvod, rezonance. Maxwellovy rovnice, jejich vlastnosti a zékladni di-
sledky. Kvazistacionarni déje. Elektromagnetické potencialy, kalibracni transformace.
VlInova rovnice, elektromagnetické vlny; generovani elektromagnetickych vin, retardace.
Energie a hybnost elektromagnetického pole. Meze klasické elektrodynamiky.

3. Optika

Rovinna elektromagneticka vlna. Vlastnosti optického zafeni: spektralni slozeni,
mohutnost, polarizace, koherence, Sifeni ve vakuu. Interference. Priichod izotropnim,
dvojlomym a absorbujicim prostfedim. Odraz a lom, rozptyl. Zobrazeni zrcadlem a ¢oc-
kou. Jednoduché optické pristroje. Lidské oko. Zdroje optického zareni. Monochroma-
tor, interferometr. Polariza¢ni soustavy. Detektory optického zareni.

4. Termodynamika a statistickd fyzika

Zakladni termodynamické veli¢iny (termodynamicky i statisticky pfistup). Termo-
dynamické postulaty a zavedeni teploty. Prvni termodynamicky zakon a jeho dtsledky.
Vlastnosti idealniho a realného plynu, jednoduché déje. Druhy termodynamicky zakon
a Carnottiv cyklus. Fazovy diagram a klasifikace fazovych prechodt. Vychodiska sta-
tistické fyziky (fazovy prostor, ergodickd hypotéza, Liouvilleav teorém, ...). Kanonicky
soubor a jeho rozdéleni. Statistickd rozdéleni nerozlisitelnych c¢astic. Entropie z ter-
modynamického i statistického pohledu. Ekviparti¢ni teorém. Zakony zafeni ¢erného
télesa.

5. Atomovd a kvantovad fyzika

Vyvoj nazori na chovani objektt v mikrosvété a na podstatu svétla, experimen-
talni duvody vzniku kvantové teorie. Optické spektrum atomu vodiku. Atomova hy-
potéza a modely atomu (Thomsontv, Rutherfordiv, Bohriv, kvantové mechanicky).
Zakladni pojmy a postuldty kvantové mechaniky (vlnové funkce, operatory fyzikalnich
velic¢in a fyzikalni vyznam jejich vlastnich ¢isel a funkci, popis métfeni v kvantové mecha-
nice, relace neurc¢itosti). Schrodingerova rovnice (¢asova i bez¢asova, jejich vzajemny
vztah, ilustrace feSeni pro vybrané jednoduché jednorozmérné ptipady). Zakladni mys-
lenky metod priblizného feSeni tloh v kvantové mechanice, ilustrace na konkrétnich
prikladech. Orbitalni a spinovy moment hybnosti, magneticky moment atomu, spin-
orbitalni vazba. Systémy mnoha ¢astic (popis systému mnoha ¢astic, princip nerozlisi-
telnosti a jeho dtsledky — Pauliho princip, bosony a fermiony, jednocasticové priblizeni
a dalsi metody TeSeni systému vice ¢astic). Kvantovy pohled na atomy a molekuly
(atom vodiku, Mendélejeva periodicka tabulka prvki, optické a rtg. spektra atomu, za-
klady chemické vazby). Specifika chovéni objekti v mikrosvété a pfechod mezi klasickou
a kvantovou mechanikou.

6. Teorie relativity

Pokusy vedouci ke specialni teorii relativity (STR). Zékladni postuldty STR. Loren-
tzova transformace a jeji kinematické dusledky (kontrakce délek, dilatace ¢asu, relativita
soucasnosti, sklddani rychlosti a jeho aplikace). Kauzalita a STR. Hybnost a energie
v STR, relativistickd pohybova rovnice. Vztah klasické mechaniky a specialni teorie
relativity.

Pozadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z matematiky

Pozadavky k této casti statni zaveérecné zkousky jsou stejné jako pozadavky znalosti
z matematiky uvedené u oboru Matematika se zamérenim na vzdélavani.
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2. Matematika se zamérenim na vzdélavani

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky matematiky
Garant oboru: doc. RNDr. Jarmila Robova, CSc. (KDM)
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vsechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinneé volitelné nebo volitelné predméty specifické pro tento obor. Posluchac¢ si jej musi
sam doplnit dalsimi volitelnymi prfedméty podle vlastniho vybéru. Dale musi absolvovat
predepsané predméty spolecného zakladu a predméty z druhého oboru své kombinace.

Povinné predméty jsou v tabulkach doporuceného priibéhu studia vyznaceny tucné,
povinné volitelné béznym pismem a volitelné kurzivou.

1. rok studia
Kod Nézev Kredity ZS LS

Predméty spolecného zakladu
NMTIMTOTMatematicka analyza I
NMTUMTO3Linearni algebra I
NMUMTOAZaklady aritmetiky a algebry I
NMUMTGT Matematicky prosemindr I
NMTIMTOAMatematicka analyza I1
NMTIMTOALinearni algebra 11
NMUMTOdZaklady rovinné geometrie
NMUMTGA Matematicky prosemindr I1

2/2 7+7Zk
2/2 7+7k
1/1 Kv —

0/2 Z —

— 2/2 7+7k
— 2/2 Z+7k
— 1/1 Kv
— 0/2 Z

NN OOt NN Ot Ot

2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS

Predméty spolecného zakladu
NMTUINM2OTIMatematicka analyza 111
NMTM2T3Geometrie 1
NMITMZNHZaklady prostorové geometrie
Mathematica pro zacdtecniky !
NMTUIMZOAMatematicka analyza IV
NMTNM?TAGeometrie 1T
NMTIMZOAZaklady aritmetiky a algebry 11
NMTNMZO3K ombinatorika

Povinné volitelné predméty -

skupina 2:

NMTIMZIAFinanéni matematika 2 — 0/27Z

2/27+7k  —
2/27+7k  —
1/1 Kv
0/2 Z 0/2 Z

— 2/2 747k
— 2/2 7+7Zk
— 1/1 Kv
— 2/0 Zk

N WK OOt N Ot ot

1 Volitelny predmét je jednosemestralni, je mozno jej absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

3. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Predméty spolecného zakladu

NMUNM3ONDiferencialni geometrie 5 2/2 74+7k  —

NMUM303Zaklady zobrazovacich metod 2 1/1 Zk —

295


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM101
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM103
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM105
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM161
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM102
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM104
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM106
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM162
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM203
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM205
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMIN203
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM202
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM204
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM206
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM208
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM232
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM301
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM303

Ut¢itelstvi Be.

NMTUMIOADéjiny matematiky I 2 2/0 Z 7
NMUMITAMetody Feseni matematickych 2 0/27Z —
uloh
NMUMIIAD&jiny matematiky IT 3 — 2/0 Zk
NMTIMITOPedagogicka praxe 1 1 tyden Z
z matematiky I
NMTIM3TAPedagogicko-didakticka 3 — 1/2 Kv
propedeutika matematiky
Povinné volitelné predméty - 2
skupina 1
Povinné volitelné predméty - 2
skupina 2:
NMTIMI3MBakalaisky seminar 2 0/27Z —
z matematiky I 2
NMIIM3I3ABakalarsky seminaf 2 — 0/27Z
z matematiky II 2
Povinné volitelné predméty — skupina 1 (2 kredity)
Kod Nazev Kredity ZS LS
NIIFYTOd Socialni dovednosti a préace s lidmi I 2 0/27Z —
NITEYTOA Socidlni dovednosti a prace 2 — 0/2Z
s lidmi IT
NPEDO?A Rétorika a komunikace s lidmi I 2 0/27Z —
NPEDO4A Rétorika a komunikace s lidmi II 2 — 0/27Z
Povinné volitelné prfedméty — skupina 2 (4 kredity)
Kod Nazev Kredity ZS LS
NMIIMZ3AFinanéni matematika 2 — 0/27Z
NMITMIZMBakalarsky seminai 2 0/27Z —
z matematiky I 2
NMITM3IIABakalarsky seminaf 2 — 0/27Z

z matematiky II 2

2

Dalsi doporuéené volitelné predméty

Predméty Bakalarsky seminaf z matematiky I a II si lze zapsat oba, nebo kterykoli z nich.

Kéd Nézev Kredity 7S LS

Geometrie a ucitel 1 2 0/2 7 -

Recké matematickeé texty II 3 — 0/27

Mathematica pro pokrocilé 3 2 — 0/27Z

NMUNMIGET A plikace pocitaci ve vjuce 2 0/27Z —
geometrie 1

Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0Z —

3 Volitelny predmét byva vyucovan zpravidla jednou za dva roky.

Nekteré volitelné predméty nemusi byt v tomto akademickém roce vyucovany.
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Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce
Matematicka analyza

1. Posloupnosti redlnych cisel, limity, elementdrni funkce.
Posloupnost, limita posloupnosti, véty o limitach, vybrané posloupnosti. Elemen-
tarni funkce, jejich zavedeni a zékladni vlastnosti.

2. Funkce jedné redlné promeénné: limita, spojitost, derivace, prubeh funkce.

Limita funkce, véty o limitach. Spojitost funkce, Heineova definice spojitosti,
vlastnosti spojitych funkci. Derivace funkce a jeji vlastnosti. Véty o stfedni hodnoté,
L’Hospitalovo pravidlo. Priibéh funkce. Taylorova véta.

3. Primitioni funkce, Newtonuv integrdl.
Primitivni funkce, integrace per partes, prvni a druha véta o substituci. Integrace
racionalnich funkci, zakladni typy substituci.

4. Riemanniv integral.
Riemanntiiv integral a jeho vlastnosti a aplikace. Newtonova-Leibnizova formule.
Nevlastni integral.

5. Nekonecné ciselné rady, mocninné rady.
Nekonecné ciselné fady, kritéria konvergence. Absolutné a neabsolutné konver-
gentni fady. Mocninné rada, vlastnosti, polomér konvergence.

6. Diferencidlni rovnice.
Existence a jednoznac¢nost reSeni pocatecni tulohy. Metody feSeni diferencialnich
rovnic, linearni rovnice.

7. Funkce vice proménngjch.
Limita a spojitost. Diferencialni pocet funkci vice proménnych. Extrémy funkci
vice proménnych.

Linearni algebra a algebra

1. Relace, zobrazeni a jejich zdkladni vlastnosti.

Relace a jejich vlastnosti. Ekvivalence, usporadani, aplné uspotradani, ptiklady.
Rozklad mnoziny podle ekvivalence. Zobrazeni (injektivni, surjektivni a bijektivni),
skladani zobrazeni. Jadro a obraz zobrazeni (Ker f, Im f), rozklad zobrazeni na surjekei,
bijekci a injekci.

2. Vektorovy prostor, baze, dimenze, linearni zobrazeni. Vektorovy prostor se
skaldrnim soucinem.

Priklady vektorovych prostort, linedrni zavislost a nezavislost, baze a dimenze ko-
necné generovaného vektorového prostoru, véta o dimenzich spojeni a priniku. Vlast-
nosti homomorfismu, véta o hodnosti a defektu. Skalarni soucin na realném vektorovém
prostoru, ortonormalni baze, ortogonalni doplnék podprostoru. Gramiv-Schmidtiav or-
togonalizacni proces.

3. Matice a jejich vlastnosti, uziti k resent soustav linearnich rovnic. Formy.

Hodnost matice, regularni a singularni matice, inverzni matice, matice homomor-
fismu. Frobeniova véta o fesitelnosti soustavy linearnich rovnic. Véta o dimenzi vektoro-
vého prostoru vsech feseni homogenni soustavy. Uziti matic k TeSeni soustav lineadrnich
rovnic, Gaussova elimina¢ni metoda.

Vlastni ¢isla a vlastni vektory, podobnost matic. Charakteristicky a miniméalni poly-
nom.
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Linearni formy, dualni baze. Bilinearni a kvadratické formy, jejich matice, polarni a nor-
malni baze, Sylvestriv zédkon o setrvacnosti, signatura.

4. Determinanty a jejich vlastnosti, Cramerovo pravidlo.

Definice determinantu, Sarrusovo pravidlo, véta o rozvoji determinantu, charak-
terizace regularnich matic pomoci determinanti. Vypocet inverzni matice pomoci de-
terminantt. Véta o nasobeni determinantti. Reseni soustav linedrnich rovnic pomoci
Cramerova pravidla.

5. Prirozend a celd cisla, délitelnost.

Prirozena cisla, Peanovy axiomy, matematickd indukce, dobré uspotradani. Kon-
strukce oboru integrity celych ¢isel. Délitelnost, nejvétsi spolecny délitel, nejmensi spo-
leény nasobek. Eukleidiv algoritmus a Bézoutova véta, Eukleidovo lémma, Zakladni
véta aritmetiky. Numerac¢ni soustavy o riznych zakladech.

Prvocisla, Eratosthenovo sito, mohutnost mnoziny vsSech prvocisel. Mersennova cisla,
dokonali c¢isla, véta Eukleidova a Eulerova. Fermatova ¢isla a prvocisla. Ptirozena ¢isla
jako svaz. Kongruence modulo n, odvozeni kritérii délitelnosti. Mald Fermatova véta.

6. Cisla raciondlni, redind a komplexns.

Konstrukee pole racionalnich ¢isel, podilové pole. Realna ¢isla (Dedekindovy fezy,
desetinné rozvoje, cauchyovské posloupnosti, axiomaticky popis R), iracionalita.
Retézové zlomky, konvergenty, aproximace redlnych ¢isel racionidlnimi. Algebraicka
a transcendentni ¢isla.

Pole komplexnich ¢isel, zavedeni, vlastnosti. Algebraicky a goniometricky tvar, operace
a jejich geometrické znazornéni, dikazy nékterych goniometrickych vzorcti. Mohutnosti
¢iselnych oborti.

7. Grupy a jejich homomorfismy.

Binarni operace na mnoziné. Pojem grupy, grupa permutaci, grupy symetrii pra-
videlnych n-thelnikt, dalsi ptriklady. Podgrupy a jejich vlastnosti. Svaz podgrup. Cyk-
lické grupy a jejich vlastnosti. Lagrangeova véta. Homomorfismy grup, priklady. Jadro

a obraz homomorfismu a jejich vlastnosti. Faktorizace grupy podle normalni podgrupy.
Priklady.
8. Okruhy, obory integrity, telesa, pole a jejich zdkladni vlastnosti.

Oboustranny ideal okruhu, faktorizace okruhu podle oboustranného idealu. Pii-
klady. Homomorfismy okruhti. Obor integrity, téleso, pole, priklady.

9. Zdkladni poymy délitelnosti v komutativnim oboru integrity.
Relace délitelnosti a asociovanosti v oboru integrity. P¥iklady eukleidovskych obort
integrity a priklady na uziti Eukleidova algoritmu. Ireducibilni prvek, prvocinitel.

10. Rovnice.

Zakladni véta algebry. Rovnice 1., 2. a 3. stupné, Cardanovy vzorce, casus irre-
ducibilis. Vietovy vzorce. Raciondlni a celociselné koteny algebraickych rovnic s celo-
¢iselnymi koeficienty, algebraickd a transcendentni ¢isla. Reciproka rovnice. Linearni
diofantické rovnice.

11. Posloupnosti, prumery.

Aritmetickd a geometrickd posloupnost. Aritmetické posloupnosti vyssich fadu.
Geometricka fada a harmonicka fada. Aritmeticky, geometricky a harmonicky primeér,
jejich vztah a geometrické znazornéni.
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Geometrie
Synteticka geometrie

1. Planimetrie (véty i s dikazy).

Zakladni véty geometrie trojuhelniku: napi. Thalétova, Eukleidovy, Pythagorova
a jeji zobecnéni, sinova, kosinova, soucet vnitinich thli, Eulerova primka. Konstrukce
trojuhelniku. Klasifikace a vlastnosti ¢tyrtuhelniki, konstrukce; vlastnosti te¢novych
a tétivovych ¢tyruhelnikt. Kruznice a jeji vlastnosti (obvodové a stfedové thly, tse-
kovy thel, mocnost bodu ke kruznici). Obvody a obsahy rovinnych utvart. Shodnosti,
podobnosti, stejnolehlost. Kruhova inverze.

2. Stereometrie (véty i s dikazy).

Zakladni stereometrické véty a jejich dtikazy (rovnobéznost pfimky a roviny, rovno-
béznost dvou rovin, vzajemna poloha tfi rovin, kolmost pfimky a roviny, kolmost dvou
rovin). Rezy mnohosténti. Vzdalenosti a odchylky bodii, piimek, rovin. Mnohostény,
Eulerova véta. Pravidelné mnohostény (jejich pocet a vlastnosti). Objem a povrch té-
les a jejich ¢asti, Cavalieriho princip. Geometrickd zobrazeni v prostoru (shodnosti,
podobnosti).

3. Zobrazovaci metody.

Princip rovnobézného a stfedového promitani. ReSeni stereometrickych tuloh ve
volném rovnobézném promiténi. Osova afinita, afinni obraz kruznice (uziti osové afinity
pii konstrukei fezti hranolu a véalci). Zaklady Mongeova promitani. Zéklady kosotihlého
promitani, zéklady lineadrni perspektivy.

Analyticka geometrie

1. Afinni prostor.

Afinni prostor a jeho zaméfeni. Linearni kombinace bodt. Linearni soustava sou-
fadnic. Podprostor a jeho parametrické vyjadieni. Obecné rovnice nadroviny, podpro-
stor jako prinik nadrovin, obecné rovnice podprostoru. Vzajemné poloha podprostori.
Orientace afinniho prostoru.

2. Eukleidovsky prostor.

Eukleidovsky prostor. Vnéjsi soucin, vektorovy soucin a jejich zakladni vlastnosti.
Kartézska soustava soutradnic. Kolmost podprostori. Odchylka dvou piimek, dvou
nadrovin, pfimky a nadroviny, odchylka pfimky a podprostoru. Vzdalenost bodu od
podprostoru, vzdalenost podprostori; osa dvou mimobéznych podprostori. Priklady
v E? a E3.

3. Mnoziny bodi danych vlastnosti, kuzelosecky.

Kuzelosecky jako tezy kuzelové plochy, elipsa jako fez valcové plochy. Definice,
vlastnosti a klasifikace kuzelosecek. Kanonické rovnice kuzelosecek a jejich transfor-
mace. Vzajemna poloha piimky a kuzelosecky. Apolléniova kruznice.

4. Grupy geometrickych zobrazeni.

Délici pomér, afinni zobrazeni, asociovany homomorfismus. Afinity (zékladni afi-
nity, homothetie), samodruzné body a sméry, piiklady v A2 a A3 véetnd analytického
vyjadieni. Projekce. Shodnosti, podobnosti, samodruzné body a sméry, piiklady v E2
a E3 véetné analytického vyjadieni, klasifikace v E2. Analytické vyjadfeni kruhové in-
verze, jeji vlastnosti. Grupy geometrickych transformaci.
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3. Deskriptivni geometrie se zamérenim na vzdélavani

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky matematiky
Garant oboru: doc. RNDr. Zbynék Sir, Ph.D.
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vsechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinné volitelné nebo volitelné predméty specifické pro tento obor. Posluchac si jej musi
sam doplnit dalsimi volitelnymi pfedméty podle vlastniho vybéru. Dale musi absolvovat
predepsané predméty spole¢ného zakladu a predméty z druhého oboru své kombinace.
Povinné predméty jsou v tabulkach doporuceného priibéhu studia vyznaceny tucné,

povinné volitelné béznym pismem a volitelné kurzivou.

1. rok studia

Kod Nézev

Kredity

ZS

LS

Predméty spolecného zakladu
NMUGTOT Deskriptivni geometrie I
NMTUGTO3 Programovani pro deskriptivni

geometrii I
NMUGTOA Deskriptivni geometrie I1
NMUGTO4 Programovani pro deskriptivni

geometrii II
NMTGTOA Projektivni geometrie I
NMUGTEA Graficky software

10
4

4/3 7+7k
1/2 7

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

2/2 Z+7k
0/2 7

2. rok studia

Kod Nazev

Kredity

7S

LS

Pfedméty spolec¢ného zakladu
Deskriptivni geometrie III
Graficky projekt I
Semindr z deskriptivni geometrie I
Geometrické plochy
Graficky projekt II
Plochy stavebni praxe !

Stereotomie
Semindr z deskriptivni geometrie I1

NN DN TN N OO

4/2 747k
0/2 Z
0/2 Z

2/2 Z+7Zk
0/2 Kv
0/2 7
2/0 Z
0/2 7

1 Tento prfedmét si studenti zapisuji zaroven s predmétem NMUG202 Geometrické plochy.

3. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
Predméty spole¢ného zakladu

Pocitacova geometrie I 5 2/2 7+7k  —

Projektivni geometrie II 5 2/2 Z+7Zk  —

Dé&jiny deskriptivni geometrie 3 2/0 Zk —

Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0Z —

Pocéitacova geometrie I1 8 — 2/4 7+7Zk
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Deskriptivni geometrie se zamérenim na vzdélavani

NMTIG3TI Pedagogicka praxe 1 1 tyden Z
z deskriptivni geometrie I

NMTIG3TA Pedagogicko-didakticka 3 — 1/2 Kv
propedeutika deskriptivni
geometrie

PozZadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce
Z3aklady konstrukéni geometrie

1. Planimetrie a stereometrie.

Polohové a metrické vlastnosti geometrickych utvart v roviné a v prostoru. Tecna
ke kruznici, spolecné tecny dvou kruznic, stiredovy a obvodovy thel, konstrukce pravi-
delnych n-tthelniki, mocnost bodu ke kruznici, chordala, potencni stred, svazek kruznic.
Pticky mimobézek. Teéné roviny téles. Rezy téles, primiky piimek a téles.

2. Osovd afinita, perspektivni kolineace.

Perspektivni kolineace v prostoru a v roviné; stied, osa, ibéznice a protiitbéznice
kolineace. Vyuziti perspektivni kolineace pfi konstrukci fezii téles a pii konstrukci ku-
zelosecek. Osova afinita v prostoru a v roviné; smér, osa, charakteristika osové afinity.
Déleni afinit. Vyuziti osové afinity pfi konstrukci fez téles a v tlohéch o elipse.

3. KuZelosecky.

Definice a ohniskové vlastnosti kuzelosecek, kuzelosecky jako rezy kuzelovych ploch,
Quételetovy-Dandelinovy véty. Konstrukce kuzelosecek, tecen kuzelosecek a stredi hy-
peroskulac¢nich kruznic.

Zobrazovaci metody

1. Stredové a rovnobézné promitdans.
Déleni promitéani, princip a vlastnosti promitani. Volné rovnobézné promitani.

2. Kotované promitdand.

Princip promitani. Zobrazeni pfimky a roviny, zobrazeni dvojice pfimek a rovin.
Priisecnice dvou rovin, priisecik primky s rovinou, primka kolmé k roviné, rovina kolméa
k pfimce, vzdalenost bodu (pfimky) od roviny, odchylky, ota¢eni roviny. Zobrazeni
utvarit v obecné roviné. Zobrazeni hranatych téles, kulové plochy. Osvétleni.

3. Mongeovo promitans.

Princip promitani. Zobrazeni primky a roviny, zobrazeni dvojice pfimek a rovin.
Priisecnice dvou rovin, prisecik primky s rovinou, primka kolmé k roviné, rovina kolma
k pfimce, vzdalenost bodu (pfimky) od roviny, odchylky, ota¢eni roviny. Tteti pramétna.
Rovina totoznosti a rovina soumérnosti. Zobrazeni utvart v obecné roviné. Zobrazeni
hranatych téles, kulovych, valcovych a kuzelovych ploch (kouli, valct, kuzeli), jejich
fezy rovinami a pruniky s pfimkami. Vzajemné priniky hranatych téles. Osvétleni.

4. Kosouhlée promitani.

Princip promitani. Zobrazeni primky a roviny, zobrazeni dvojice ptimek a rovin.
Priise¢nice dvou rovin, prisecik pfimky s rovinou, primka kolma k roviné, vzdalenost
bodu (pfimky) od roviny, odchylky, otaceni roviny. Zobrazeni Gtvaru v soufadnicovych
rovinach a v obecné roviné. Zobrazeni hranatych téles, kulovych, valcovych a kuzelo-
vych ploch (kouli, valct, kuzeli), jejich fezy rovinami a priniky s pfimkami. Vzajemné
pruniky hranatych téles. Osvétleni.
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5. Pravouhld axonometrie.

Princip promitani. Zobrazeni pfimky a roviny, zobrazeni dvojice pfimek a rovin.
Priisecnice dvou rovin, priisecik primky s rovinou, primka kolmé k roviné, rovina kolmé
k pfimce, vzdalenost bodu (piimky) od roviny, vzdalenost bodu od po¢atku soufadni-
cového systému, odchylky, otaceni roviny. Zobrazeni atvart v soufadnicovych rovinach
a v obecné roviné. Zobrazeni hranatych téles, kulovych, valcovych a kuzelovych ploch
(kouli, valct, kuzelt), jejich fezy rovinami a priniky s pfimkami. Vzajemné pruniky
hranatych téles. Osvétleni.

6. Kosouhld axonometrie.

Princip promitani. Zarezova metoda, 1. Sobotkova konstrukce, Pohlkeova véta.

Zobrazeni jednoduchych téles.

7. Rotacni plochy, plochy druhého stupneé.

Vlastnosti obecnych rotac¢nich ploch (osa plochy, rovnobézkové kruznice, meridian,
te¢na rovina plochy, normala plochy, eliptické, parabolické a hyperbolické body na plose)
a jejich zobrazeni v rovnobéznych promitanich. Specidlné pak anuloid — parametrické
vyjadrieni, fez anuloidu rovinou rovnobéznou s osou, fez bitangencialni rovinou.
Vlastnosti a zobrazeni rotacnich ploch druhého stupné. Obrazy rotac¢nich kvadrik v pro-
storové afinité a kolineaci. Uziti ploch 2. stupné v praxi. Obrysy, fezy rovinami, priniky
ploch a jejich osvétleni v rovnobéznych promitanich.

8. Stredové promitani.

Princip promiténi (stfed promitani, primétna, hlavni bod, distance, zobrazeni
bodu, stfedovy a pravothly pramét bodu). Zobrazeni pfimky, stopnik a tbéznik ptimky,
délici bod, skutecna velikost tisecky. Zobrazeni roviny, stopa a tbéznice roviny, hlavni
a spadovéa primka roviny, ibéznik spadovych piimek, normala k roviné, ibéznik normal,
rovina kolmé k pifimce. Priisecnice dvou rovin, prisecik piimky s rovinou, otaceni ro-
viny. Stfedovy prumét kruznice (pfesna konstrukce, osmibodova konstrukce). Stfedové
pruméty jednoduchych téles, jejich fezy rovinami. Rovnobézné osvétleni ve stfedovém
promiténi (stin vlastni, vrzeny, do dutiny).

Projektivni geometrie

1. Projektivni geometrie synteticka.

Projektivni rozsireni roviny, projektivnost, zejména involuce. Princip duality. Pro-
jektivni vytvoreni kuzelosecky, polarni vlastnosti. Véta Pascalova a Brianchonova. Sva-
zek a fada kuzelosecek, Desarguesova involuce. Ohniskové vlastnosti kuzelosecek, kon-
strukce kuzelosecek.

2. Projektivni geometrie analyticka.

Definice projektivniho prostoru, homogenni soutradnice, projektivni rozsiteni afin-
niho prostoru. Kolineace a jejich readlné Jordanovy tvary, véta o dimenzi, polarni vlast-
nosti kvadrik, maximalni linedrni podprostory na kvadrice, vrchol, obecné projektivni
a afinni klasifikace kvadrik s aplikaci pro n = 2, 3. Dotykova kuzelova plocha.

Aplikace deskriptivni geometrie

1. Aplikace deskriptivni geometrie.

Vyznamné plochy technické praxe — rozvinutelné primkové plochy, zborcené prim-
kové plochy (stupné 2, 3 a 4, zejména hyperbolicky paraboloid, zborceny hyperboloid,
konoidy), rota¢ni plochy (pfimkové, cyklické, rotac¢ni plochy stupné 2), Sroubové
plochy (Sroubovice, pfimkové a cyklické sroubové plochy), translaéni, klinové, souctové
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a obalové plochy, jejich vlastnosti a zobrazovani, konstrukce tec¢né roviny.

Linearni perspektiva — princip zobrazeni, priisecnéd metoda, volné metody, osvétleni,
zrcadleni ve svislé a vodorovné roviné. Perspektivni reliéf — konstrukce reliéfu bodn,
pfimek, rovin, prostorovych utvari, afinni reliéf jako specidlni ptipad perspektivniho
reliéfu, konstruktivni fotogrammetrie — rekonstrukce svislého a sikmého snimku.
Aplikace deskriptivni geometrie v technickych oborech (stavebnictvi, architektura
apod.) a uméni. Teoretické FeSeni stfech. Topografické plochy.

2. Pocitacovd geometrie.

Algoritmy pocitacové geometrie. Transformace v roviné a v prostoru. Analyticka
vyjadfeni zobrazovacich metod. Geometrické modelovani (zobrazovani téles, urcovani
viditelnosti). Geometrické vyhledavéani, operace s konvexnimi mnozinami, teorie grafi,
triangulace. Ktivky a plochy pocitacové grafiky - interpolace a aproximace.

4. Informatika se zamérenim na vzdélavani

Garantujici pracovisté: Katedra softwaru a vyuky informatiky
Garant oboru: doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc. (KSVI)
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Doporuceny pribéh studia

Doporuceny pribéh studia zahrnuje vSechny povinné predméty a nékteré dalsi
povinneé volitelné nebo volitelné predméty specifické pro tento obor. Posluchac si jej musi
sam doplnit dalsimi volitelnymi predméty podle vlastniho vybéru. Dale musi absolvovat
predepsané predméty spolecného zakladu a predméty z druhého oboru své kombinace.
Povinné predméty jsou v tabulkach doporuceného priibéhu studia vyznaceny tucné,
povinné volitelné béznym pismem a volitelné kurzivou.

1. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS

Predméty spole¢ného zakladu

NDMIO0A Diskrétni matematika 5 2/2 747k  —

NPRGO30 Programovani I 6 3/27 —

NSWITZD Uvod do poéitacovych siti 2 1/0 Zk —

NSWIT20 Principy pocitaéu 3 3/0 Zk —

NSWITGA Pocitacové dovednosti 1 0/17Z —

NPRGO3T Programovani I1 5 — 2/2 7+7Zk

NTTNOGO Algoritmy a datové struktury I 5 — 2/2 7+7k

Uvod do UNIXu 5) — 2/2 7+7k

2. rok studia

Koéd Néazev Kredity ZS LS
Predméty spolecného zakladu

NTTNOGT Algoritmy a datové struktury II 6 2/2 72+7k  —
Povinné volitelny predmét — 6 2/2 7+7Zk  —
programovani

NPRGOO4 Neproceduralni programovani 6 — 2/2 7Z+7Zk
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Ut¢itelstvi Be.

NTINO7T1 Automaty a gramatiky 6 — 2/2 7Z+7Zk

3. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Predméty spole¢ného zakladu

NSWITID Poditadové sité 3 — 2/0 Zk

NDEBINZH Databazové systémy 6 — 2/2 7Z+7k

NDINOTA Pedagogicko-didakticka 3 — 0/2 7
propedeutika informatiky

NDINOOA Pedagogicka praxe 1 1 tyden Z

z informatiky I

Povinné volitelné pfedméty — skupina programovani (6 kreditii)

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NPRGOT3 Java 6 2/2 2+7k  —
NPRGOZH Jazyk C# a platforma .NET 6 2/2 7+7k  —
NPRGDATD Programovani v C++ 6 2/2 2+7Zk  —
Doporucené volitelné predméty
Kod Nazev Kredity ZS LS
NSWITGA Pocitacové dovednosti 1 0/17Z —
NIIAS 1 Praktikum z aplikacniho software * 2 0/17Z —
Semindr z pocitacovych aplikaci > 3 — 0/2 7
Metodika programovadni a filozofie 3 — 2/0 Zk
programovacich jazyki
NPRGO43 Rocnikovy projekt 3 4 — 0/17Z

1 Posluchaci si mohou zapsat néktery z predmétia NUASxxx podle aktudlni nabidky pro dany akade-
micky rok. Néktera praktika probihaji v zimnim a nékterd v letnim semestru.
Predmét je vyucovan zpravidla jednou za dva roky.

3 py o NP ; . . . ;
Predmét lze zapsat v zimnim i v letnim semestru, standardné je zapisovan v letnim semestru.

Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce

1. Algoritmy a datové struktury

Casova slozitost algoritmii, slozitost v nejhorsim a primérném piipadé. T¥idy slozi-
tosti P a NP, prevoditelnost, NP-tuplnost. Metoda ,rozdél a panuj“ - aplikace a analyza
slozitosti, dynamické programovani. Binarni vyhledavaci stromy, vyvazovani, haldy. Ha-
sovani. Sekvencni t¥idéni, porovnavaci algoritmy, prihradkové tiidéni, tridici sité. Gra-
fové algoritmy - prohledavani do hloubky a do sitky, souvislost, topologické tiridéni,
nejkratsi cesta, kostra grafu, toky v sitich. Tranzitivni uzavér. Algoritmy vyhledavani
v textu. Algebraické algoritmy - DFT, Eukleiduv algoritmus. Zaklady kryptografie,
RSA.

2. Programovact jazyky

Zptsob ulozeni dat v pocitaci. Typické prostfedky programovacich jazyki. Prin-
cipy implementace proceduralnich programovacich jazykt, ptreklad, sestaveni. Objek-
tové orientované programovani. Neproceduralni programovéani, logické programovani.
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG013
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG041
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSWI165
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUAS...
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUOS008
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG003
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPRG045

Informatika se zaméfenim na vzdélavani

3. Automaty a jazyky
Chomského hierarchie, tfidy automatt a gramatik, determinismus a nedeterminis-
mus. Uzavérové vlastnosti tfid jazykia.

4. Databaze

Podstata a architektury databazovych systémui. Konceptualni, logickd a fyzicka
uroven pohledt na data, B-stromy a jejich varianty. Rela¢ni datovy model, relac¢ni alge-
bra, normélni formy, referenc¢ni integrita. Zaklady jazyka SQL. Transak¢ni zpracovani,
vlastnosti transakci.

5. Architektury pocitaci a siti

Architektury pocitace. Procesory, multiprocesory. Vstupni a vystupni zafizeni,
ukladani a prenos dat. Architektury OS. Procesy, vlakna, planovani. Synchronizacni
primitiva, vzajemné vylouceni. Zablokovani a zotaveni z néj. Organizace paméti, alo-
kac¢ni algoritmy. Principy virtualni paméti, strankovani. Systémy souborti, adresarové
struktury. Bezpecénost, autentifikace, autorizace, pfistupova prava. ISO/OSI vrstevnata
architektura siti. TCP/IP. Spojované a nespojované sluzby, spolehlivost, zabezpeceni
protokolii.
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B. Magisterské studium

Zahajeni v roce 2015 nebo pozdéji

1. Zakladni informace

V ramci navazujiciho magisterského studia jsou na MFF akreditovany néasledu-
jici ¢tyfi ucitelské studijni obory. Jejich studijni plany jsou popsany v néasledujicich
kapitolach.

— Utitelstvi fyziky! (dvouoborové studium)

— Utitelstvi matematiky? (dvouoborové studium)

— Utitelstvi deskriptivni geometrie? (dvouoborové studium)
— Utitelstvi informatiky?® (dvouoborové studium)

1Je zarazeno pod studijni program Fyzika.
2Je zarazeno pod studijni program Matematika.

3Je zafazeno pod studijni program Informatika.

Jednotlivé obory dvouoborovych studii Ize studovat v téchto kombinacich:

— Ucitelstvi matematiky - Ucitelstvi fyziky
— Ucitelstvi matematiky - Ucitelstvi deskriptivni geometrie
— Ucitelstvi matematiky - Ucitelstvi informatiky

Absolvovani jedné z téchto kombinaci vede k ucitelské aprobaci v prislusnych apro-
bacnich predmeétech. S vyjimkou Ucitelstvi deskriptivni geometrie ziskava absolvent
aprobaci pro stfedni i zakladni skoly.

V ramci Univerzity Karlovy je mozno dale studovat obor Ucitelstvi matematiky
v kombinaci s nasledujicimi obory nabizenymi na jiné fakulteé.

— Ugitelstvi chemie pro SS (dvouoborové)
— Utitelstvi biologie pro SS (dvouoborové)
— Utitelstvi geografie pro SS (dvouoborové)

(studium je otevirdno na Prirodovédecké fakulté UK)
— Utitelstvi pro stfedni skoly - télesnad vychova (dvouoborové)

(studium je otevirano na Fakulté télesné vychovy a sportu UK)
Do budoucna je planovano otevieni kombinaci s Filosofickou fakultou, které budou
navazovat na prislusna jiz bézici bakalarska studia.

Po dohodé s didaktickymi pracovisti MFF UK a Prirodovédecké fakulty UK je v ramci
Univerzity Karlovy mozno studovat také obor U¢itelstvi fyziky v kombinaci s oborem:

— Ugitelstvi chemie pro SS (dvouoborové)
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(studium je otevirdno na Prirodovédecké fakulté UK)
Predméty spolecéného zakladu (kombinace realizované na MFF UK)
Povinna vyuka je v nasledujicich prehledech vyznacena tuénym pismem.
1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NPEDUO34 Pedagogika I 3 2/0Z —
NPEDO35 Pedagogika I1 3 — 0/27Z
NPEDNUI33 Psychologie 6 — 2/27Z
NS7Z7Z073 Diplomova prace I 6 — 0/4 7
NPEDUOTA Pedagogicky semindr I 3 0/2 7Z —
NPEDUTE Pedagogicky semindr 11 3 — 0/27Z
2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
NPEDUZ3 Diagnostika a autodiagnostika 2 0/17Z —
pro ucitele
Diplomova prace I1 9 0/6 Z —
NS7Z7Z0?73 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

Statni zavérecéna zkouska

Studium je zakoncéeno statni zavérecnou zkouskou, ktera se sklada z téchto casti:

— obhajoba diplomové prace

— ustni zkouska z diplomniho oboru

— ustni zkouska z nediplomniho oboru

— ustni zkouska z pedagogiky a psychologie

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce z diplomniho oboru
a k k obhajobé diplomové prace

— ziskéani alespon 120 krediti

— splnéni vsech povinnych predméti diplomniho oboru

— obsahuje-li diplomni obor skupiny povinné volitelnych predméti, je tieba ziskat
predepsany pocet krediti z kazdé skupiny

— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce z nediplomniho oboru

— ziskéani alespon 90 kreditt

Statni zavérecnou zkousku z nediplomniho oboru miize student skladat jiz v zimnim
semestru 2. ro¢niku.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce z pedagogiky
a psychologie

— ziskani alespon 40 kreditt
— splnéni predmétti Pedagogika I, Pedagogika II a Psychologie
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Statni zavérecnou zkousku z pedagogiky a psychologie muze student skladat
nejdiive v letnim semestru 1. ro¢niku.

Pozadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z pedagogiky a psychologie

Pri zkousce student prokaze znalost zakladnich pedagogickych a psychologickych
pojmu a dovednost pouzivat je v odpovidajicich souvislostech. Dokaze analyzovat kon-
krétni pedagogické situace, identifikovat v nich obsazené problémy, zaujmout k nim
vlastni stanovisko a zdivodnit je v kontextu jinych moznych feSeni. Prokaze schop-
nost integrovat poznatky z psychologie osobnosti, vyvojové psychologie, pedagogické
psychologie, socialni psychologie a skolni psychologie. Je schopen aplikovat poznatky
z pedagogiky a psychologie na dany problém. Pii rozpravé nad konkrétnimi pedagogic-
kymi situacemi bude schopen hloubé€ji analyzovat a vyhodnotit jevy edukacni reality
a prokaze tak pripravenost k prevzeti role ucitele. Prokaze rovnéz, na zékladé predlozené
studijni literatury, pripravenost k samostatnému dalsimu vzdélavani v oblasti pedago-
giky a psychologie. Specifikace otazek, problémi a situaci bude odpovidat stupni skoly,
pro ktery je student pfipravovan. Zkouska se kona tustni formou.

Témata z oblasti pedagogiky

1. Ucent

Uceni a jeho nutné predpoklady a podminky. Vnéjsi a vnitini motivace. Ucebni
styly. Klicové kompetence. Studenti se specidlnimi vzdélavacimi potiebami a jejich in-
tegrace. Vykon a tspéch. Socialni aspekty vzdélavani.

2. Ucitel jako socialni partner

Osobnost ucitele, vyukové styly, role ucitele v proménach casu, autorita. Socialni
dovednosti ucitele. Vzdélavani uciteli. Kompetence ucitelii. Problémy zacinajicich uci-
teld. Spoluprace s rodinou. Socidlni interakce mezi ucitelem a zédkem. Planovani vyuky.

3. Clile vzdelavani

Poznéavaci a hodnotové cile v matematice a prirodovédnych predmétech. Znalosti,
dovednosti a kompetence. Taxonomie vzdélavacich cilu. Cile v ucitelské praxi. Vztah
mezi cili a vystupy vzdélavani. Cile ve skolskych kurikuldrnich dokumentech. Matema-
ticka a ctenaiska gramotnost.

4. Obsah vzdeélavani

Obsah a struktura zakladnich oblasti vzdélavani. Pfenos uciva. Kurikuldrni do-
kumenty, pfiprava na hodinu, ucebnice, metodické materialy. Standardy vzdélavani.
Mezipredmeétové vazby, integrované prirodni védy.

5. Vyucovaci metody a organizacni formy

Vyucovaci metody a jejich ramcova klasifikace. Vyucovaci hodina, jeji typy a faze,
dramatické prvky jeji stavby. Aktivizujici metody a jejich zavadéni do vyuky. Stra-
tegie feSeni problémi, problémové vyucovani, projektova vyuka, kooperativni vyuka,
heuristicka metoda, diskuse, tymové vyucovani, pripadovéd metoda, inscena¢ni metoda.
Didaktické hry a soutéze. Diagnostické a klasifikacni metody. Didaktické testy. Hodno-
ceni zaki, klasifikace a slovni hodnoceni, funkce hodnoceni, rozvijeni hodnotici aktivity
zéki, sebehodnoceni. Organizac¢ni formy vyuky. Frontalni, skupinova a individudalni vy-
uka. Diferenciace a individualizace ve vyucovani. Oteviené vyucovani, inklusivni vzdé-
lavani, konstruktivisticky ptistup. Vliv novych technologii, distan¢ni vyuka, multime-
dialni prosttredky.
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6. Vzdélavaci soustava

Druhy a typy $kol, vzdélavaci soustava v CR, systém vychovného poradenstvi. CSI
a hodnoceni skol. Domaci vzdélavani. Alternativni skoly. Mezinarodni klasifikace stupnu
vzdélavani, mezinarodni vyzkumy vzdélavani. Autonomie Skol. Selektivita a rovny pri-
stup ke vzdélavani. Inkluzivni vzdélavani.

Témata z oblasti psychologie

1. Psychologie osobnosti ucitele a ucitelské profese

Analyza ucitelské profese - ucitelska profese a jeji naroky (klinickd naroénost ucitel-
stvi, nejistoty, ambivalence a dilemata ucitelstvi, prestiz a obtiznost ucitelské profese).
Posuny v zakovské populaci a jejich dopady na ucitelskou profesi. Subjektivni zodpo-
védnost za tUspéchy a netspéchy zakia. Autodiagnostika ucitele - individualni pojeti
uditelstvi, zjistovani vlastnich specifik pedagogického pusobeni.
2. Socialni aspekty vzdéelavani. Socializace

Pojem a podstata socializace. Mechanismy socializace (socidlni uceni). Stavani
se zakem. Rozdily mezi rodinnou a skolni socializaci. Psychologické aspekty spoluprace
s rodinou. Interakce uéitel - zédk (Zaci). Socialni poznavani a hodnoceni. Percepce zéka
ucitelem. Zakonitosti procesu pripisovani pfi¢in po uspéchu a netspéchu. Kauzalni atri-
buce a $kolni vykon. Ué¢itelova oc¢ekavani (,sebenapliiujici proroctvi“). Vznik, funkce
a zména postoji. Predsudky a stereotypy Typizovani zakt, preferen¢ni postoje ucitele,
kategorizace uciteltt zaky. Struktura a dynamika malé socialni skupiny. Psychologie
skolni t¥idy a moznosti intervence v préaci se t¥idou. Cinitelé ovliviwjici stav a vy-
voj $kolni t¥idy. Sociometrie, metody zjisfovani vztaht ve skupiné (SORAD). Klima
ve gkolni tfidé a ve Skole - pojem a zékladni dimenze (diagnostika ti¥idniho a $kolniho
klimatu).
3. Psychicky vyvoj

Periodizace lidského zivota, zakladni pojmy vyvojové psychologie (vyvoj, zrani,
uceni). Hlavni vyvojové oblasti (télesnd, motoricka, percepéni, kognitivni, fe¢ova a jazy-
kové, osobnostni, socidlni, moralni). Vyvoj v jednotlivych zivotnich etapéach: predskolni
vek, mladsi a starsi skolni veék, adolescence, dospé€lost a staii. Hlavni vyvojové koncepce
(Erikson, Piaget, Vygotskij).
4. Motivace ve skole

Motivace ucebni ¢innosti (struktura zakovské motivace: vykonovd motivace, po-
znavaci motivace, socidlni motivace, instrumentalni motivace, odmény a tresty). Di-
agnostika zakovské motivace k uceni. Kratkodobé i dlouhodobé strategie ovliviiovani
7ékovské motivace. Zdkovské zaujeti skolni praci (tikolem). Zdk v &irsich biodroméal-
nich souvislostech. Vztah k budoucnosti jako cinitel zakovské motivace. Volni procesy
a jejich diagnostika. Postoje zaki ke $kole a vyudovacim predmétiim. Zakovska nemo-
tivovanost a motivaéni vlivy pfevazné snizujici $kolni vykon (strach a nuda ve $kole,
motivacni konflikty). Pfekonavani motivacnich krizi ve vztahu ke 8kole. Psychologicka
rizika a tiskali spojend s hodnocenim. Skolni tispésnost - pojeti skolni tispésnosti (rozvoj
potencialit zaka - facilitujici a inhibujici faktory).
5. Ucéeni a pozndvdni

Pojem uceni - podoby uceni, vybrané teorie uc¢eni a druhy uceni. Uceni ve skolnim
kontextu: Uceni a chyba - prace s chybou. Autoregulace uceni - vzdélavaci autoregu-
lace (diagnostika a rozvoj). Strategie efektivniho uceni. Individudlni zvlastnosti uceni:
Kognitivni styl, uc¢ebni styl (zékovo pojeti uceni, ucebni strategie, ucebni pfistupy).
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Détska interpretace svéta - zakovo pojeti u¢iva. Pojem metakognice. Specifické poruchy
uceni - vyskyt, nejcastéjsi projevy, diagnostika, piistup ucitele, naprava. Zaci se speci-
fickymi edukac¢nimi potfebami - Zaci s potizemi pfi uceni, zaci pracujici pod a nad své
schopnosti, nadani zaci, zaci s poruchami chovani.
6. Systém poradenskych sluzeb ve skolstvi

Odborné kompetence pracovnikt v systému poradenskych sluzeb ve skolstvi: vy-
chovni poradci, skolni metodik prevence, odbornik na reedukaci SPU, skolni psycholog.
Spoluprace s PPP, SPC, SVP. Naroc¢né zivotni situace. Stres a jeho zvladani. Copin-
gové strategie. Krizova intervence. Lidsky vztah jako soucast profese. Syndrom vyhoteni
a jeho prevence. Zaci s poruchami chovani. Sikana ve $kole a jeji prevence.

2. Studijni plany jednotlivych obort

1. Ucitelstvi fyziky
Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky fyziky

Garant oboru: doc. RNDr. Zdenék Drozd, Ph.D. (KDF)
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Charakteristika studijniho oboru:

Studium pripravuje ucitele fyziky pro stfedni a zdkladni skoly. Navazuje na baka-
laiské studium, z néhoz si student prinesl zdkladni odborné znalosti potfebné pro vyuku
zahrnuje zejména profesni pfipravu (pedagogicko-psychologické predméty, zaklady skol-
ského managementu, didaktiku fyziky, praktika skolnich pokusti, pedagogicka praxe).
Siroka nabidka volitelnych predméti a volba tématu diplomové prace umoziiuje studen-
tlm rozsitit si vzdélani v oblastech, které je zajimaji a ve kterych se chtéji profilovat.
Studium je také zaméfeno na problematiku oborové didaktiky (i z praktického hlediska
provadéni fyzikalnich experimentii), pedagogiky a psychologie. Fyzikalni pfedméty jsou
zaméfeny na moderni partie fyziky (jaderna fyzika, fyzikdlni obraz svéta) na témata,
kterd sehréla kli¢ovou roli v aplika¢nich oblastech (pfedmét Fyzika kondenzovaného
stavu) a na oblast "meznich obort” (astronomie a astrofyzika). Dulezitou soucasti vy-
uky v Mgr. studiu jsou také pedagogické praxe.

Cile studia a profil absolventa:

Cilem je vychovat kvalitni ucitele fyziky velmi dobie pripravené po odborné i pro-
fesni strance, rozvinout jejich osobnost, aby uméli jak zaujmout zaky pro své predméty,
tak je vést a vychovavat po lidské strance. Z absolventi by méli vyrist ucitelé, kteri
dokazi podnécovat své zaky k aktivni praci, budou s nimi schopni komunikovat i mimo
svou odbornost, dokazi se tomuto uméni v prubéhu své kariéry ucitele dale ucit, a kteri
se budou chtit sami dale rozvijet a zvladnou ménici se roli ucitele v dnesnim i budoucim
svété. Absolvent je plné kvalifikovanym ucitelem fyziky pro stfedni a zakladni skolu.
Ma dostatecné siroké a hluboké odborné znalosti zakladu fyziky, aby dokazal pracovat
i s talentovanymi zaky. Umi tyto znalosti aplikovat na feseni problémi, vyuzivat pfi pro-
vadéni a vyhodnocovani experimenti a v diskusich zahrnujicich souvislosti s modernimi
technologiemi a béznym zivotem. Umi rozvijet znalosti a dovednosti zaku tykajici se
fyziky na trovni stfedni a zakladni skoly. Dokéaze aplikovat dostatecné siroké spektrum
metod a forem vyuky, umi samostatné ridit praci zaka a reagovat na nejriznéjsi situace
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vzniklé ve vyuce. Umi vyuzivat informacni a komunika¢ni technologie. Prokazuje po-
tfebné znalosti z pedagogicko-psychologickych predmétt tvoricich zaklad jeho profesni
orientace a umi téchto znalosti aktivné vyuzivat. Ma praktické zkusenosti s vyukou
ve Skole a zakladni znalosti o organizaci prace skoly. V ramci diplomové prace ziskal
hlubsi védomosti z ne€které casti fyziky nebo z problematiky vzdélavani v tomto oboru
(ev. z druhého aprobac¢niho oboru). Diky tomu je schopen komunikovat se specialisty.
Zmalosti a dovednosti ziskané a rozvinuté béhem studia tvori kvalitni vychodisko pro
jeho dalsi vzdélavani a celozivotni profesni rist; mize je téz piipadné uplatnit i v ji-
nych povolanich, zejména v téch, kde uplatni exaktni mysleni v kombinaci s obecnéjsimi
osobnostnimi kompetencemi.

Doporuceny pribéh studia

Student si k povinné vyuce zapisuje jesté vybérovou vyuku a doporucené volitelné
predméty minimalné v takovém rozsahu, aby za celé studium ziskal alespon pocet kre-
dit® nutnych k pripusténi ke statni zavérecné zkousce. Povinna vyuka je v néasledujicich
prehledech vyznacena tuénym pismem.
1. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

Predméty spolecného zakladu

NITEYT04d Fyzika kondenzovaného stavu 3/0 Zk —
NDEYO4S Praktikum skolnich pokust I 0/37Z —
NDEY(A3 Didaktika fyziky I 2/17+7Zk  —
NDFEYU3T Pedagogicka praxe z fyziky I 1 den tydné Z

NITEYOTS Jaderna fyzika — 2/0 Zk
NDEYO48 Praktikum Skolnich pokust IT — 0/47Z
NDEY(O3?A Pedagogicka praxe z fyziky I1 2 tydny Z

O W O

Kurz bezpecnosti prdace I

Kurz je organizovan jednorazové zpravidla v letnim semestru. Informace jsou vzdy pfed zaciatkem
semestru na http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ .

2. rok studia
Kéd Nézev Kredity ZS LS

Predméty spole¢ného zakladu
Astronomie a astrofyzika 3 2/0 Zk —
NITEY0?3 Fyzikalni obraz svéta 3 2/0 Zk —
NDEY04d Didaktika fyziky II 3 0/27Z —
1

NDEY(O33 Pedagogicka praxe z fyziky III 2 tydny Z

Dalsi doporucené volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS
Fyzika kondenzovaného stavu 3 0/27Z —
NITEYT2A Vybrana témata z atmosfericke fyziky 3 — 2/0 Zk

vhodna pro aplikace ve vykladu
stredoskolske fyziky
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY043
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY018
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY046
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY032
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY020
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY044
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY033
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY056
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY127
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NIEY T30
NITEYT3T
NDEY(042
NDEYO70

NDF Yo

NDFEYO7]
NDFYTO=R]
NISETT]

NDFEYO47
NPEDOZ3

NITFY(RS
NDEY(O4Y
NDEY(049
NITEY043
NPEDO44

Nizke teploty

Semindr z fyziky mikrosvéta pro
ucitele

Vyvoj fyzikalnich experimenti
Vyvoj fyzikalnich experimentu I1
Heuristicke metody ve vyuce
fyziky IT1

Praze v mimoskolnim fyzikalnim
vzdelavani I

Praze v mimoskolnim fyzikalnim
vzdéldvant 11

Seminar fyzikalni olympiady I
Praktikum skolnich pokusi IIT
Skolskyj management

Problémy fyzikdlniho vzdeélavdni
Prakticky vvod do elektroniky 11
Praktikum skolnich pokusu IV
Praktikum skolnich pokusu V
Jaderna fyzika

Psychologickd a pedagogickd reflexe
pedagogické praxe

NTNMETTT Obecnd teorie relativity

NDFYOL7
NISETT]
NISETTT
NPEDT2A
NPEDTZA

NUEBEY 124
NDEFY(O0X
[ 0

NDFY(OQY

Heuristicke metody ve vyuce
fyziky IV

Seminar fyzikalni olympidady I
Seminar fyzikdlni olympidady I1
Rétorika a komunikace s lidmi I
Retorika a komunikace s lidma I
Kvantitativni fyzikdlni ulohy
Fyzika v kulturnich deéjinach
lidstva 1

Fyzika v kulturnich déjindch
lidstva I

I =Wk W W Wk W

w

W NN WW

0/2 7
0/2 %

0/2 7

0/17Z
0/17Z

0/2 7
0/2Z
0/3 7
0/3 7
0/2 7

3/0 Zk
0/2 7

0/2 Z

0/2 7
0/12Z

2/0 Zk

Nékteré volitelné predméty nemusi byt v tomto akademickém roce vyucovany.

Pozadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z fyziky a didaktiky fyziky

Odborna témata

Student musi prokazat dostatecny fyzikalni nadhled nad partiemi fyziky, které
bude ve své praxi vyucovat. Musi proto prokazat znalost klicovych experimentd a za-
kladnich fyzikalnich teorii a jejich vzajemnych souvislosti. Musi umét vysvétlit a ilu-
strovat podstatu a vyznam zakladnich fyzikalnich veli¢in, zakoni a jejich dusledkt,
experimentalnich metod a praktickych aplikaci. K tomu patfi pochopeni pojmi a za-
konii prolinajicich celou fyzikou (energie, hybnost, zakony zachovani, rovnice kontinuity,
potencidly, pohybové rovnice, oscilace, vlny, postulaty zakladnich teorii), vztahi jed-
notlivych partii a mezi jejich platnosti a znalost jednotek veli¢in a hodnot zékladnich

fyzikalnich konstant.
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY130
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY131
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY042
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY070
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY056
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY079
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY080
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF110
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY047
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED023
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY029
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY084
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY048
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY049
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY045
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED044
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF111
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY057
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF110
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF111
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED022
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED042
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUFY124
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY068
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY069
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1. Klasickd mechanika a teorie relativity

Zakladni principy nerelativistické mechaniky. Kinematicky popis a pohybové rov-
nice soustavy Castic, tuhého télesa a kontinua. Zakony zachovani. Inercialni a neinerci-
alni soustavy souradnic. Pohyb ¢astic v homogennim a centralnim silovém poli. Kmity.
Viny v pruzném prostiedi a tekutindch. Meze klasické mechaniky. Zakladni postulaty
specialni teorie relativity, vyznam a dutsledky Lorentzovy transformace. Relativisticka
dynamika. Pokusy ovéfujici dusledky STR. Vztah klasické mechaniky a STR. Prostor,
cas a kauzalita; ¢tyfrozmérny prostorocas. Zakladni ideje obecné teorie relativity.

2. Elektrodynamika

Zakladni elektrické a magnetické jevy a jejich kvantitativni formulace. Naboje
a latky v elektrickych a magnetickych polich. Elektromagnetické pole jako samostatny
objekt. Maxwellovy rovnice. Energie a hybnost elektromagnetického pole. Rovinné elek-
tromagnetické vlny. Polarizace. Ohyb, interference a lom rovinnych elektromagnetickych
vin. Generovani elektromagnetickych vln; retardace, koherence vlnéni. Meze klasické
elektrodynamiky.

3. Termodynamika a statisticka fyzika

Principy termodynamického a statistického popisu fyzikalnich systému a déji, pii-
klady jejich aplikaci.
4. Fyzika mikrosveta

Experimentalni vychodiska kvantové fyziky, zakladni myslenky kvantové mecha-
niky, jejich disledky a uplatnéni v technické praxi. Svét atomt a molekul. Atomové
jadro (sloZeni, charakteristiky). Vazebn4 energie jadra, vazebné sily. Modely jader. Ra-
dioaktivita. Jaderné reakce (s vyuzitim v energetice). Elementarni ¢astice, jejich vlast-
nosti a interakce. Experimenty jaderné a casticové fyziky.

5. Fyzika kondenzovaného stavu

Struktura kondenzovanych latek (krystalické a amorfni latky, symetrie, Millerovy
indexy, reciprokd mfiz). Vazby v kondenzovanych latkach (iontova vazba, kovalentni
vazba, kovova vazba, Van der Waalsova vazba, vodikovy mitstek). Difrakce rentgeno-
vého zéfeni na krystalech. Poruchy krystalovych struktur (bodové poruchy, dislokace,
napétové pole dislokace, dvojéaténi, vrstevné chyby, hranice zrn a subzrn). Deformace
krystalickych latek (elastickd deformace, Hookuv zakon, elastické konstanty, plasticka
deformace, mechanizmy plastické deformace). Kmity mfize a tepelné vlastnosti materi-
alt (zdkladni myslenky, fonony, Einsteinova a Debyeova teorie tepelné kapacity miizky).
Elektrony v krystalickych latkach (valenéni elektrony v PL, Fermiho plyn volnych elek-
tront, vliv vnégjsich poli, elektron v periodickém poli, pasova teorie PL). Polovodice
(vlastni a pfimésové polovodice, p-n prechod, dioda, tranzistor). Zéklady supravodi-
vosti (Meissneruv jev, izotopicky jev, supravodice I. a II. druhu, perzistentni proud,
Cooperovy pary).
6. Fyzika hvézd a vesmiru

Zaklady modernich astronomickych a astrofyzikalnich predstav o hvézdach
a vesmiru.

Didaktickd témata

Student musi mikrovystupem prokazat schopnost samostatné vylozit zadané téma
z nize uvedenych okruhti u¢iva zahrnujici demonstracni pokus. Musi umét vysvétlit sou-
vislost pokrocilejsich partii s prislusnymi ¢astmi latky probiranymi na stfedni i zédkladni
skole a bez nepripustného zkresleni objasnit danou problematiku na trovni pristupné
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zédktim stiedni, popiipadé zakladni skoly. Musi prokézat znalost cilti a obsahu fyzikal-
niho vzdélavani na stfedni a zékladni skole a schopnost navrhovat alternativni zptisoby
projekce fyzikalnich poznatkt do uciva prislusnych typt skol. Pfedmétem diskuse muize
byt i struktura uciva fyziky na SS a ZS, zavadéni fyzikdlnich veli¢in, zakont a teo-
rii do uciva, metody a prostiedky ve vyuce fyziky, metodika feseni fyzikalnich tloh
a didaktické funkce pokusi, diagnostické metody.

Student také musi pii mikrovystupu prokazat znalost obsluhy a fyzikalniho prin-
cipu ¢innosti pristroji uzivanych ve vyuce fyziky na skolach.

Témata vystupu

1. Zdakon zachovdni hybnosti dvou téles

2. Rovnomeérné zrychleny primocary pohyb

3. Archimédiv zdkon pro kapaliny a plyny

4. Hydrostatickad tlakova sila a hydrostaticky tlak

5. Mechanicke vinéni

6. Mechanickée kmitani

7. Odraz a lom svétla

8. Jednoduché optické pristroje (lupa, mikroskop, dalekohled)
9. Teplotni roztaznost (délkovd i objemovd)

10. Prenos tepla (vedenim, proudénim, zdrenim,)

11. Kapacita deskového kondenzdatoru

12. Elektrostaticka indukce

13. Ohmiwv zdakon pro cast obvodu a pro uzavreny obvod

14. Magnetické pole vodice a civky s proudem

15. Elektromagnetickd indukce

16. Transformadtor

17. Polovodicova dioda a jeji pouZiti

18. Bipoldrni tranzistor a jeho uziti jako spinace, nebo zesilovace
19. Obvod stridavého proudu s R, L, C

20. Elektromagnetické vinéni

2. Ucitelstvi matematiky

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky matematiky

Garant oboru: doc. RNDr. Jarmila Robova, CSc. (KDM)

Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)
Doporuceny pribéh studia

1. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

Predméty spolec¢ného zakladu
NMTUMATTMatematicka analyza V 5 2/27+7k  —
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NMTMATIPravdépodobnost 3 2/1 Z+7Zk  —
a matematicka statistika I

NMUNMZ03Didaktika matematiky 5 2/27+7k  —

NMUNMATAMatematicka analyza VI 5 — 2/2 7Z+7k

NMTMATAPravdépodobnost 3 — 2/1 Z+7Zk
a matematicka statistika II

NMTUNAGY Prakticke aspekty vyucovdani 2 — 0/27Z
matematice

NMTIMATOPedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z matematiky II

2. rok studia

Kéd Nézev Kredity ZS LS
Predméty spole¢ného zakladu

NMUMLOTAlgebra 4 2/1 Z+7Zk —

NMUMSI3Geometrie ITT 2 2/0Zk -

NMUMAIILogika a teorie mnozZin 3 2/0 Zk —

NMTIMATTPedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z matematiky III

Dalsi doporucené volitelné predméty

Kod Nazev Kredity ZS LS

NMUMAGR Praktické aspekty vyucovdni 2 — 0/27Z
matematice

Teorie her 2 — 2/0 Z

Geometrie a ucitel 1 2 0/2 Z —

NMUGAOA Vybrané kapitoly z diferencidlni 5 — 2/2 7Z+7k
geometrie

NMITTM3GA Semindr z kombinatoriky a teorie 2 — 0/27Z
grafi

Mathematica pro zacdteéniky ! 2 0/27Z 0/2Z

Mathematica pro pokrocilé 2 2 — 0/27Z

Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0Z —

NITMY047A Pravdépodobnost a financni 3 0/2 7Z —
matematika pro stredni skolu

NIIMVUO4R Statistika a pojistnd matematika pro 3 — 0/27Z

stredni skolu

Nékteré volitelné predméty nemusi byt v tomto akademickém roce vyucovany.

1 Volitelny predmét je jednosemestralni, je mozno jej absolvovat v zimnim nebo v letnim semestru.

Volitelny pfedmét byva vyucovan zpravidla jednou za dva roky.

Pozadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z matematiky a didaktiky

matematiky

1. Matematickd analyza.

Zaklady teorie miry, Lebesgueova mira, méfitelné funkce. Lebesguetv integral
funkci dvou a vice proménnych, Fubiniova véta, véta o substituci, pfiklady substituci
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Ucitelstvi Mgr.

(polarni soutadnice, sférické, valcové souradnice). Aplikace vicerozmérnych integrala
Leviho a Lebesgueova).

Fourierovy rady: ortonormalni systém funkci, Fourierovy koeficienty, Parsevalova rov-
nost, Besselova nerovnost; bodova a stejnomérna konvergence.

Metrické prostory, normované linedrni prostory (oteviené a uzaviené mnoziny, limita
a spojitost, uplnost), Banachova véta o pevném bodé a jeji aplikace.

2. Algebra a linedrni algebra.

Lineéarni formy, duélni prostor, dudlni baze. Bilinearni a kvadratické formy a jejich
matice, polarni baze, normalni baze, Sylvestriv zakon o setrvacnosti, signatura.
Prostor se skalarnim souc¢inem, Cauchyova-Schwarzova nerovnost, trojuhelnikova ne-
rovnost, Gramiv-Schmidtiv ortogonaliza¢ni proces, ortogonalni projekce, Fourierovy
koeficienty, ortogonalni zobrazeni, ortogonalni matice.

Polynomy, délitelnost, korenové vlastnosti, derivace polynomu.

Grupy, okruhy, obory integrity, télesa: zakladni vysledky a pfiklady. Homomorfismy
grup. Hlavni vysledky Galoisovy teorie, feSeni algebraickych rovnic z hlediska teore-
tické algebry, konstruovatelnost pravitkem a kruzitkem.

3. Geometrie.

Projektivni prostor, definice a zakladni vlastnosti, homogenni soutradnice, projek-
tivni rozsifeni afinni roviny. Grupa mdobiovskych transformaci. Zakladni typy kvadrik
a jejich vlastnosti, afinni a eukleidovska klasifikace regularnich a singularnich kuzelose-
¢ek, afinni klasifikace regularnich kvadrik.

Neeukleidovska geometrie, modely hyperbolické geometrie, zaklady axiomatického vy-
budovani geometrie, Kleiniv Erlangensky program.

4. Diferencidlni geometrie.

Parametrické vyjadieni krivky, priklady. Délka ktivky, parametrizace obloukem.
Frenetiiv repér a Frenetovy vzorce v roviné a v prostoru, kiivost a torze.
Parametrické vyjadreni plochy, priklady. Te¢na rovina, normala. Prvni a druhé zakladni
forma plochy a jejich uziti. Stfedni a Gaussova kiivost. Zobrazeni mezi plochami (izo-
metrie, konformni zobrazeni).

5. Logika a teorie mnozin.

Vyrokovy a predikatovy pocet. Axiomaticka teorie. Koneéné mnoziny; spocetné
a nespocetné mnoziny. Dobré usporadani. Kardinalni a ordinélni ¢isla. Axiom vybéru
a jeho ekvivalenty. Peanova aritmetika a model pfirozenych c¢isel v teorii mnozin; ¢isla
celd, racionalni, redlna. Mohutnosti oborti prirozenych, celych, racionalnich a realnych
Cisel.

6. Kombinatorika, pravdépodobnost a matematicka statistika.

Princip inkluze a exkluze, permutace bez pevnych bodi. Reseni rekurentnich rov-
nic, generujici funkce. Fibonacciho ¢isla. Pravdépodobnostni prostor, rizné definice
pravdépodobnosti. Podminéna pravdépodobnost a nezavislost nahodnych jevi. Na-
hodné veli¢iny — zakladni charakteristiky, nezavislost. Diskrétni a spojita rozdéleni na-
hodnych veli¢in. Nadhodné vektory. Zakon velkych ¢isel, centralni limitni véta. Popisna
statistika. Korelace, regresni pfimka. Odhady parametri a testy hypotéz. Linedrni mo-
del a jeho specialni pripady, linearni regrese.
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7. Didaktika matematiky.

Argumentace a ovéfovani ve Skolské matematice (induktivni a deduktivni metody,
vyroky, dikazy a jejich typy). Vytvareni pfedstav, pojmi a jejich vlastnosti, klasifikace
pojmil (¢islo, ¢iselné obory, funkce a posloupnosti, geometrickd zobrazeni). Rozvijeni
geometrické predstavivosti v roviné a v prostoru (vzajemné polohy a vlastnosti geome-
trickych atvart, konstrukéni tlohy). Metody FeSeni tloh v algebfe (rovnice, nerovnice
a jejich soustavy) a analytické geometrii (rovnice pfimek a rovin, vzdalenosti a od-
chylky). Aplikace matematiky v praxi (finanéni matematika, kombinatorika, pravdépo-
dobnost a statistika).

3. Ucitelstvi deskriptivni geometrie

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky deskriptivni geometrie

Garant oboru: doc. RNDr. Zbynék Sir, Ph.D. (MU UK)
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Doporuceny prubéh studia

1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
Predméty spolecného zakladu

NMTIGAOT Neeukleidovska geometrie I 5 2/2 7+7k  —

NMTIGA03 Algebraicka geometrie 2 2/0 Zk —

NMTIGA03 Didaktika deskriptivni 4 2/2 7+7k  —
geometrie

Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0 Z —

NMTIGA0A Neeukleidovska geometrie I1 5 — 2/2 7+7k

NMUGA04 Vybrané kapitoly z diferencialni 5 — 2/2 7Z+7k
geometrie

NMITGA08 Kartografie 2 — 2/0 Zk

NMTIGAT] Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z deskriptivni geometrie I1

2. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS
Predméty spole¢ného zakladu

Kinematicka geometrie 5 2/2 7+7k  —

NMUGAHO3 Vybrané kapitoly z geometrie 2 2/0 Zk —

NMUGHTT Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z

z deskriptivni geometrie II1

Neékteré predméty tohoto studijniho planu jsou vyucovany jednou za dva roky. Blok
predmétit Neeukleidovska geometrie I a II se stiida s blokem Algebraickd geometrie,
Kartografie, Kinematicka geometrie.

Pfedmét Vybrané kapitoly z diferencialni geometrie se stiida s predmétem Vybrané
kapitoly z geometrie.
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Ucitelstvi Mgr.

Pozadavky znalosti ke statni zavéreé¢né zkousce z deskriptivni geometrie
a didaktiky deskriptivni geometrie

Jedna se o prehled Sirsich tematickych okruhii. Otazky jsou zpravidla formulovany
konkrétnéji.
1. Algebraicka geometrie.

Algebraicka ktivka, algebraicka plocha. Regularni a singularni body. Spole¢né body
primky a algebraické plochy. Polarita. Hessian. Inflexni body algebraické krivky. Prinik
kiivek, resultant. Pliickerovy vzorce. Tecnova rovnice krivky.

2. Projektivni a neeukleidovskd geometrie, zaklady geometrie.

Projektivni rozsiteni eukleidovské roviny. Homogenni souradnice. Kolineace
zachovavajici kuzelosecku. Neeukleidovské geometrie, modely Lobacevského roviny
(Beltramiho-Kleintv, Poincarého). Geometrie kulové plochy. Axiomatické vybudovéni
geometrie.

3. Diferencidlni geometrie a jeji aplikace.

Obsahy rovinnych ttvart (mnohothelniky, oblasti ohrani¢ené uzavienymi kiiv-
kami), izoperimetrické tlohy pro mnohothelniky a uzaviené kiivky. Theorema egre-
gium. Geodetické k¥ivky na plochéch (pfiklady, souvislost s hleddnim nejkratsi spojnice
dvou bodii na plose). Zobrazeni mezi plochami a jejich aplikace v kartografii.

4. Kartografie

Kartografie (piehled kartografickych zobrazeni a jejich vlastnosti, synteticky i uzi-
tim diferencidlni geometrie). Soufadnicové soustavy (zemépisné a kartografické sou-
fadnice), dulezité kiivky (loxodroma, ortodroma), kartografickd zkresleni. Zobrazeni
elipsoidu na kulovou plochu, konstrukce siti polednikii a rovnobézek v jednoduchych
zobrazenich (zobrazeni referen¢ni plochy na rozvinutelné plochy a rozvinuti do roviny).

5. Kinematicka geometrie

jejich vlastnosti, specidlni pohyby). Zaklady kinematické geometrie v roviné, uréenost
pohybu pomoci trajektorii a obalek. Pevna a hybna polodie, jejich konstrukce. Vratny
pohyb. Prvni a druhd zékladni véta kinematické geometrie. Ponceletova konstrukce
trajektorii a obdlek. Specidlni pohyby (kardioidicky, elipticky, cyklicky, konchoidélni,
upatnicovy). Stfedy kiivosti trajektorii a obélek.

6. Aplikace deskriptivni geometrie

Aplikace deskriptivni geometrie v uméni a technické praxi. Zobrazovaci metody
(rovnobézné a stfedova promitani) — rysovani na pocitaci. Rekonstrukce fotografickych
snimku a zakreslovani novych objektt. Konstrukce technicky vyznamnych ploch (pfim-
kové, rotaéni, Sroubové, translaéni) a jejich uziti ve stavebnictvi. Modelovani aproxi-
magcnich a interpolacnich ktivek a ploch na pocitaci. Algoritmy aplikované a pocitacové
geometrie.

7. Didaktika deskriptivni geometrie, déejiny deskriptivni geometrie.

Pozaduje se znalost jednotlivych zobrazovacich metod na trovni bakalaiského stu-
dia a schopnost fesit tlohy v téchto metodach.
Stredova kolineace, osova afinita. Kétované promitani, Mongeovo promitani, pravo-
uhla axonometrie, kosothlé promitani. Kuzelosecky. Krivky a plochy technické praxe.
Linearni perspektiva, rovnobézné osvétleni. Znalost téchto okruhii a porozumeéni jim
z nasledujicich hledisek:
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- transformace deskriptivni geometrie jako védy do skolské deskriptivni geometrie,

- vzajemné vazby mezi okruhy, mezipfedmétové vztahy,

- rlizné postupy pri feSeni tloh a jejich efektivita,

- motivace, aplikace v praxi,

- klasifikace a porovnéani promitacich metod.

Déjiny deskriptivni geometrie. Koncepce, obsah a metody vyucovani deskriptivni geo-
metrie od poloviny 19. stoleti.

4. Ucitelstvi informatiky

Garantujici pracovisté: Katedra softwaru a vyuky informatiky
Garant oboru: doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc. (KSVI)
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Doporuceny prubéh studia
1. rok studia

Kdéd Nazev Kredity ZS LS
Predméty spolecného zakladu

NPGROO3 Zaklady pocitacové grafiky 5 2/2 7Z+7k  —

NSWITZ2 Webové aplikace 6 2/2 7+7k  —

NIINOTA Informaéni technologie ! 4 2/172+7Zk  —

NDINOTH Didaktika informatiky ! 3 — 0/2 7

NDINOTT Didaktika uZivatelského 2 0/27Z —
software I !

NDINOT2 Didaktika uzivatelského 2 — 0/2Z
software IT !

NDINOO?A Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z

z informatiky II

Predmét neni vyucovan v kazdém akademickém roce, je vyucCovan zpravidla jednou za dva roky.
Zapiste si jej podle toho v 1. nebo ve 2. roce svého studia.

2. rok studia

Kod Nazev Kredity ZS LS

Predméty spolec¢ného zakladu

NTTNO90 Zaklady slozitosti 5 2/172+7Zk  —
a vy¢islitelnosti
NIINOI4 Informaéni technologie ! 4 2/17Z+7Zk  —
NDINOTH Didaktika informatiky * 3 — 0/27Z
NDINOTT Didaktika uzZivatelského 2 0/27 —
software I !
NDINOT2 Didaktika uZivatelského 2 — 0/27Z
software II !
NIIINOTA Specialni oborovy seminar 2 — 0/27Z
NDINOOY Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z

z informatiky III
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Dalsi doporuéené volitelné predméty
Kod Néazev Kredity ZS LS

Umeéld inteligence I 5 2/1 Z+7Zk  —
NPELOIA Uvod do pocitacové lingvistiky 2/0 Zk —
NSWIO72 Algoritmy komprese dat 2/0 Zk —
NPGRO0A Poditacovd grafika 1T — 2/1 Z+7Zk
Numericka matematika — 2/2 7Z+7k
Metodika programovani a filozofie — 2/0 Zk
programovacich jazyki
Semindr z pocitacovych aplikaci 3 — 0/27Z

W o Ut ww

Statni zavérec¢na zkouska
PozZadavky znalosti ke statni zavéreéné zkousce z informatiky a didaktiky
informatiky

Odbornd témata

1. Zobrazent dat v pocitaci

Zobrazeni celych a redlnych ¢isel v pocitaci, algoritmy zékladnich pocetnich ope-
raci. Reprezentace znaki a Fetézct. Implementace datovych struktur (pole, zdznamy,
mnoziny).
2. Principy pocitacu, operacnich systémi a pocitacovych siti

Architektury pocitacia. Typické instrukce strojového kédu. Prerusovaci systémy.
Pamétové systémy. Sbérnice, zplisob pfipojeni a programové obsluhy typickych periférii.
Role a zakladni tkoly opera¢niho systému, pfiklady konkrétnich operacnich systému
(Windows, Unix). Sprava prostiedki, algoritmy prevence uvaznuti. Popis paralelismu
a synchronizace procesii. Poéitacové sité, standard ISO, TCP/IP, Internet, elektronicka
posta.

3. Datové a tidict struktury programovacich jazyki (programdtorsky a implementacni
pohled)

Jednoduché a strukturované datové typy. Podprogramy, komunikace podprogramu
s okolim (globalni proménné, parametry, typy predavani parametri, moduly a separatni
kompilace). Porovnani vybranych programovacich jazyka z hlediska jejich datovych
a tidicich struktur. Principy ptrekladu programovacich jazyki, preklad a interpretace,
podprogramy a makra. Forméalni popisy syntaxe programovacich jazyk.
4. Metodika programovdni

Vyvoj metodiky programovani. Strukturované programovani, modularni a objek-
tové programovani, abstraktni datové typy. Udalostmi fizené programy. Logické a funk-
ciondlni programovani. Détské programovaci jazyky.
5. Spravnost a sloZitost algoritmai

Céastecna spravnost algoritmu, koneénost algoritmu, invarianty. Casova, pamétova,
asymptoticka slozitost algoritmu - nejhorsi, nejlepsi, prumérny ptipad (definice jednot-
livych pojmii). Odhad asymptotické slozitosti jednoduchych algoritmii. Casova a pro-
storova slozitost - vztah determinismu a nedeterminismu. Polynomialni preveditelnost,
P- a NP-problémy, NP-tiplnost.
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6. Zdkladni programovact techniky a ndvrh datovych struktur

Ruzné reprezentace abstraktnich datovych typt (mnozina, zasobnik, fronta, prio-
ritni fronta). Slozitost vyhledavani, vkladani a vypousténi prvku, hledani minimalniho
a k-tého nejmensiho, priichod vSemi prvky. Reprezentace faktorové mnoziny. Hashovani.
Reprezentace aritmetickych vyrazi a algoritmy pro vypocet jejich hodnoty. Obecnéjsi
metody névrhu efektivnich algoritmi (metoda rozdél a panuj, dynamické programovéni
atd.).

7. Algoritmy vnitrniho a vnéjsiho tridént

Dolni odhady c¢asové slozitosti tlohy vnitiniho tiidéni pro nejhorsi a primérny pfi-
pad. Jednoduché algoritmy kvadratické slozitosti. Tidéni slévanim, heapsort, quicksort,
prihradkové t¥idéni. Odlisnost vnéjsiho tiidéni od vnitiniho tf¥idéni, zakladni myslenky,
prirozené slucovani, polyfazové tiidéni.
8. Zakladni numerické algoritmy

Reseni soustav linedrnich rovnic - metody piimé a iteraéni, metody Feseni neline-
arnich rovnic. Interpolace funkci polynomy, jiné metody aproximace funkci. Numericka
integrace.

9. Teorie automati a jazykd

Chomského hierarchie, charakterizace jejich tfid pomoci gramatik a automati.
Rizné ekvivalentni definice regularnich jazykt. Nerodova véta. Uzavérové vlastnosti
regularnich jazyki. Bezkontexové gramatiky, derivacni stromy, normélni tvary grama-
tik, zadsobnikové automaty, uzdvérové vlastnosti, deterministické jazyky.

10. Kombinatorika a teorie grafi

Zakladni pojmy teorie grafli, rizné moznosti datové reprezentace grafu. Zakladni
kombinatorické pojmy a metody. Zakladni kombinatorické a grafové algoritmy (napf.
nejkratsi cesta v grafu, minimalni kostra, prohledavani grafu, ur¢ovani riznych typu
souvislosti, acykli¢nost grafu, toky v sitich, maximélni parovani v grafech).

11. Vycislitelnost

Algoritmicky vycislitelné funkce, jejich vlastnosti, Churchova teze. Rekursivni a re-
kursivné spocetné mnoziny a jejich vlastnosti. Algoritmicky nefesitelné problémy. Go-
delova véta o netplnosti.
12. Informacni systémy

Organizace soubort - sekvencni, indexsekvencni, indexované, hashovaci metody,

B-stromy. Databéazové systémy - problematika navrhu, konceptuélni, logické a fyzické
schéma. Rela¢ni datovy model. Pojem dotazu, dotazovaci jazyky (SQL).

13. Pocitacova geometrie a grafika

Algoritmy 2D grafiky: kresleni ¢ar, vypliovani, ptlténovani a rozptylovani barev.
Barevné systémy, zobrazovani barev na pocitac¢i. Transformace a projekce. 3D grafika:
metody reprezentace 3D scén, zobrazovaci algoritmy, vypocet viditelnosti.

14. Umela inteligence

Heuristické metody feSeni tloh. Neuronové sité. Programovani her - algoritmus
minimaxu, alfa-beta protfezavani.
15. Vybrané oblasti pouziti pocitaci

Databazové systémy, programy pro pripravu textli, programy pro piipravu pre-
zentaci, tabulkové kalkulatory, pocitacova grafika a animace, formaty multimedialnich
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souboru (grafika, audio, video). WWW - vyhledavani informaci. Po¢itacové modelovani
a simulace. Kryptografie s vefejnym klicem, elektronicky podpis.

Didakticka témata
Metodicky zajimavy kratky vyklad jednoho z predem znadmych témat. V kazdém
akademickém roce bude vypsano 25 konkrétnich témat. Hodnoti se predevsim meto-
dicky pristup k vykladu a vystizeni podstaty problematiky.
1. Jednoduchy tridici algoritmus
. Quicksort
. Heapsort
. Vnéjsi tridéni
. Rekursivni podprogramy
. Typy predavani parametria v Pascalu
. Reflexivni, symetricky a tranzitivni uzavér
. Dynamicky a staticky alokované proménné v Pascalu
. Prace s linedrnim spojovym seznamem, srovnani s polem
. Vyhledavani v poli (napf. bindrni, uziti zarazky)
. Prichod stromem do hloubky a do $ifky (zésobnik, fronta)
. Vyhledavani, vkladani a vypousténi v bindrnim vyhledavacim stromu
. Problém stabilnich manzelstvi
. Prohledavani s navratem (backtracking)
. Srovnani programovacich jazykid Pascal a C

© 00 N O O b W N

= e s e e
Sy O i W N~ O

. Nalezeni minimalni kostry grafu

. Seznamy v Prologu a jednoduché predikaty pro praci s nimi
. Algoritmus minimaxu

. Algoritmy vy¢isleni hodnoty aritmetického vyrazu

. Vypocet hodnoty polynomu Hornerovym schématem

. Algoritmus ,,binarniho* umocnovani a nasobeni

. Dijkstrav algoritmus

. Urceni délky nejdelsi rostouci vybrané podposlounosti

. Generovani vsech permutaci v lexikografickém uspoiadani

NN DN NN - =
U W N~ O © 00

. Statické a virtualni metody a jejich srovnani

Zahajeni v roce 2014 nebo drive

1. Ucitelstvi fyziky-matematiky pro stfedni skoly

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky fyziky
Garant oboru: doc. RNDr. Zdenék Drozd, Ph.D. (KDF)
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Doporuceny prubéh studia

Student si k povinné vyuce zapisuje jesté vybérovou vyuku a doporucené volitelné
predméty minimalné v takovém rozsahu, aby za celé studium ziskal alespon pocet kre-
dit nutnych k pripusténi ke statni zadvérecné zkousce. Povinna vyuka je v nasledujicim
prehledu vyznacena tuc¢nym pismem.
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1. rok studia

Koéd Nézev Kredity ZS LS
NPEDO3A Pedagogika I 3 2/0Z —
NPEDO3E Pedagogika IT 3 — 0/2 7
NPEDO33 Psychologie 6 — 2/27Z
NITEYT04d Fyzika kondenzovaného stavu 4 3/0 Zk —
NUEYOIR Jaderna fyzika ! 3 — 2/0 Zk
NDEYOAS Praktikum Skolnich pokust I 4 0/37Z —
NDEYOId Praktikum Skolnich pokusu II 4 — 0/47Z
NDEY(0Z3 Didaktika fyziky I 5 2/1 7Z+7Zk  —
NDEYO3T Pedagogicka praxe z fyziky I 1 1 tyden Z
NDEY(O3?A Pedagogicka praxe z fyziky I1 1 2 tydny Z
NDOIMOOT Didaktika matematiky 6 — 2/2 7+7Zk
NUMPOZT Moderni matematicka analyza 6 2/2 72+7k  —
Algebra II 6  — 2/2 Z+Zk
NDIMOO3 Pedagogicka praxe 1 1 tyden Z
z matematiky I
NDIMOOA Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z matematiky II
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
NPEDOIA Psychologickd a pedagogickd reflexe 1 0/17Z —
pedagogické praxe
NMTINMAGS Prakticke aspekty vyucovani 2 — 0/27Z
matematice
Teorie her 2 — 2/07Z
NIITMYTOA Psychologické drobnosti pro ucitele 2 0/2 7Z —
NMTUNM3BA Semindr z kombinatoriky a teorie 2 — 0/27Z
grafi
NMUGZOA Vybran€ kapitoly z diferencidalni 5 — 2/2 7Z+7k
geometrie
NITEYOTO Elektronika 3 2/0 Zk —
NTIEYORA Prakticky dvod do elektroniky 11 3 — 0/27Z
NITEYO43 Jadernd fyzika 3 — 0/27Z
NTMETTN Obecnd teorie relativity 4 — 3/0 Zk
Problémy fyzikalniho vzdéldvani 3 0/2 7Z 0/2 7
Heuristické metody ve vyuce 3 0/27Z —
fyziky IT11
NDEYORA Heuristické metody ve vyuce 3 — 0/27Z
fyziky IV
NDEYTOA2A Vyvoj fyzikdlnich experimenti 3 0/2 7Z —
NISETTA  Semindr fyzikdlni olympiddy I 3 0/27Z —
NISETTN  Semindr fyzikalni olympiady IT 3 — 0/27Z
NPEDUOIA Pedagogicky semindr I 3 0/2 7Z —
NPEDUOIA Pedagogicky semindr 11 3 — 0/2 7
NPEDO?A Reétorika a komunikace s lidmi I 2 0/27Z —
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NPEDUIA Reétorika a komunikace s lidmi 11

NDFEYUOL3 Fyzikalni vzdelavani ve skolnich
vzdélavacich programech I

Fyzikalni vzdéldvani ve skolnich
vzdéldvacich programech I1

Kuvantitativnt fyzikalni ulohy
Kurz bezpecnosti prdace I 2

1
0

0/2 Z

0/2 7
0/2 7

0/1 %

1 Misto absolvovani pfednasky Jaderna fyzika v rozsahu 2/0 mtize posluchaé¢ absolvovat pfednasku Fy-

zika V v bakalarském studijnim programu Fyzika nebo prednasku Fyzika VI pro zaméreni Fyzika-matematika

pro zakladni vzdélavani.

2 Kurz je organizovan jednorazové zpravidla v letnim semestru. Informace jsou vzdy pred zacatkem

semestru na http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/ .

2. rok studia

Kod Néazev Kredity ZS LS

Astronomie a astrofyzika 3 2/0 Zk —

NITEY0?3 Fyzikalni obraz svéta 3 2/0 Zk —

NDEY(0Zd Didaktika fyziky 11 3 0/27Z —

Pedagogicka praxe z fyziky III 1 2 tydny Z

NIIMPOTE Logika a teorie mnozin 3 2/0 Zk —

NIIMPUTH Déjiny matematiky I 3 — 2/0 KZ

NIIMPUT] Geometrie IT1 3 2/0 Zk —

NTIMVT43 Metody Feseni matematickych 3 0/27Z —
uloh

NDIMOOA Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z matematiky III

Diplomova préace IT 9 0/6 Z —

NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z

NPEDUA3 Diagnostika a autodiagnostika pro 2 0/17Z —
ucitele

Skolskyj management 3 0/27Z —

NIIMYO4R Statistika a pojistnd matematika pro 3 — 0/27Z
stredni skolu

Geometrie a ucitel 1 2 0/27 —

Fyzika v kulturnich deéjindch 3 2/0 Zk —
lidstva 1

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

Problémy fyzikdlniho vzdélavdni 3 0/27Z 0/27Z

NDEYT47d Praktikum skolnich pokusi 111 4 0/3Z —

NDOEYOA] Praktikum skolnich pokusi IV 4 — 0/37Z

Statni zavérecna zkouska

Studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou, kterd se sklada ze ctyt casti:

— z obhajoby diplomové prace
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY068
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY069
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY029
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY047
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDFY048

Utitelstvi fyziky-matematiky pro SS

— z ustni zkousky z fyziky a didaktiky fyziky s praktickou casti tykajici se didaktiky
fyziky

— 7z Ustni zkousky z matematiky a didaktiky matematiky

— z ustni zkousky z pedagogiky a psychologie

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreé¢né zkousce z diplomniho
aprobac¢niho predmétu

— ziskani alespon 120 krediti
— splnéni vsech povinnych predmétt zvoleného oboru
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce z nediplomniho
aprobac¢niho predmétu

— ziskani alespon 90 krediti

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce z pedagogiky
a psychologie

— ziskani alespon 40 kreditt
— splnéni predméttt Pedagogika I, Pedagogika II a Psychologie

Diplomova prace

Diplomova prace se zpravidla zadava v zimnim semestru prvniho roku studia. Téma
diplomové prace z fyziky nebo matematiky nebo didaktik téchto obori si student voli
po dohodé s pracovistém garantujicim vyuku fyziky pro ucitelské obory.

PoZadavky znalosti ke statni zavéreéné zkousce z fyziky a didaktiky fyziky

Odborna témata

Student musi prokazat dostatecny fyzikalni nadhled nad partiemi fyziky, které
bude ve své praxi vyucovat. Musi proto prokazat znalost klicovych experimentd a za-
kladnich fyzikalnich teorii a jejich vzajemnych souvislosti. Musi umét vysvétlit a ilu-
strovat podstatu a vyznam zakladnich fyzikalnich veli¢in, zdkoni a jejich dusledkt,
experimentalnich metod a praktickych aplikaci. K tomu patfi pochopeni pojmu a za-
konii prolinajicich celou fyzikou (energie, hybnost, zdkony zachovani, rovnice kontinuity,
potencialy, pohybové rovnice, oscilace, vlny, postulaty zakladnich teorii), vztahi jed-
notlivych partii a mezi jejich platnosti a znalost jednotek veli¢in a hodnot zékladnich
fyzikalnich konstant.

1. Klasickd mechanika a teorie relativity

Zakladni principy nerelativistické mechaniky. Kinematicky popis a pohybové rov-
nice soustavy Castic, tuhého télesa a kontinua. Zakony zachovani. Inercialni a neinerci-
alni soustavy souradnic. Pohyb ¢astic v homogennim a centralnim silovém poli. Kmity.
Viny v pruzném prostiedi a tekutindch. Meze klasické mechaniky. Zakladni postulaty
specialni teorie relativity, vyznam a dusledky Lorentzovy transformace. Relativisticka
dynamika. Pokusy ovéfujici disledky STR. Vztah klasické mechaniky a STR. Prostor,
¢as a kauzalita; ¢tyfrozmérny prostorocas. Zakladni ideje obecné teorie relativity.

2. Elektrodynamika
Zakladni elektrické a magnetické jevy a jejich kvantitativni formulace. Naboje
a latky v elektrickych a magnetickych polich. Elektromagnetické pole jako samostatny
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objekt. Maxwellovy rovnice. Energie a hybnost elektromagnetického pole. Rovinné elek-
tromagnetické viny. Polarizace. Ohyb, interference a lom rovinnych elektromagnetickych
vln. Generovani elektromagnetickych vin; retardace, koherence vinéni. Meze klasické
elektrodynamiky.

3. Termodynamika a statistickd fyzika

Principy termodynamického a statistického popisu fyzikalnich systémi a déjt, pfi-
klady jejich aplikaci.
4. Fyzika mikrosveta

Experimentalni vychodiska kvantové fyziky, zakladni myslenky kvantové mecha-
niky, jejich dtsledky a uplatnéni v technické praxi. Svét atomd a molekul. Atomové
jadro (sloZeni, charakteristiky). Vazebna energie jadra, vazebné sily. Modely jader. Ra-
dioaktivita. Jaderné reakce (s vyuzitim v energetice). Elementarni ¢astice, jejich vlast-
nosti a interakce. Experimenty jaderné a casticové fyziky.

5. Fyzika kondenzovaného stavu

Vazebné sily a struktura latek v kondenzovaném stavu. Mechanické vlastnosti latek.
Elektrony a fonony; zédklady pasové teorie pevnych latek. Elektrony kondenzovanych
latek ve vnéjsich polich, interakce zafeni s pevnymi latkami. Tepelné, elektrické a optické
vlastnosti pevnych latek. Magnetické vlastnosti pevnych latek. Praktické aplikace fyziky
pevnych latek (polovodi¢ové prvky, lasery, fotoelementy, supravodice, kapalné krystaly).

6. Fyzika hvézd a vesmiru
Zaklady modernich astronomickych a astrofyzikdlnich pfedstav o hvézdach
a vesmiru.

Didaktickd témata

Student musi mikrovystupem prokazat schopnost samostatné vylozit zadané téma
z nize uvedenych okruhd uciva zahrnujici demonstracni pokus ze stredoskolské fyziky.
Musi umét vysvétlit souvislost pokrocilejsich partii s prislusSnymi ¢astmi latky probira-
nymi na stfedni skole a bez neptipustného zkresleni objasnit danou problematiku na
urovni piistupné stfedoskolakiim. Musi prokazat znalost cilii a obsahu fyzikalniho vzdé-
lavani na stfedni skole a schopnost navrhovat alternativni zptisoby projekce fyzikalnich
poznatkt do uciva stfedni skoly. Pfedmétem diskuse muze byt i struktura uciva fyziky
na SS, zavadéni fyzikalnich veli¢in, zdkont a teorii do uciva SS, metody a prostiedky
ve vyuce stfedoskolské fyziky, metodika Teseni fyzikalnich loh a didaktické funkce
pokusii, diagnostické metody.

Student také musi pii mikrovystupu prokazat znalost obsluhy a fyzikalniho prin-
cipu ¢innosti pristroju uzivanych ve vyuce fyziky na skolach. Zejména jde o nasledujici
pristroje: Ruhmkorftiv transformator, indukéni elektrika, van de Graaffiiv generator,
vysokonapétovy zdroj, elektroskop, méri¢ naboje, elektrostaticky voltmetr, univerzalni
zdroj, skolni trafousmérnovac, rota¢ni odporovy ménic, reostat, rozkladny transforma-
tor s prislusenstvim, ampérmetr, voltmetr, wattmetr, ohmmetr, teslametr, RC gene-
rator, osciloskop, souprava pro pokusy s mikrovlnami, WSP 220, vyvéva, manometr,
pristroje pro demonstraci zakladnich plynovych zakonti, vzduchova draha, souprava
GAMABETA. Student musi zvladat i zédklady prace se systémy typu Vernier, ISES
nebo podobnych systémil pro pocitacem podporované skolni experimenty.

Okruhy uciva:

Rovnomérné zrychleny primocary pohyb. Rovnomérny pohyb po kruznici. Newto-

novy zakony. Skladani sil. Mechanicka prace a mechanicka energie. Archiméduv zakon.
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Proudéni tekutin. Mechanické kmity a viny. Tepelné déje s ideadlnim plynem. Elektrosta-
tické pole. Vedeni elektrického proudu v latkach. Magnetické pole. Elektromagneticka
indukce. Sttidavé proudy. Elektrické stroje. Elektrické kmity a viny. Odraz a lom svétla.
Interference a ohyb svétla. Registrace alfa, beta, gama c¢astic.

PozZadavky znalosti ke statni zavéreéné zkousce z matematiky a didaktiky
matematiky
1. Kardinalni c¢isla, spocetné a nespocetné mnoziny

Vlastnosti injektivnich zobrazeni, bijektivni zobrazeni, véta Cantorova-Bernsteinova.
Mohutnost mnoziny, spocetné mnoziny, spocetnost mnoziny racionalnich ¢isel, nespo-
¢etné mnoziny, nespocetnost mnoziny realnych cisel.
2. Cisla a c¢iselné obory

Zlomky a raciondlni ¢isla; ¢isla redlna (aproximace realnych éisel, realné ¢islo jako
limita posloupnosti racionélnich ¢isel); ¢isla komplexni, jejich zobrazeni v Gaussové
roviné, Moivreova véta, feSeni binomickych rovnic a kvadratickych rovnic; obory c¢isel
prirozenych, celych, racionalnich, redlnych a komplexnich jako algebraické struktury.

3. Podilové teleso oboru integrity, konstrukce télesa racionalnich cisel
Obor integrity, konstrukce podilového télesa, konstrukce télesa racionalnich cisel.

4. Zdkladni véta algebry, korenovée a rozkladové téleso polynomu
Formulace zdkladni véty algebry (bez dikazu), jeji dusledky. Konstrukce télesa
komplexnich &isel jako kofenového nadtélesa polynomu x2+1 nad R.

5. Korenové vlastnosti polynomai, rozklad na korenové cinitele, souvislosti ndsobnosti
a derivace

Véta o déleni polynomi se zbytkem. Rozklady polynomt s readlnymi a komplex-
nimi koeficienty. Derivace polynomt a jeji souvislost s ndsobnosti kofenii. Definice n-té
odmocniny z jedné. Ilustrace téchto pojmu v pripadé télesa komplexnich cisel.

6. Rouvnice, nerovnice a jejich soustavy

Metody feSeni linearnich rovnic, nerovnic a jejich soustav, kvadratickych rovnic
a nerovnic, exponencialnich, logaritmickych a goniometrickych rovnic. Rovnice, nerov-
nice a jejich soustavy s parametry.

7. Konstrukce telesa redlnych cisel
Konstrukce mnoziny realnych ¢isel pomoci desetinnych rozvojia. Axiomaticky popis
télesa redlnych cisel.

8. Funkce a posloupnosti

Relace, zobrazeni a funkce; vlastnosti funkci; funkce linearni, kvadraticka, moc-
ninnd, neprima tmeérnost, funkce exponencialni a logaritmicka, goniometrické funkce
(zavedeni, vlastnosti, priibéh); funkce inverzni a funkce slozené. Zavedeni pojmii spo-
jitost funkce, limita funkce, derivace funkce, uziti diferencidlniho poctu pfi studiu pru-
béhu funkci a v tlohach na extrémy. Zavedeni primitivni funkce a urcitého integralu,
uziti integralniho poc¢tu k vypoctu obsahil a objemut. Posloupnosti a jejich vlastnosti,
aritmetickd a geometrickd posloupnost, limita posloupnosti, nekone¢na geometricka
rada.

9. Spojitost funkci vice proménngych

Okoli bodu v R”, oteviené a uzaviené mnoziny, hranice, vnitiek a uzavér mno-
7iny. Spojita zobrazeni z R"® do R*. Omezené mnoziny, kompaktni mnoziny, vlastnosti
spojitych zobrazeni na kompaktnich mnozinach.
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10. Diferencidlni pocet funkci vice proménnych

Derivace ve sméru, parcialni derivace, totalni diferencial slozeného zobrazeni. Lo-
kalni extrémy. Véta o implicitnich funkcich a jeji disledky.
11. Linedrni diferencidlni rovnice

Linearni diferencialni rovnice n-tého fadu, homogenni a nehomogenni rovnice, fun-
damentalni systém feseni, partikularni feseni. Metoda variace konstant, Wronského de-
terminant. Rovnice s konstantnimi koeficienty, charakteristicky polynom, vicenasobné
a komplexni kotfeny charakteristického polynomu, specialni pravé strany.

12. Dvojny a trojny integral

Riemanniiv vicerozmérny integral. Fubiniova véta, véta o substituci. Horni a dolni
objem, méfitelné mnoziny. Uziti dvojnych a trojnych integralii v geometrii a ve fyzice,
vypocet objemt a povrchi téles.
13. Krivkovy integral pruniho a druhého druhu, Greenova véta

Krivkovy integral prvniho a druhého druhu, délka krivky, potencial vektorového
pole. Greenova véta.

14. Metricke prostory

Metrika, metricky prostor; norma a normovany linearni prostor. Spojitost funkce
na metrickém prostoru. Uplné metrické prostory, Cantorova véta o Gplném prostoru.
Banachova véta o pevném bodé a jeji aplikace. Kompaktni mnoziny a jejich charakte-
rizace.

15. Posloupnosti a Tady funkci

Bodova a stejnomérna konvergence posloupnosti funkci. Spojitost limitni funkce.
Derivovani a integrovani ¢len po ¢lenu. Mocninné fady, polomér konvergence, chovani
fady na konvergenc¢ni kruznici. Mocninné fady elementarnich funkeci.

16. Geometrie

Hlavni myslenky axiomatického zavedeni eukleidovské geometrie (pfehledné). Ne-
eukleidovska geometrie a jeji model. Kuzelosecky v projektivnim rozsiteni eukleidovské
roviny.
17. Planimetrie a stereometrie

Shodnost, podobnost, stejnolehlost, jejich vlastnosti a uziti, feseni tuloh z kon-
strukéni geometrie (specidlné uzitim mocnosti a kruhové inverze), mnoziny boda da-
nych vlastnosti; prostorové reseni stereometrickych tloh. Rovinné obrazce, jejich obvody
a obsahy; télesa, jejich povrchy a objemy, site.
18. Analytickd geometrie

Vektor, operace s vektory, skalarni a vektorovy soucin; rovnice pfimky a roviny,

vzajemné polohy pfimek a rovin, odchylky, vzdalenosti; rovnice kruznice, elipsy, para-
boly a hyperboly, tecny ke kuzeloseckdm, rovnice kvadrik v zdkladnim tvaru.

19. Krivky v E?
Parametrické vyjadreni kiivky. Tec¢na, oskulacni rovina, hlavni normala, binormala.
Parametrizace obloukem. Frenetovy vzorce, kiivost a torze. Priklady.

20. Plochy v E3
Parametrizace plochy, tecna rovina plochy. K¥ivka na plose a jeji kiivost, Gaussova
kiivost a jeji vyznam. Priklady.
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21. Vlastni cisla a vlastni vektory, matice linedrniho zobrazeni, Jordanidv kanonicky
tvar

22. Fourierovy Tady
Trigonometrické polynomy. Besselova nerovnost. Fourierova fada po ¢astech hladké
funkce, bodova a stejnomérna konvergence.

23. Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika

Kombinace, variace, permutace (bez opakovani, s opakovanim) a jejich uziti pfi fe-
seni tloh, princip inkluze a exkluze; binomicka véta. Nahodny jev a jeho pravdépodob-
nost, pravdépodobnost sjednoceni nahodnych jevi, nezavislé jevy a jejich pravdépodob-
nost. Zékladni pojmy deskriptivni statistiky (statisticky soubor, absolutni a relativni
Cetnost, aritmeticky prameér, modus, median, smérodatnd odchylka, rozptyl).

24. Metody stredoskolské matematiky

Vytvareni pfedstav a pojmu, klasifikace pojmi, definice; tvorba hypotéz (s uzitim
netplné indukce a analogie), véty a jejich diikazy (dikaz pfimy, nepfimy, sporem, mate-
matickou indukei); axiomatickd metoda ve stfedoskolské matematice. Piiklady aplikaci
matematiky.

PozZadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z pedagogiky a psychologie

Pr1i zkousce student prokéaze znalost zékladnich pedagogickych a psychologickych
pojmu a dovednost pouzivat je v odpovidajicich souvislostech. Dokaze analyzovat kon-
krétni pedagogické situace, identifikovat v nich obsazené problémy, zaujmout k nim
vlastni stanovisko a zdivodnit je v kontextu jinych moznych feSeni. Prokaze schop-
nost integrovat poznatky z psychologie osobnosti, vyvojové psychologie, pedagogické
psychologie, socidlni psychologie a skolni psychologie. Je schopen aplikovat poznatky
z pedagogiky a psychologie na dany problém. Pii rozpravé nad konkrétnimi pedagogic-
kymi situacemi bude schopen hloubéji analyzovat a vyhodnotit jevy edukacni reality
a prokaze tak pripravenost k prevzeti role ucitele. Prokaze rovnéz, na zakladé predlozené
studijni literatury, pripravenost k samostatnému dalsimu vzdélavani v oblasti pedago-
giky a psychologie. Specifikace otazek, problémi a situaci bude odpovidat stupni skoly,
pro ktery je student pripravovan. Zkouska se kond tstni formou.

Témata z oblasti pedagogiky

1. Ucent

Uceni a jeho nutné predpoklady a podminky. Vnéjsi a vnitini motivace. Ucebni
styly. Klicové kompetence. Studenti se specidlnimi vzdélavacimi potiebami a jejich in-
tegrace. Vykon a tispéch. Socidlni aspekty vzdélavani.

2. Ucitel jako socialni partner

Osobnost ucitele, vyukové styly, role ucitele v proménach casu, autorita. Socialni
dovednosti ucitele. Vzdélavani ucitelt. Kompetence uciteli. Problémy zacinajicich uci-
teld. Spoluprace s rodinou. Socidlni interakce mezi ucitelem a zédkem. Planovani vyuky.

3. Clile vzdeéldvant

Poznéavaci a hodnotové cile v matematice a prirodovédnych predmétech. Znalosti,
dovednosti a kompetence. Taxonomie vzdélavacich cili. Cile v ucitelské praxi. Vztah
mezi cili a vystupy vzdélavani. Cile ve skolskych kurikuldrnich dokumentech. Matema-
ticka a ctenarska gramotnost.
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4. Obsah vzdelavani

Obsah a struktura zakladnich oblasti vzdélavani. Prenos uciva. Kurikuldrni do-
kumenty, pfiprava na hodinu, ucebnice, metodické materidly. Standardy vzdélavani.
Meziptredmeétové vazby, integrované prirodni védy.

5. Vyucovaci metody a organizacni formy

Vyucovaci metody a jejich ramcovéa klasifikace. Vyucovaci hodina, jeji typy a faze,
dramatické prvky jeji stavby. Aktivizujici metody a jejich zavadéni do vyuky. Stra-
tegie feSeni problémi, problémové vyucovani, projektova vyuka, kooperativni vyuka,
heuristicka metoda, diskuse, tymové vyucovani, pripadova metoda, inscena¢ni metoda.
Didaktické hry a soutéze. Diagnostické a klasifika¢ni metody. Didaktické testy. Hodno-
ceni zaki, klasifikace a slovni hodnoceni, funkce hodnoceni, rozvijeni hodnotici aktivity
zéki, sebehodnoceni. Organizacni formy vyuky. Frontalni, skupinova a individualni vy-
uka. Diferenciace a individualizace ve vyucovani. Oteviené vyucovani, inklusivni vzdeé-
lavani, konstruktivisticky piistup. Vliv novych technologii, distan¢ni vyuka, multime-
dialni prostredky.

6. Vzdélavaci soustava

Druhy a typy $kol, vzdélavaci soustava v CR, systém vychovného poradenstvi. CSI
a hodnoceni skol. Domaci vzdélavani. Alternativni skoly. Mezinarodni klasifikace stupnu
vzdélavani, mezinarodni vyzkumy vzdélavani. Autonomie skol. Selektivita a rovny pii-
stup ke vzdélavani. Inkluzivni vzdélavani.

Témata z oblasti psychologie

1. Psychologie osobnosti ucitele a ucitelské profese

Analyza ucitelské profese - ucitelska profese a jeji naroky (klinickd naroénost ucitel-
stvi, nejistoty, ambivalence a dilemata ucitelstvi, prestiz a obtiznost ucitelské profese).
Posuny v zakovské populaci a jejich dopady na ucitelskou profesi. Subjektivni zodpo-
védnost za uspéchy a neuspéchy zakt. Autodiagnostika ucitele - individualni pojeti
ucitelstvi, zjistovani vlastnich specifik pedagogického pusobeni.

2. Socidlni aspekty vzdélavani. Socializace

Pojem a podstata socializace. Mechanismy socializace (socidlni uceni). Stavani
se zakem. Rozdily mezi rodinnou a skolni socializaci. Psychologické aspekty spoluprace
s rodinou. Interakce ucitel - zdk (zaci). Socialni poznavani a hodnoceni. Percepce zéka
ucitelem. Zakonitosti procesu pripisovani pfi¢in po tispéchu a netspéchu. Kauzalni atri-
buce a $kolni vykon. Ué¢itelova oc¢ekavani (,sebenapliujici proroctvi“). Vznik, funkce
a zména postoji. Predsudky a stereotypy Typizovani zakt, preferen¢ni postoje ucitele,
kategorizace uciteli zaky. Struktura a dynamika malé socidlni skupiny. Psychologie
skolni t¥idy a moznosti intervence v préaci se t¥idou. Cinitelé ovliviwjici stav a vy-
voj kolni t¥idy. Sociometrie, metody zjisfovani vztaht ve skupiné (SORAD). Klima
ve gkolni tfidé a ve Skole - pojem a zékladni dimenze (diagnostika ti¥idniho a $kolniho
klimatu).

3. Psychicky vyvoj

Periodizace lidského Zivota, zékladni pojmy vyvojové psychologie (vyvoj, zrani,
uceni). Hlavni vyvojové oblasti (télesnd, motoricka, percepéni, kognitivni, feova a jazy-
kové, osobnostni, socidlni, moralni). Vyvoj v jednotlivych Zivotnich etapéach: pfedskolni
vek, mladsi a starsi skolni veék, adolescence, dospé€lost a stari. Hlavni vyvojové koncepce
(Erikson, Piaget, Vygotskij).
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4. Motivace ve skole

Motivace ucebni ¢innosti (struktura zakovské motivace: vykonovd motivace, po-
znévaci motivace, socidlni motivace, instrumentdlni motivace, odmény a tresty). Di-
agnostika zakovské motivace k uceni. Kratkodobé i dlouhodobé strategie ovliviiovani
zékovské motivace. Zdkovské zaujeti skolni praci (tikolem). Zdk v Sirsich biodroméal-
nich souvislostech. Vztah k budoucnosti jako ¢initel zakovské motivace. Volni procesy
a jejich diagnostika. Postoje zaki ke $kole a vyudovacim predmétiim. Zakovska nemo-
tivovanost a motivaéni vlivy prevazné snizujici 8kolni vykon (strach a nuda ve skole,
motiva¢ni konflikty). Pfekonavani motivac¢nich krizi ve vztahu ke skole. Psychologicka
rizika a tiskali spojend s hodnocenim. Skolni tispé&nost - pojeti skolni isp&snosti (rozvoj
potencialit zaka - facilitujici a inhibujici faktory).

5. Ucent a pozndvdni

Pojem uceni - podoby uceni, vybrané teorie uceni a druhy uceni. Uceni ve Skolnim
kontextu: Uceni a chyba - prace s chybou. Autoregulace uceni - vzdélavaci autoregu-
lace (diagnostika a rozvoj). Strategie efektivniho uceni. Individudlni zvlastnosti uceni:
Kognitivni styl, uc¢ebni styl (zékovo pojeti uceni, ucebni strategie, ucebni pfistupy).
Détska interpretace svéta - zakovo pojeti uc¢iva. Pojem metakognice. Specifické poruchy
uceni - vyskyt, nejéastéjsi projevy, diagnostika, p¥istup uéitele, naprava. Zaci se speci-
fickymi eduka¢nimi potfebami - zaci s potizemi pii uceni, zaci pracujici pod a nad své
schopnosti, nadani zaci, zaci s poruchami chovani.
6. Systém poradenskych sluzeb ve skolstvi

Odborné kompetence pracovniki v systému poradenskych sluzeb ve skolstvi: vy-
chovni poradci, skolni metodik prevence, odbornik na reedukaci SPU, skolni psycholog.
Spoluprace s PPP, SPC, SVP. Naro¢né zivotni situace. Stres a jeho zvladani. Copin-

gové strategie. Krizova intervence. Lidsky vztah jako soucast profese. Syndrom vyhoteni
a jeho prevence. Zaci s poruchami chovani. Sikana ve gkole a jeji prevence.

2. Ucitelstvi matematiky-informatiky pro stredni skoly

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky matematiky
Garant oboru: doc. RNDr. Jarmila Robova, CSc. (KDM)
Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Doporuceny pribéh studia

1. rok studia

Koéd Néazev Kredity ZS LS
NPEDUO34 Pedagogika I 3 2/0Z —
NPEDO35 Pedagogika I1 3 — 0/27Z
NPEDNTI3Z3 Psychologie 6 — 2/27Z
NOIMOOT Didaktika matematiky 6 — 2/2 7+7Zk
NMTINAGS Prakticke aspekty vyucovani 2 — 0/27Z
matematice
NIIMPO2T Moderni matematicka analyza 6 2/27+7k  —
Algebra II 6  — 2/2 7+7k
NDIMOOF Pedagogicka praxe 1 1 tyden Z

z matematiky I
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NDIMOOA Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z matematiky I1

NPGROO3 Zaklady poéitacové grafiky 5 2/2 724+7k  —

NIINOTA Informaéni technologie ! 4 2/172+7Zk  —

NDINOTO Didaktika informatiky I ! 3 0/2 Z —

Didaktika informatiky II ! 3 — 0/2 KZ

NDINOTT Didaktika uzZivatelského 2 0/27Z —
software I !

NIDINOTA Didaktika uzivatelského 2 — 0/27Z
software II !

NDINOOd Pedagogicka praxe 1 1 tyden Z
z informatiky I

NDINOOA Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z informatiky II

NSZZ02Z3 Diplomova prace I 6 — 0/47Z

Semindr z pocitacovich aplikaci * 3 — 0/27Z

NPRGOO3 Metodika programovdni a filozofie 3 — 2/0 Zk
programovacich jazyki

Teorie her 2 — 2/0 Z

NMUNM3G3 Semindr z kombinatoriky a teorie 2 — 0/27Z
grafi

NMUGZ0A Vybran€ kapitoly z diferencidlni 5 — 2/2 7+7k
geometrie

1 Predmét neni vyucovan v kazdém akademickém roce, je vyucovan zpravidla jednou za dva roky.

Zapiste si jej podle toho v 1. nebo ve 2. roce svého studia.

2. rok studia

Kéd Néazev Kredity ZS LS
NIIMPOTH Déjiny matematiky I 3 — 2/0 KZ
NIIMPOTE Logika a teorie mnozin 3 2/0 Zk —
Metody reseni matematickych 3 0/27Z —
uloh
NIMPUT] Geometrie IT1 3 2/0 Zk —
NDIMOOA Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z matematiky III
NTINOID Zaklady slozitosti 5 2/172+7Zk  —
a vy¢islitelnosti
NIINOTA Informaéni technologie ! 4 2/1 72+7k  —
NDINOTO Didaktika informatiky I ! 3 0/2 Z —
NDINOT3 Didaktika informatiky IT ! 3 — 0/2 KZ
NDINOTT Didaktika uzivatelského 2 0/27Z —
software I !
NIINOTA Didaktika uzivatelského 2 — 0/27Z
software II !
NUINOTA  Specialni oborovy semindr 2 — 0/27Z
Semindr z pocitacovych aplikaci 3 — 0/27Z
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NDINOOY Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z

z informatiky ITI
Diplomova prace IT 9 0/6 Z —
NS7Z7Z0?3 Diplomova prace II1 15 — 0/10 Z
NTIMVTAR Statistika a pojistna matematika pro 3 — 0/2 7

stredni skolu

1 Predmét neni vyucovan v kazdém akademickém roce, je vyucovan zpravidla jednou za dva roky.

Zapiste si jej podle toho v 1. nebo ve 2. roce svého studia.
Statni zavérec¢na zkouska
Studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou, ktera se sklada ze ctyr casti:
— z obhajoby diplomové prace
— z ustni zkousky z matematiky a didaktiky matematiky

— z ustni zkousky z informatiky a didaktiky informatiky
— z ustni zkousky z pedagogiky a psychologie

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce

— ziskani alespon 120 kreditt
— splnéni vSech povinnych predmétt oboru Ucitelstvi matematiky-informatiky
— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Podminky pro prihlaseni ke statni zavére¢né zkousce z nediplomniho
aprobac¢niho predmétu

— ziskéani alespon 90 kreditt
Statni zavéreénou zkousku z nediplomniho aproba¢niho predmétu a jeho didaktiky
miuze student skladat jiz v zimnim semestru 2. ro¢niku.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce z pedagogiky
a psychologie

— ziskéani alespon 40 kreditt
— splnéni predmeétit Pedagogika I, Pedagogika II a Psychologie

Statni zaveérecnou zkousku z pedagogiky a psychologie miize student skladat
nejdiive v letnim semestru 1. ro¢niku.

PoZadavky znalosti ke statni zavéreéné zkousce z matematiky a didaktiky
matematiky

Témata jsou stejna jako pro obor Ucitelstvi fyziky-matematiky pro stfedni skoly.

Pozadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z informatiky a didaktiky
informatiky

Odbornd témata

1. Zobrazeni dat v pocitaci

Zobrazeni celych a redlnych cisel v pocitaci, algoritmy zakladnich pocetnich ope-
raci. Reprezentace znaku a fetézct. Implementace datovych struktur (pole, zdznamy,
zaznamy s variantnimi ¢astmi, mnoziny).
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2. Principy pocitaci, operacnich systémi a pocitacovych siti

Architektury pocitacia. Typické instrukce strojového koédu. Prerusovaci systémy.
Pamétové systémy. Sbérnice, zptsob pfipojeni a programové obsluhy typickych periférii.
Role a zakladni tkoly operac¢niho systému, priklady konkrétnich operacnich systémi
(Windows, Unix). Sprava prostiedki, algoritmy prevence uvaznuti. Popis paralelismu
a synchronizace procesii. Poéitacové sité, standard ISO, TCP/IP, Internet, elektronicka
posta.

3. Datové a tidict struktury programovacich jazyki (programdtorsky a implementacéni
pohled)

Jednoduché a strukturované datové typy. Podprogramy, komunikace podprogramu
s okolim (globalni proménné, parametry, typy pfedavani parametri, moduly a separatni
kompilace). Porovnani vybranych programovacich jazyka z hlediska jejich datovych
a Tidicich struktur. Principy pfekladu programovacich jazyki, preklad a interpretace,
podprogramy a makra. Formalni popisy syntaxe programovacich jazyk.

4. Metodika programovdni

Vyvoj metodiky programovani. Strukturované programovani, modularni a objek-
tové programovani, abstraktni datové typy. Udalostmi fizené programy. Logické a funk-
cionalni programovani. Détské programovaci jazyky.

5. Sprdvnost a sloZitost algoritmi

Césteéna spravnost algoritmu, koneénost algoritmu, invarianty. Casova, pamétova,
asymptoticka slozitost algoritmu - nejhorsi, nejlepsi, priamérny piipad (definice jednot-
livych pojmii). Odhad asymptotické slozitosti jednoduchych algoritmii. Casova a pro-
storova slozitost - vztah determinismu a nedeterminismu. Polynomialni preveditelnost,
P- a NP- problémy, NP-tuplnost.

6. Zdakladni programovaci techniky a navrh datovych struktur

Ruzné reprezentace abstraktnich datovych typt (mnozZina, zasobnik, fronta, pri-
oritni fronta, ...). Slozitost vyhledavani, vkladani a vypousténi prvkd, hledani mini-
malniho a k-tého nejmensiho, prichod vSemi prvky. Reprezentace faktorové mnoziny.
Hashovani. Reprezentace aritmetickych vyrazi a algoritmy pro vypocet jejich hodnoty.
Obecnéjsi metody néavrhu efektivnich algoritmi (metoda rozdél a panuj, dynamické
programovani atd.).

7. Algoritmy vnitrniho a vnéjsiho trideni

Dolni odhady c¢asové slozitosti tlohy vnitiniho tfidéni pro nejhorsi a primérny pfi-
pad. Jednoduché algoritmy kvadratické slozitosti. TTidéni slévanim, heapsort, quicksort,
prihradkové t¥idéni. Odlisnost vnéjsiho t¥idéni od vnitiniho tfidéni, zakladni myslenky,
prirozené slucovani, polyfazové tridéni.
8. Zdkladni numerické algoritmy

Reseni soustav linearnich rovnic - metody piimé a itera¢ni, metody Feseni neline-
arnich rovnic. Interpolace funkci polynomy, jiné metody aproximace funkci. Numericka
integrace.

9. Teorie automati a jazyki

Chomského hierarchie, charakterizace jejich tiid pomoci gramatik a automati.
Rizné ekvivalentni definice regularnich jazykt. Nerodova véta. Uzavérové vlastnosti
regularnich jazykt. Bezkontexové gramatiky, deriva¢ni stromy, normalni tvary grama-
tik, zasobnikové automaty, uzavérové vlastnosti, deterministické jazyky.
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10. Kombinatorika a teorie grafi

Zakladni pojmy teorie grafli, rizné moznosti datové reprezentace grafu. Zakladni
kombinatorické pojmy a metody. Zakladni kombinatorické a grafové algoritmy (napft.
nejkratsi cesta v grafu, minimalni kostra, prohledavani grafu, ur¢ovani riznych typu
souvislosti, acykli¢nost grafu, toky v sitich, maximalni parovani v grafech).
11. Vycislitelnost

Algoritmicky vycislitelné funkce, jejich vlastnosti, Churchova teze. Rekursivni a re-
kursivné spocetné mnoziny a jejich vlastnosti. Algoritmicky nefeSitelné problémy. Go-
delova véta o netiplnosti.
12. Informacni systémy

Organizace soubort - sekvenc¢ni, indexsekvenc¢ni, indexované, hashovaci metody,
B-stromy. Databazové systémy - problematika navrhu, konceptualni, logické a fyzické
schéma. Rela¢ni datovy model. Pojem dotazu, dotazovaci jazyky (SQL).

13. Pocitacovd geometrie a grafika

Algoritmy 2D grafiky: kresleni ¢ar, vypliovani, ptlténovani a rozptylovani barev.
Barevné systémy, zobrazovani barev na pocitaci. Transformace a projekce. 3D grafika:
metody reprezentace 3D scén, zobrazovaci algoritmy, vypocet viditelnosti.

14. Uméla inteligence
Heuristické metody feSeni tloh. Neuronové sité. Programovani her - algoritmus
minimaxu, alfa-beta profezavani.

15. Vybrané oblasti pouziti pocitaci

Databazové systémy, programy pro pripravu textli, programy pro piipravu pre-
zentaci, tabulkové kalkulatory, pocitacova grafika a animace, formaty multimedialnich
souboru (grafika, audio, video). WWW - vyhledavani informaci. Po¢itacové modelovani
a simulace. Kryptografie s vefejnym klicem, elektronicky podpis.

Didakticka témata
Metodicky zajimavy kratky vyklad jednoho z predem znadmych témat. V kazdém
akademickém roce bude vypsano 25 konkrétnich témat. Hodnoti se predevsim meto-
dicky pristup k vykladu a vystizeni podstaty problematiky.
1. Jednoduchy tridici algoritmus
Quicksort
Heapsort
Vnéjsi tridéni
Rekursivni podprogramy
Typy predavani parametria v Pascalu
Reflexivni, symetricky a tranzitivni uzaveér
Dynamicky a staticky alokované proménné v Pascalu
Prace s linedrnim spojovym seznamem, srovnani s polem
. Vyhledavani v poli (napf. binérni, uziti zarazky)
. Prichod stromem do hloubky a do $itky (zasobnik, fronta)
. Vyhledavani, vkladani a vypousténi v bindrnim vyhledavacim stromu
. Problém stabilnich manzelstvi
. Prohledavani s navratem (backtracking)
. Srovnani programovacich jazyka Pascal a C
. Nalezeni minimalni kostry grafu
. Seznamy v Prologu a jednoduché predikaty pro praci s nimi
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18. Algoritmus minimaxu

19. Algoritmy vy¢isleni hodnoty aritmetického vyrazu

20. Vypocet hodnoty polynomu Hornerovym schématem

21. Algoritmus ,binarniho“ umocnovani a nasobeni

22. Dijkstrav algoritmus

23. Urceni délky nejdelsi rostouci vybrané podposlounosti

24. Generovani vSech permutaci v lexikografickém usporadani

25. Statické a virtualni metody a jejich srovnani
Pozadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z pedagogiky a psychologie

Témata jsou stejnéd jako pro obor Ucitelstvi fyziky-matematiky pro stfedni skoly.

Doporucené volitelné predméty
Matematika

Kod Nazev

Kredity

LS

NMTIIMAGS Prakticke aspekty vyucovdni
matematice

NIIMVOAA Pravdépodobnost a financéni
matematika pro stredni skolu

Teorie her

NITMYOIR Statistika a pojistnd matematika pro

stredni skolu

NMITM3GA Semindr z kombinatoriky a teorie
grafi

NMUGZOA Vybran€é kapitoly z diferencialni

geometrie

2

0/2 7

2/0 Z
0/2 7

0/2 7

2/2 7+7k

Informatika

Kod Nazev

Kredity

LS

NIIINOTA Specidlni oborovy semindr

Semindr z pocitacovych aplikact

NPRGOU3 Metodika programovadni a filozofie
programovacich jazyki

NDBIOOAd Organizace a zpracovdni dat I

NPGROUA Pocitacovad grafika IT

NPGROTA Interaktivni 3D grafika na webu

NMATIIA Numerickd matematika

Uvod do robotiky

NPETOTA Uvod do pocitacové linguistiky

NSWIO7T2A Algoritmy komprese dat

Umeéld inteligence 1

TTLW WO OO U

2/1 Z+7k

2/2 Z+7Zk
2/2 747k
2/0 Zk
2/0 Zk
2/1 Z+7k

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

2/1 Z+7k

2/2 7+7k
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Utitelstvi matematiky-deskriptivni geometrie pro SS

3. Ucditelstvi matematiky-deskriptivni geometrie pro stfedni

skoly

Garantujici pracovisté: Katedra didaktiky matematiky

Garant oboru: doc. RNDr. Jarmila Robova, CSc. (KDM)

Garant za pedagogiku a psychologii: doc. PhDr. Isabella Pavelkova, CSc. (KDF)

Doporuceny pribéh studia
1. rok studia

Kéd Nazev Kredity ZS LS
NPEDNI34 Pedagogika I 3 2/0Z —
NPEDO3E Pedagogika IT 3 — 0/2 7
NPEDO33 Psychologie 6 — 2/27Z
NDTMO0D Didaktika matematiky 6 — 2/2 7+7k
NMTUNAGS Prakticke aspekty vyucovdani 2 — 0/27Z
matematice
NIIMPOZT Moderni matematicka analyza 6 2/2 2+7k  —
Algebra IT 6 — 2/2 7Z+7k
NSZZ023 Diplomova prace I 6 — 0/47Z
NDIMOO3 Pedagogicka praxe 1 1 tyden Z
z matematiky I
NDIMOOA Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z matematiky II
NDGEOTT Algebraicka geometrie 3 2/0 Zk —
NDGEOT Diferencialni geometrie I1 6 — 2/2 7Z+7Zk
NDGEOT3 Didaktika deskriptivni 6 2/2 Z+7Zk  —
geometrie
NDGENTE Pedagogicka praxe 1 1 tyden Z
z deskriptivni geometrie I
NDGEOT?A Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z deskriptivni geometrie I1
Teorie her 2 — 2/0 Z
NITMVOZT Geometrie a architektura 2 0/27Z —
NMIITMAGAVyvoj matematického vzdélavani 2 0/2 7Z —
NIUIMVOA7 Pravdépodobnost a finanéni 3 0/27Z —
matematika pro stredni skolu
Déjiny deskriptivni geometrie 3 2/0 Zk —
Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0 Z —
2. rok studia
Kod Nazev Kredity ZS LS
NTIMPUTH Déjiny matematiky I 3 — 2/0 KZ
NIIMPOTH Logika a teorie mnozin 3 2/0 Zk —
NIIMPOTA Geometrie 111 3 2/0 Zk —
NIIMVOZI3 Metody feseni matematickych 3 0/27Z —

uloh
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NDIMOOA Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z matematiky III
NDGEOTA Deskriptivni geometrie ITI 6 — 2/2 7Z+7k
NDGEOTR Pedagogicka praxe 1 2 tydny Z
z deskriptivni geometrie ITI
Diplomova prace I1I 9 0/6 Z —
Diplomova prace III 15 — 0/10 Z
Povinné volitelné predméty 6
NMUMAGT Aplikace matematiky pro ucitele 2 — 0/2 Kv
NITMVTON Vybrané kapitoly z teorie 3 — 2/0 Zk
pravdépodobnosti
NTIMVTAR Statistika a pojistnd matematika pro 3 — 0/27Z
stredni skolu
Geometrie a ucitel 1 2 0/2 7 7

Statni zavérecna zkouska
Studium je zakoncéeno statni zavérecnou zkouskou, ktera se sklada ze ¢tyr casti:
— z obhajoby diplomové prace
— z ustni zkousky z matematiky a didaktiky matematiky

— 7z Ustni zkousky z deskriptivni geometrie a didaktiky deskriptivni geometrie
— z ustni zkousky z pedagogiky a psychologie

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce

— ziskani alespon 120 krediti

— splnéni vSech povinnych predmétti oboru Ucitelstvi matematiky-deskriptivni geo-
metrie

— ziskani alespon 6 krediti z povinné volitelnych predmeéti

— odevzdani vypracované diplomové prace ve stanoveném terminu

Podminky pro prihlaseni ke statni zavérec¢né zkousce z nediplomniho
aprobac¢niho prfedmétu

— ziskani alespon 90 kreditt
Statni zavéreénou zkousku z nediplomniho aproba¢niho predmétu a jeho didaktiky
muze student skladat jiz v zimnim semestru 2. ro¢niku.

Podminky pro prihlaseni ke statni zavéreéné zkousce z pedagogiky
a psychologie

— ziskéni alespon 40 kreditt
— splnéni prfedmétit Pedagogika I, Pedagogika II a Psychologie

Statni zavérecnou zkousku z pedagogiky a psychologie miize student skladat
nejdiive v letnim semestru 1. ro¢niku.

Pozadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z matematiky a didaktiky
matematiky

Témata jsou stejna jako pro obor Ucitelstvi fyziky-matematiky pro stfedni skoly.
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Pozadavky znalosti ke statni zavéreé¢né zkousce z deskriptivni geometrie
a didaktiky deskriptivni geometrie

1. Porovndnt jednotlivych promitacich metod
Zavedeni, konstrukcéni postupy, nazornost, uziti v praxi

2. Rozvijeni prostoroveé predstavivost:
Modely, prostorova feseni uloh, rysy, obrazy, nacrtky.

3. Metody vyuky rysovdni a technického kreslent
Piehled o u¢ivu na ZS, gymnéziich a primyslovych skolach. Metodické zpracovani
tematickych celkt.

4. UzZiti stredové kolineace v deskriptioni geometrii

Typy a specifikace stfedovych kolineaci v roviné a v prostoru. Uziti kolineace pfi
konstrukci prameét téles, rovinnych rezi, perspektivnich obrazt a perspektivniho reli-
éfu. Uziti kolineace k odvozeni nékterych ploch a jejich vlastnosti (obrazy kulové plochy,
jednodilného hyperboloidu).

5. Primkové plochy

Urceni primkovych ploch, plochy 2. stupné, ukazky ploch 3. a 4. stupné. Chaslesova
véta a jeji uziti. Konoidy.
6. Obecné vlastnosti rotacnich ploch

Zavedeni, vyznamné ¢ary na plose. Konstrukce primétt ploch. Te¢né roviny a fezy
vybranych ploch (anuloid, plochy 2. stupné atp.) rovinami.

7. Zaklady kinematické geometrie v roviné
Zakladni pojmy, uréeni pohybu v roviné. Vyznamné typy pohybu (elipticky, kar-
dioidicky, cykloidalni, evolventni).

8. Sroubovice, sroubovy pohyb, sroubové plochy
Vlastnosti sroubovice. Tridéni sroubovych ploch a jejich uziti v praxi.

9. Uziti deskriptivni geometrie v praxi
Geometricky podklad diagnostickych ptistroji (rentgen, tomograf) a kartografic-
kych metod. Uziti ploch ve strojnictvi a stavebnictvi. Technické kresleni.

10. Parametricke vyjadrent krivky
Parametrizace obloukem, Frenetovy vzorce. Vypocet kiivosti a torze pii obecném
parametru. Oskula¢ni kruznice.

11. Parametrické vyjadrent plochy
Prvni a druha zékladni forma plochy.

12. Kvivky na plose
Hlavni sméry a hlavni kfivosti. Gaussova kiivost plochy.

13. Geodetické krivky na plose

14. Geometrické zdklady kartografie

15. Deskriptivni geometrie podporovand pocitacem

16. Mezipredmetove vztahy a jejich vyuZiti

Pozadavky znalosti ke statni zavére¢né zkousce z pedagogiky a psychologie

Témata jsou stejna jako pro obor Ucitelstvi fyziky-matematiky pro stfedni skoly.
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Povinneé volitelné a doporucené volitelné predméty

Kéd Nézev Kredity ZS LS

Teorie her 2 — 2/0 Z

NMUMAGT A plikace matematiky pro ucitele 2 — 0/2 Kv

NIIMVOZT Geometrie a architektura 2 0/27Z —

NMTUNMAGAVyvoj matematického vzdélavani 2 0/27Z —

NTIMVTOTN Vybrané kapitoly z teorie 3 — 2/0 Zk
pravdépodobnosti

NIIMVOA7 Pravdépodobnost a financni 3 0/27Z —
matematika pro stredni skolu

NMUG30E Dé&jiny deskriptivni geometrie 3 2/0 Zk —

Aplikace deskriptivni geometrie 2 2/0Z —

NTIMYTOA Psychologicke drobnosti pro ucitele 2 0/27Z —

NITMYOIR Statistika a pojistnd matematika pro 3 — 0/27Z
stredni skolu

Geometrie a ucitel I 2 0/27 T
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Vyucovani vseobecné vzdélavacich predméti

Vyucéovanivseobecné vzdélavacich
predmeétu

Nabizené kurzy:

— Vyucovani vSeobecné vzdélavaciho predmeétu fyzika

(garant kurzu doc. RNDr. Zdenék Drozd, Ph.D.)
— Vyucovani vSeobecné vzdélavaciho predmétu matematika

(garanti kurzu doc. RNDr. Jindfich Beévar, CSc. a Mgr. Zden¢k Halas, DiS., Ph.D.)
— Vyucovani vseobecné vzdélavaciho predmétu informatika

(garant kurzu doc. RNDr. Pavel Topfer, CSc.)

Hlavni zamyslenou cilovou skupinou, pro kterou je nabizeny program koncipovan,
jsou absolventi magisterského studia v oboru, ktery tizce souvisi s profilovanym pted-
métem, tj. fyzikou nebo matematikou nebo informatikou. Dalsi skupinou, kterd muze
vyuzit predkladaného vzdélavaciho programu k rozsiteni odborné kvalifikace, jsou uci-
telé vSeobecné vzdélavacich predmétt podobného charakteru. Jedna se napt. o ucitele
chemie, technickych praci, matematiky, apod.

Prihlasku do kurzu je mozné podat do konce zari. Formular prihlasky je zverejnén
mezi studijnimi formulafi, v ¢asti CelozZivotni vzdélavani. Pro zapsani do kurzu je tfeba
spolu s vyplnénou piihlaskou dodat doklad o zaplaceni tihrady za kurz na prislusny
akademicky rok a vyplnény formulaf Zdznam o poZdrni ochrané a bezpecnosti prdace
pro tcastniky CZV. Uchazeé o celozivotni vzdélavani se pied navstévou studijniho od-
déleni rovnéz seznami se vSemi rady a predpisy o celozivotnim vzdélavani a potvrdi to
na studijnim oddéleni svym podpisem.

Poplatky za studium se ridi smérnici dékana.

Studium v téchto kurzech se iidi Rddem celoZivotniho vzdéldvdini UK.

Priubéh studia a zpusob hodnoceni

Studium je koncipovano jako ttileté. Predméty, které musi uchaze¢ béhem studia
absolvovat, a doporuceny prubéh studia jsou uvedeny ve vzdélavacim planu jednotlivych
kurzt (viz dale). Studium probihd v kombinované formé studia. Ve vzdélavacim planu
je specifikovan rozsah prezencni vyuky, kterd bude probihat blokové v prostorach MFF
UK, a priblizna doba samostudia. Pokud to studujicim ¢as dovoli, mohou navstévovat
prednasky a cviceni spolecné se studenty prezencniho studia ucitelskych bakalaiskych
a magisterskych obort.

Pro tispésné absolvovani programu je nutné tspésné vykonat dvé zavérecné komi-
sionalni zkousky — zkousku oborové zamérenou na pedagogiku a psychologii a zkousku
zaméfenou na odborny predmeét a didaktiku tohoto predmeétu. Dale je nutné tspésné
obhajit zavérecnou praci, ktera se bude tematicky dotykat oboru didaktika fyziky, resp.
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matematiky, resp. informatiky. Podminkou pfihlaseni se k témto zkouskam je radné
absolvovani vSech predmétti predepsanych ve vzdélavacich planech. Pokud jste néktery
predepsany pfedmét (nebo jemu obsahové podobny) absolvovali jiz ve svém pfedchozim
studiu, muzete pozadat o jeho uznani.

PoZadavky ke komisionalni zavérecné zkousce z pedagogiky
a psychologie

P1i zkousce student prokaze znalost zakladnich pedagogickych a psychologickych
pojmu a dovednost pouzivat je v odpovidajicich souvislostech. Dokaze analyzovat kon-
krétni pedagogické situace, identifikovat v nich obsazené problémy, zaujmout k nim
vlastni stanovisko a zdivodnit je v kontextu jinych moznych feSeni. Prokaze schop-
nost integrovat poznatky z psychologie osobnosti, vyvojové psychologie, pedagogické
psychologie, socialni psychologie a skolni psychologie. Je schopen aplikovat poznatky
z pedagogiky a psychologie na dany problém. Pti rozpraveé nad konkrétnimi pedagogic-
kymi situacemi bude schopen hloubéji analyzovat a vyhodnotit jevy edukacni reality
a prokaze tak pripravenost k prevzeti role ucitele. Prokaze rovnéz, na zakladé predlozené
studijni literatury, pripravenost k samostatnému dalsimu vzdélavani v oblasti pedago-
giky a psychologie. Specifikace otazek, problému a situaci bude odpovidat stupni skoly,
pro ktery je student pripravovan. Zkouska se kond tstni formou.

Témata z oblasti pedagogiky

1. Ucent

Uceni a jeho nutné predpoklady a podminky. Vnéjsi a vnitini motivace. Ucebni
styly. Klicové kompetence. Studenti se specidlnimi vzdélavacimi potfebami a jejich in-
tegrace. Vykon a tspéch. Socialni aspekty vzdélavani.
2. Ucitel jako socidlni partner

Osobnost ucitele, vyukové styly, role ucitele v proménach c¢asu, autorita. Socialni
dovednosti ucitele. Vzdélavani uciteli. Kompetence ucitelii. Problémy zacinajicich uci-
teld. Spoluprace s rodinou. Socidlni interakce mezi ucitelem a zdkem. Planovani vyuky.

3. Clile vzdeéldvant

Poznévaci a hodnotové cile v matematice a ptirodovédnych predmeétech. Znalosti,
dovednosti a kompetence. Taxonomie vzdélavacich cili. Cile v ucitelské praxi. Vztah
mezi cili a vystupy vzdélavani. Cile ve skolskych kurikuldrnich dokumentech. Matema-
ticka a ctenaiska gramotnost.

4. Obsah vzdéldvani

Obsah a struktura zakladnich oblasti vzdélavani. Pfenos uciva. Kurikuldrni do-
kumenty, pfiprava na hodinu, ucebnice, metodické materialy. Standardy vzdélavani.
Mezipredmeétové vazby, integrované prirodni védy.
5. Vyucovaci metody a organizacni formy

Vyucéovaci metody a jejich rdmcova klasifikace. Vyucovaci hodina, jeji typy a faze,
dramatické prvky jeji stavby. Aktivizujici metody a jejich zavadéni do vyuky. Stra-
tegie feSeni problémi, problémové vyucovani, projektova vyuka, kooperativni vyuka,
heuristickd metoda, diskuse, tymové vyucovani, pripadova metoda, inscena¢ni metoda.
Didaktické hry a soutéze. Diagnostické a klasifika¢ni metody. Didaktické testy. Hodno-
ceni zak1, klasifikace a slovni hodnoceni, funkce hodnoceni, rozvijeni hodnotici aktivity
zak1, sebehodnoceni. Organiza¢ni formy vyuky. Frontalni, skupinova a individualni vy-
uka. Diferenciace a individualizace ve vyucovani. Oteviené vyucovani, inklusivni vzdé-
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lavani, konstruktivisticky piistup. Vliv novych technologii, distan¢ni vyuka, multime-
dialni prosttedky.
6. Vzdeélavaci soustava

Druhy a typy $kol, vzdélavaci soustava v CR, systém vychovného poradenstvi. CSI
a hodnoceni skol. Domaci vzdélavani. Alternativni skoly. Mezinarodni klasifikace stupnu
vzdélavani, mezinarodni vyzkumy vzdélavani. Autonomie skol. Selektivita a rovny pii-
stup ke vzdélavani. Inkluzivni vzdélavani.

Témata z oblasti psychologie

1. Psychologie osobnosti ucitele a ucitelské profese

Analyza ucitelské profese - ucitelska profese a jeji naroky (klinickd naro¢nost ucitel-
stvi, nejistoty, ambivalence a dilemata ucitelstvi, prestiz a obtiznost ucitelské profese).
Posuny v zakovské populaci a jejich dopady na ucitelskou profesi. Subjektivni zodpo-
védnost za uspéchy a neuspéchy zakt. Autodiagnostika ucitele - individualni pojeti
ucitelstvi, zjistovani vlastnich specifik pedagogického ptisobeni.
2. Socialni aspekty vzdéelavani. Socializace

Pojem a podstata socializace. Mechanismy socializace (socidlni uceni). Stavani
se zakem. Rozdily mezi rodinnou a skolni socializaci. Psychologické aspekty spoluprace
s rodinou. Interakce ucitel - zdk (zaci). Socialni poznavani a hodnoceni. Percepce zéka
ucitelem. Zakonitosti procesu pripisovani pfi¢in po uspéchu a netspéchu. Kauzalni atri-
buce a $kolni vykon. Ué¢itelova o¢ekavani (,sebenapliiujici proroctvi“). Vznik, funkce
a zména postoji. Predsudky a stereotypy Typizovani zakt, preferen¢ni postoje ucitele,
kategorizace uciteli zaky. Struktura a dynamika malé socidlni skupiny. Psychologie
skolni t¥idy a moznosti intervence v préaci se t¥idou. Cinitelé ovliviwjici stav a vy-
voj gkolni t¥idy. Sociometrie, metody zjisfovani vztaht ve skupiné (SORAD). Klima
ve $kolni tfidé a ve Skole - pojem a zékladni dimenze (diagnostika ti¥idniho a $kolniho
klimatu).
3. Psychicky vyvoj

Periodizace lidského zivota, zakladni pojmy vyvojové psychologie (vyvoj, zrani,
uceni). Hlavni vyvojové oblasti (télesné, motoricka, percepéni, kognitivni, fec¢ova a jazy-
kové, osobnostni, socialni, moralni). Vyvoj v jednotlivych zivotnich etapéach: pfedskolni
vék, mladsi a starsi skolni vék, adolescence, dospélost a staii. Hlavni vyvojové koncepce
(Erikson, Piaget, Vygotskij).
4. Motivace ve skole

Motivace ucebni ¢innosti (struktura zakovské motivace: vykonovd motivace, po-
znavaci motivace, socidlni motivace, instrumentalni motivace, odmény a tresty). Di-
agnostika zakovské motivace k uceni. Kratkodobé i dlouhodobé strategie ovliviiovani
zakovské motivace. Zakovské zaujeti skolni praci (tikolem). Zak v &irsich biodromal-
nich souvislostech. Vztah k budoucnosti jako c¢initel zakovské motivace. Volni procesy
a jejich diagnostika. Postoje zaki ke $kole a vyudovacim predmétiim. Zakovska nemo-
tivovanost a motivaéni vlivy pfevazné snizujici $kolni vykon (strach a nuda ve $kole,
motivacni konflikty). Pfekonavani motivacnich krizi ve vztahu ke 8kole. Psychologicka
rizika a tiskali spojend s hodnocenim. Skolni tispésnost - pojeti skolni tispésnosti (rozvoj
potencialit zaka - facilitujici a inhibujici faktory).
5. Ucent a pozndvdni

Pojem uceni - podoby uceni, vybrané teorie uceni a druhy uceni. Uceni ve Skolnim
kontextu: Uceni a chyba - prace s chybou. Autoregulace uceni - vzdélavaci autoregu-
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lace (diagnostika a rozvoj). Strategie efektivniho uceni. Individuélni zvlastnosti uceni:
Kognitivni styl, u¢ebni styl (zékovo pojeti uceni, ucebni strategie, u¢ebni ptistupy).
Détska interpretace svéta - zakovo pojeti uc¢iva. Pojem metakognice. Specifické poruchy
uceni - vyskyt, nejéastéjsi projevy, diagnostika, piistup ucitele, naprava. Zaci se speci-
fickymi edukac¢nimi potfebami - zaci s potizemi pfi uceni, zaci pracujici pod a nad své
schopnosti, nadani zaci, zZaci s poruchami chovani.

6. Systém poradenskych sluzeb ve skolstvi

Odborné kompetence pracovniki v systému poradenskych sluzeb ve skolstvi: vy-
chovni poradci, skolni metodik prevence, odbornik na reedukaci SPU, skolni psycholog.
Spoluprace s PPP, SPC, SVP. Naroc¢né zivotni situace. Stres a jeho zvladani. Copin-
gové strategie. Krizova intervence. Lidsky vztah jako soucast profese. Syndrom vyhoteni
a jeho prevence. Zaci s poruchami chovani. Sikana ve $kole a jeji prevence.

PoZadavky ke komisionalni zavérecné zkousce z fyziky
a didaktiky fyziky

Student musi prokazat dostatecny fyzikalni nadhled nad partiemi fyziky, které bude
ve své praxi vyucovat. Musi proto prokazat znalost klicovych experimentt a zédkladnich
fyzikalnich teorii, jakoz i jejich vzadjemnych souvislosti. Musi umét vysvétlit podstatu
a vyznam zakladnich fyzikalnich veli¢in, zakond a jejich disledki, experimentalnich
metod a jejich praktickych aplikaci. K tomu patii pochopeni pojmt a zakont prolina-
jicich celou fyzikou (energie, hybnost, zdkony zachovéni, rovnice kontinuity, potencialy,
pohybové rovnice, oscilace, vlny, postulaty zakladnich teorii), vztaht jednotlivych par-
til a mezi jejich platnosti. Patii sem také znalost jednotek veli¢in a hodnot zakladnich
fyzikalnich konstant.

Odborna témata

1. Klasickd mechanika a teorie relativity

Zakladni principy nerelativistické mechaniky. Kinematicky popis a pohybové rov-
nice soustavy Castic, tuhého télesa a kontinua. Zakony zachovani. Inercialni a neinerci-
alni soustavy souradnic. Pohyb ¢astic v homogennim a centralnim silovém poli; kmity.
Mechanické vinéni. Meze klasické mechaniky. Zakladni postulaty specialni teorie rela-
tivity, vyznam a dusledky Lorentzovy transformace. Relativistickda dynamika. Pokusy
overujici dusledky STR. Vztah klasické mechaniky a STR. Prostor, cas a kauzalita;
¢tyfrozmérny prostorocas. Zakladni ideje obecné teorie relativity.

2. Elektrodynamika a optika

Zakladni elektrické a magnetické jevy a jejich kvantitativni formulace. Néboje
a latky v elektrickych a magnetickych polich. Elektromagnetické pole jako samostatny
objekt. Maxwellovy rovnice. Energie a hybnost elektromagnetického pole. Rovinné elek-
tromagnetické vlny. Polarizace. Ohyb, interference a lom rovinnych elektromagnetickych
vln. Generovani elektromagnetickych vin; retardace, koherence vinéni. Meze klasické
elektrodynamiky. Vlastnosti optického zafeni: spektralni slozeni, mohutnost, polarizace,
koherence, sifeni ve vakuu. Prichod izotropnim, dvojlomnym a absorbujicim prostie-
dim. Odraz a lom, rozptyl. Zobrazeni zrcadlem a ¢ockou. Jednoduché optické pristroje.
Lidské oko. Zdroje optického zareni. Monochromaétor, interferometr. Polariza¢ni sou-
stavy.
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3. Molekulova fyzika, termodynamika a statistickd fyzika

Zakladni veli¢iny a pojmy molekulové fyziky, teplota a stfedni kvadraticka rych-
lost, tlak plynu, vnitini energie jednoatomového plynu, rozdéleni molekul podle rych-
losti, transportni jevy v plynech, zdkladni myslenky a vysledky kinetické teorie plyn,
zadkony platné pro ideélni a redlny plyn, povrchové jevy (molekularni tlak, povrchové na-
péti, kapilarni jevy). Zékladni termodynamické veli¢iny (termodynamicky i statisticky
pristup). Termodynamické véty a jejich dusledky (pro uzavieny i otevieny systém). Déje
vratné, nevratné a kruhové. Termodynamické potencialy a jejich fyzikalni vyznam. En-
tropie. Fazové prechody 1. a 2. druhu. Zakladni hypotézy statistické fyziky. Statistické
soubory. Statistickd rozdéleni a jejich vzadjemné vztahy. Ekviparti¢ni teorém. Zakony
zéfeni cerného télesa.

4. Fyzika mikrosveta

Experimentalni vychodiska kvantové fyziky, zakladni myslenky kvantové mecha-
niky, jejich disledky a uplatnéni v technické praxi. Svét atomt a molekul. Atomové
jadro (sloZeni, charakteristiky). Vazebna energie jadra, vazebné sily. Modely jader. Ra-
dioaktivita. Jaderné reakce (s vyuzitim v energetice). Elementarni ¢astice, jejich vlast-
nosti a interakce. Experimenty jaderné a casticové fyziky.

5. Fyzika hvézd a vesmiru

Zaklady modernich astronomickych a astrofyzikalnich predstav o hvézdach
a vesmiru.

Didakticka témata

Student musi mikrovystupem prokazat schopnost samostatné vylozit zadané téma
z nize uvedenych okruhid uciva zahrnujici demonstracni pokus ze stredoskolské fyziky.
Musi umét vysvétlit souvislost pokrocilejsich partii s prislusSnymi castmi latky probi-
ranymi na stfedni skole a bez nepripustného zkresleni objasnit danou problematiku
na drovni pristupné stiedoskolaktim. Musi prokazat znalost cili a obsahu fyzikalniho
vzdélavani na stfedni skole a schopnost navrhovat alternativni zptisoby projekce fyzi-
kalnich poznatkt do uciva stredni skoly. Predmétem diskuse muze byt i struktura uciva
fyziky na SS, zavadéni fyzikalnich veli¢in, zédkonti a teorii do uciva SS, metody a pro-
sttedky ve vyuce stfedoskolské fyziky, metodika feseni fyzikalnich uloh a didaktické
funkce pokusi, diagnostické metody.

Student také musi pii mikrovystupu prokazat znalost obsluhy a fyzikalniho prin-
cipu ¢innosti pristroji uzivanych ve vyuce fyziky na skolach. Zejména jde o nasledujici
pristroje: Ruhmkorfiv transformator, indukéni elektrika, van de Graaffiv generator,
vysokonapétovy zdroj, elektroskop, méri¢ naboje, elektrostaticky voltmetr, univerzalni
zdroj, Skolni trafousmeérnovac, rotacni odporovy meénic, reostat, rozkladny transforma-
tor s prislusenstvim, ampérmetr, voltmetr, wattmetr, ohmmetr, teslametr, RC gene-
rator, osciloskop, souprava pro pokusy s mikrovlnami, WSP 220, vyvéva, manometr,
pristroje pro demonstraci zékladnich plynovych zakonti, vzduchova draha, souprava
GAMABETA. Student musi zvladat i zaklady prace se systémy typu Vernier, ISES
nebo podobnych systémii pro pocitacem podporované skolni experimenty.

Okruhy uciva: Rovnomeérné zrychleny pfimocary pohyb. Rovnomérny pohyb po
kruznici. Newtonovy zakony. Sklddani sil. Mechanicka prace a mechanicka energie. Ar-
chimediiv zdkon. Proudéni tekutin. Mechanické kmity a viny. Tepelné dé€je s idedlnim
plynem. Elektrostatické pole. Vedeni elektrického proudu v latkdch. Magnetické pole.
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Elektromagneticka indukce. Stiidavé proudy. Elektrické stroje. Elektrické kmity a viny.
Odraz a lom svétla. Interference a ohyb svétla. Registrace alfa, beta, gama ¢astic.

PoZadavky ke komisionalni zavérecné zkousce z matematiky
a didaktiky matematiky
Linearni algebra a algebra

1. Relace, zobrazeni a jejich zdkladni vlastnosti.

Relace a jejich vlastnosti. Ekvivalence, usporadani, aplné uspotradani, ptiklady.
Rozklad mnoziny podle ekvivalence. Zobrazeni (injektivni, surjektivni a bijektivni),
sklddani zobrazeni. Jadro a obraz zobrazeni (Ker f, Im f), rozklad zobrazeni na surjekei,
bijekci a injekci.

2. Vektorovy prostor, baze, dimenze, linearni zobrazeni. Vektorovy prostor se
skaldrnim soucinem.

Priklady vektorovych prostorti, linearni zavislost a nezavislost, baze a dimenze ko-

necné generovaného vektorového prostoru, véta o dimenzich spojeni a pruniku. Vlast-
nosti homomorfismu, véta o hodnosti a defektu.
Skalarni soucin na realném vektorovém prostoru, ortonormalni baze, ortogonalni dopl-
nék podprostoru. Cauchyova-Schwarzova nerovnost, trojuhelnikova nerovnost, Gramtiv-
Schmidtiv ortogonaliza¢ni proces, ortogonalni projekce, ortogonalni zobrazeni, ortogo-
nalni matice.

3. Matice a jejich vlastnosti, uziti k resent soustav linearnich rovnic. Formy.

Hodnost matice, regularni a singularni matice, inverzni matice, matice homomor-
fismu. Frobeniova véta o fesitelnosti soustavy linearnich rovnic. Véta o dimenzi vektoro-
vého prostoru vsech feseni homogenni soustavy. Uziti matic k feSeni soustav linearnich
rovnic, Gaussova elimina¢ni metoda.

Vlastni ¢isla a vlastni vektory, podobnost matic. Charakteristicky a miniméalni poly-
nom.

Lineéarni formy, dualni baze. Bilinearni a kvadratické formy, jejich matice, polarni a nor-
malni baze, Sylvestriiv zdkon o setrvac¢nosti, signatura.

4. Determinanty a jejich vlastnosti, Cramerovo pravidlo.

Definice determinantu, Sarrusovo pravidlo, véta o rozvoji determinantu, charak-
terizace regularnich matic pomoci determinanti. Vypocet inverzni matice pomoci de-
terminant®. Véta o nasobeni determinantfi. Reseni soustav linearnich rovnic pomoci
Cramerova pravidla.

5. Prirozend a cela cisla, délitelnost.

Prirozena cisla, Peanovy axiomy, matematicka indukce, dobré usporadani. Kon-
strukce oboru integrity celych ¢isel. Délitelnost, nejvétsi spolec¢ny délitel, nejmensi spo-
leény nasobek. Eukleidiv algoritmus a Bézoutova véta, Eukleidovo lémma, Zakladni
véta aritmetiky. Numerac¢ni soustavy o riaznych zakladech.

Prvocisla, Eratosthenovo sito, mohutnost mnoziny vSech prvocisel. Mersennova cisla,
dokonald ¢isla, véta Eukleidova a Eulerova. Fermatova ¢isla a prvocisla. Pfirozena cisla
jako svaz. Kongruence modulo n, odvozeni kritérii délitelnosti. Mala Fermatova véta.

6. Cisla raciondlni, redlnd a komplexnd.

Konstrukce pole raciondlnich ¢isel, podilové pole. Redlna ¢isla (Dedekindovy fezy,
desetinné rozvoje, cauchyovské posloupnosti, axiomaticky popis R), iracionalita.
Retézové zlomky, konvergenty, aproximace realnych ¢isel racionidlnimi. Algebraicks
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a transcendentni ¢isla.

Pole komplexnich ¢isel, zavedeni, vlastnosti. Algebraicky a goniometricky tvar, operace
a jejich geometrické znazornéni, dikazy nékterych goniometrickych vzorcti. Mohutnosti
¢iselnych obort.

7. Grupy a jejich homomorfismy.

Binarni operace na mnoziné. Pojem grupy, grupa permutaci, grupy symetrii pra-
videlnych n-thelnikt, dalsi priklady. Podgrupy a jejich vlastnosti. Svaz podgrup. Cyk-
lické grupy a jejich vlastnosti. Lagrangeova véta. Homomorfismy grup, piiklady. Jadro
a obraz homomorfismu a jejich vlastnosti. Faktorizace grupy podle normalni podgrupy.
Priklady.

8. Okruhy, obory integrity, telesa, pole a jejich zdkladni vlastnosti.

Oboustranny ideal okruhu, faktorizace okruhu podle oboustranného idealu. Pii-

klady. Homomorfismy okruhti. Obor integrity, téleso, pole, priklady.

9. Zakladni pojmy delitelnosti v komutativnim oboru integrity.
Relace délitelnosti a asociovanosti v oboru integrity. Priklady eukleidovskych obori
integrity a priklady na uziti Eukleidova algoritmu. Ireducibilni prvek, prvocinitel.

10. Rovnice.

Zakladni véta algebry. Rovnice 1., 2. a 3. stupné, Cardanovy vzorce, casus irre-
ducibilis. Vietovy vzorce. Racionalni a celociselné koteny algebraickych rovnic s celo-
Ciselnymi koeficienty, algebraickd a transcendentni c¢isla. Reciproka rovnice. Linearni
diofantické rovnice.

11. Posloupnosti, prumery.

Aritmetickd a geometrickd posloupnost. Aritmetické posloupnosti vyssich fadu.
Geometrickd fada a harmonicka fada. Aritmeticky, geometricky a harmonicky prameér,
jejich vztah a geometrické znazornéni.

Matematicka analyza

1. Posloupnosti redlnych cisel, limity, elementdrni funkce.

Posloupnost, limita posloupnosti, véty o limitach, vybrané posloupnosti. Elemen-
tarni funkce, jejich zavedeni a zakladni vlastnosti.
2. Funkce jedné redlné promeéenné: limita, spojitost, derivace, prubéh funkce.

Limita funkce, véty o limitach. Spojitost funkce, Heineova definice spojitosti,
vlastnosti spojitych funkci. Derivace funkce a jeji vlastnosti. Véty o stredni hodnoté€,
L’Hospitalovo pravidlo. Pribéh funkce. Taylorova véta.

3. Primitivni funkce, Newtoniv integrdl.
Primitivni funkce, integrace per partes, prvni a druha véta o substituci. Integrace
racionalnich funkci, zékladni typy substituci.

4. Riemanndv integrdl.

Riemanntv integral a jeho vlastnosti a aplikace. Newtonova-Leibnizova formule.
Nevlastni integral.
5. Nekonecné ciselné rady, mocninné rady.

Nekonecné ciselné fady, kritéria konvergence. Absolutné a neabsolutné konver-
gentni fady. Mocninna fada, vlastnosti, polomér konvergence.

6. Diferencidlni rovnice.
Existence a jednoznac¢nost feSeni pocatecni ulohy. Metody feseni diferencidlnich
rovnic, linedrni rovnice.
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Geometrie
Synteticka geometrie

1. Planimetrie (véty i s dikazy).

Zakladni véty geometrie trojuhelniku: napi. Thalétova, Eukleidovy, Pythagorova
a jeji zobecnéni, sinova, kosinovéa, soucet vnittnich uhli, Eulerova primka. Konstrukce
trojuhelniku. Klasifikace a vlastnosti ¢tyruhelniki, konstrukce; vlastnosti te¢novych
a tétivovych ¢tyruhelnikt. Kruznice a jeji vlastnosti (obvodové a stfedové thly, tse-
kovy thel, mocnost bodu ke kruznici). Obvody a obsahy rovinnych utvart. Shodnosti,
podobnosti, stejnolehlost. Kruhova inverze. Hlavni myslenky axiomatického zavedeni
eukleidovské geometrie, neeukleidovské geometrie.

2. Stereometrie (véty i s dikazy).

Zakladni stereometrické véty a jejich diikazy (rovnobéznost pfimky a roviny, rovno-
béznost dvou rovin, vzajemna poloha tii rovin, kolmost pfimky a roviny, kolmost dvou
rovin). Rezy mnohosténti. Vzdalenosti a odchylky bodii, piimek, rovin. Mnohostény,
Eulerova véta. Pravidelné mnohostény (jejich pocet a vlastnosti). Objem a povrch té-
les a jejich ¢asti, Cavalieriho princip. Geometrickd zobrazeni v prostoru (shodnosti,
podobnosti).

3. Zobrazovaci metody.

Princip rovnobézného a stfedového promitini. ReSeni stereometrickych tuloh ve
volném rovnobézném promiténi. Osova afinita, afinni obraz kruznice (uziti osové afinity
pii konstrukei fezti hranolu a valci). Zaklady Mongeova promitani. Zéklady kosotihlého
promitani, zaklady linearni perspektivy.

Analyticka a diferencialni geometrie

1. Afinni prostor.

Afinni prostor a jeho zaméfeni. Linearni kombinace bodt. Linearni soustava sou-
fadnic. Podprostor a jeho parametrické vyjadreni. Obecna rovnice nadroviny, podpro-
stor jako prinik nadrovin, obecné rovnice podprostoru. Vzajemnéa poloha podprostori.
Orientace afinniho prostoru.

2. Eukleidovsky prostor.

Eukleidovsky prostor. Vnéjsi soucin, vektorovy soucin a jejich zakladni vlastnosti.
Kartézska soustava soutradnic. Kolmost podprostori. Odchylka dvou piimek, dvou
nadrovin, pfimky a nadroviny, odchylka pfimky a podprostoru. Vzdalenost bodu od
podprostoru, vzdalenost podprostori; osa dvou mimobéznych podprostort. Priklady
v E? a E3.

3. MnoZiny bodu danych vlastnosti, kuzelosecky.

Kuzelosecky jako tezy kuzelové plochy, elipsa jako fez valcové plochy. Definice,
vlastnosti a klasifikace kuzelosecek. Kanonické rovnice kuzelosecek a jejich transfor-
mace. Vzajemna poloha primky a kuzelosecky. Apolléniova kruznice.

4. Grupy geometrickych zobrazend.

Délici pomér, afinni zobrazeni, asociovany homomorfismus. Afinity (zakladni afi-
nity, homothetie), samodruzné body a sméry, priklady v A? a A3 véetnd analytického
vyjadfeni. Projekce. Shodnosti, podobnosti, samodruzné body a sméry, piiklady v E?
a E3 véetné analytického vyjadfeni, klasifikace v E2. Analytické vyjadieni kruhové in-
verze, jeji vlastnosti. Grupy geometrickych transformaci.
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5. Diferencidalni geometrie.

Parametrické vyjadieni kiivky, priklady. Délka kiivky, parametrizace obloukem.
Frenettiv repér a Frenetovy vzorce v roviné a v prostoru, kfivost a torze.
Parametrické vyjadreni plochy, priklady. Te¢na rovina, normala. Prvni a druhé zakladni
forma plochy a jejich uziti. Stfedni a Gaussova kiivost. Zobrazeni mezi plochami (izo-
metrie, konformni zobrazeni).

Dalsi matematické a didaktické okruhy

1. Logika a teorie mnozin.

Vyrokovy a predikatovy pocet. Axiomaticka teorie. Koneéné mnoziny; spocetné
a nespocetné mnoziny. Dobré usporadani. Kardinalni a ordinélni ¢isla. Axiom vybéru
a jeho ekvivalenty. Peanova aritmetika a model pfirozenych ¢isel v teorii mnozin. Mo-
hutnosti obort prirozenych, celych, racionalnich a realnych cisel.

2. Kombinatorika, pravdépodobnost a matematickad statistika.

Princip inkluze a exkluze, permutace bez pevnych bodi. Reseni rekurentnich rov-
nic, generujici funkce. Fibonacciho ¢isla. Pravdépodobnostni prostor, riizné definice
pravdépodobnosti. Podminéna pravdépodobnost a nezavislost nahodnych jevi. Na-
hodné veli¢iny — zakladni charakteristiky, nezavislost. Diskrétni a spojita rozdéleni na-
hodnych veli¢in. Nahodné vektory. Zakon velkych ¢isel, centralni limitni véta. Popisna
statistika. Korelace, regresni pfimka. Odhady parametri a testy hypotéz. Linearni mo-
del a jeho specialni piipady, linearni regrese.

3. Didaktika matematiky.

Argumentace a ovéfovani ve skolské matematice (induktivni a deduktivni metody,
vyroky, dikazy a jejich typy). Vytvafeni pfedstav, pojmu a jejich vlastnosti, klasifikace
pojmu (¢islo, ¢iselné obory, funkce a posloupnosti, geometricka zobrazeni). Rozvijeni
geometrické predstavivosti v roviné a v prostoru (vzajemné polohy a vlastnosti geome-
trickych atvart, konstrukéni tlohy). Metody FeSeni tloh v algebfe (rovnice, nerovnice
a jejich soustavy) a analytické geometrii (rovnice pfimek a rovin, vzdalenosti a od-
chylky). Aplikace matematiky v praxi (finanéni matematika, kombinatorika, pravdépo-
dobnost a statistika).

PoZadavky ke komisionalni zavérecné zkousce z informatiky
a didaktiky informatiky

Odborna témata

1. Zobrazent dat v pocitaci

Zobrazeni celych a redlnych cisel v pocitaci, algoritmy zakladnich pocetnich ope-
raci. Reprezentace znaku a Fetézct. Implementace datovych struktur (pole, zaznamy,
zaznamy s variantnimi ¢astmi, mnoziny).

2. Principy pocitacu, operacnich systémi a pocitacovych siti

Architektury pocitacia. Typické instrukce strojového kédu. Prerusovaci systémy.
Pamétové systémy. Sbérnice, zplisob pfipojeni a programové obsluhy typickych periférii.
Role a zakladni tkoly opera¢niho systému, pfiklady konkrétnich operacnich systému
(Windows, Unix). Sprava prostiedki, algoritmy prevence uvaznuti. Popis paralelismu
a synchronizace procesii. Poéitacové sité, standard ISO, TCP/IP, Internet, elektronicka
posta.
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3. Datové a Tidici struktury programovacich jazykiu (programdtorsky a implementacni
pohled)

Jednoduché a strukturované datové typy. Podprogramy, komunikace podprogramu
s okolim (globalni proménné, parametry, typy predavani parametri, moduly a separatni
kompilace). Porovnani vybranych programovacich jazyka z hlediska jejich datovych
a Tidicich struktur. Principy prekladu programovacich jazykt, preklad a interpretace,
podprogramy a makra. Forméalni popisy syntaxe programovacich jazyk.

4. Metodika programovdni

Vyvoj metodiky programovani. Strukturované programovani, modularni a objek-
tové programovani, abstraktni datové typy. Udalostmi fizené programy. Logické a funk-
cionalni programovani. Détské programovaci jazyky.

5. Spravnost a sloZitost algoritmi

Céstecna spravnost algoritmu, koneénost algoritmu, invarianty. Casova, pamétova,
asymptotické slozitost algoritmu - nejhorsi, nejlepsi, primérny piipad (definice jednot-
livych pojmii). Odhad asymptotické slozitosti jednoduchych algoritmii. Casova a pro-
storova slozitost - vztah determinismu a nedeterminismu. Polynomialni preveditelnost,
P- a NP- problémy, NP-tiplnost.

6. Zdakladni programovaci techniky a navrh datovych struktur

Rizné reprezentace abstraktnich datovych typu (mnozina, zasobnik, fronta, pri-
oritni fronta, ...). Slozitost vyhledavani, vkladani a vypousténi prvki, hleddni mini-
malniho a k-tého nejmensiho, prichod vSemi prvky. Reprezentace faktorové mnoziny.
Hashovani. Reprezentace aritmetickych vyrazt a algoritmy pro vypocet jejich hodnoty.
Obecnéjsi metody névrhu efektivnich algoritmi (metoda rozdél a panuj, dynamické
programovani atd.).

7. Algoritmy vnitiniho a vnéjsiho tridént

Dolni odhady ¢asové slozitosti tlohy vnitiniho tfidéni pro nejhorsi a pramérny pii-
pad. Jednoduché algoritmy kvadratické slozitosti. TTidéni slévanim, heapsort, quicksort,
prihradkové t¥idéni. Odlisnost vnéjsiho t¥idéni od vnitiniho tfidéni, zdkladni myslenky,
prirozené slucovani, polyfazové tridéni.
8. Zakladni numerické algoritmy

Reseni soustav linearnich rovnic - metody piimé a itera¢ni, metody Feseni neline-
arnich rovnic. Interpolace funkci polynomy, jiné metody aproximace funkci. Numericka
integrace.

9. Teorie automati a jazyki

Chomského hierarchie, charakterizace jejich tfid pomoci gramatik a automati.
Riazné ekvivalentni definice regularnich jazyki. Nerodova véta. Uzavérové vlastnosti
regularnich jazyki. Bezkontexové gramatiky, deriva¢ni stromy, normalni tvary grama-
tik, zasobnikové automaty, uzavérové vlastnosti, deterministické jazyky.

10. Kombinatorika a teorie grafi

Zakladni pojmy teorie grafii, riizné moznosti datové reprezentace grafu. Zakladni
kombinatorické pojmy a metody. Zakladni kombinatorické a grafové algoritmy (napft.
nejkratsi cesta v grafu, miniméalni kostra, prohledavani grafu, urc¢ovani riznych typu
souvislosti, acykli¢nost grafu, toky v sitich, maximélni parovani v grafech).
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11. Vycislitelnost

Algoritmicky vy¢islitelné funkce, jejich vlastnosti, Churchova teze. Rekursivni a re-
kursivné spocetné mnoziny a jejich vlastnosti. Algoritmicky nefesitelné problémy. Go-
delova véta o netuplnosti.
12. Informacni systémy

Organizace soubort - sekven¢ni, indexsekvencni, indexované, hashovaci metody,
B-stromy. Databazové systémy - problematika navrhu, konceptualni, logické a fyzické
schéma. Rela¢ni datovy model. Pojem dotazu, dotazovaci jazyky (SQL).

Pocitacova geometrie a grafika

Algoritmy 2D grafiky: kresleni ¢ar, vypliovani, ptlténovani a rozptylovani barev.
Barevné systémy, zobrazovani barev na pocitaci. Transformace a projekce. 3D grafika:
metody reprezentace 3D scén, zobrazovaci algoritmy, vypocet viditelnosti.

14. Uméla inteligence
Heuristické metody feSeni tloh. Neuronové sité€. Programovani her - algoritmus
minimaxu, alfa-beta protfezavani.

15. Vybrané oblasti pouziti pocitaci

Databazové systémy, programy pro pripravu textli, programy pro piipravu pre-
zentaci, tabulkové kalkulatory, pocitacova grafika a animace, formaty multimedialnich
souboru (grafika, audio, video). WWW - vyhledavani informaci. Po¢itacové modelovani
a simulace. Kryptografie s vefejnym klicem, elektronicky podpis.

Didakticka témata

Metodicky zajimavy kratky vyklad jednoho z predem znadmych témat. V kazdém
akademickém roce bude vypsano 25 konkrétnich témat. Hodnoti se pfedevsim meto-
dicky pristup k vykladu a vystizeni podstaty problematiky.

e Jednoduchy tridici algoritmus

e Quicksort

e Heapsort

e Vn¢éjsi tridéni

e Rekursivni podprogramy

e Typy predavani parametrt v Pascalu

e Reflexivni, symetricky a tranzitivni uzavér

e Dynamicky a staticky alokované proménné v Pascalu

e Price s linedrnim spojovym seznamem, srovnani s polem
e Vyhledavéani v poli (napf¥. bindrni, uziti zarazky)

e Prichod stromem do hloubky a do sifky (zasobnik, fronta)
e Vyhledavani, vkladani a vypousténi v binarnim vyhledavacim stromu
e Problém stabilnich manzelstvi

e Prohledévéani s navratem (backtracking)

e Srovnani programovacich jazykd Pascal a C

e Nalezeni minimalni kostry grafu

e Seznamy v Prologu a jednoduché predikaty pro praci s nimi
e Algoritmus minimaxu

e Algoritmy vycisleni hodnoty aritmetického vyrazu

e Vypocet hodnoty polynomu Hornerovym schématem

e Algoritmus ,binarniho“ umocnovani a nasobeni
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e Dijkstrav algoritmus

e Urceni délky nejdelsi rostouci vybrané podposloupnosti

e Generovani vsech permutaci v lexikografickém uspotradani
e Statické a virtualni metody a jejich srovnani

Zavérecéna prace

Zavérecnou praci zadava studentovi na jeho zadost garant kurzu kdykoliv v pri-
béhu studia, nejpozdé€ji v semestru, ktery bude predchazet semestru s predpoklada-
nym odevzdanim a obhajobou prace. Garant kurzu zaroven stanovuje konzultanta,
na kterého se mize student v priibéhu reseni zavérecné prace obracet s odbornymi do-
tazy apod. Zavérecna prace se obecné zabyva vzdélavanim v odpovidajicim vSeobecné
vzdélavacim predmétu. Miize se jednat naptiklad o tvorbu metodickych materialt pro
skolni praxi, vytvofeni popularizacniho textu o konkrétnim oboru nebo jevu, realizaci
Setfeni/pruzkumu na Skolach apod. Rozsah préce bude upfesnén konzultantem a ga-
rantem kurzu dle charakteru prace; standardné se predpoklada rozsah 20 normostran
vlastniho textu. Student obhajuje praci pfed minimélné tficlennou komisi, kterou urci
garant kurzu. Student odevzda praci jak v elektronické tak v tisténé podobé v souladu
s terminem pro odevzdavani diplomovych praci uvedenym v harmonogramu akademic-
kého roku. Garant urc¢i oponenta zavérecné prace. Jak oponent, tak konzultant napisi
na praci posudek.

Akreditace: Kurzy jsou akreditovany u MSMT na zakladé § 25 a § 27 zakona
¢. 563/2004 Sb., o pedagogickych pracovnicich a o zméné nékterych zakont, a v souladu
se zakonem ¢. 500/2004 Sb. pod ¢. j. 16497/2015-1-582. Akreditace je prodlouzena do
3. 8. 2018.

Studijni plany

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny studijni plany kurzt vyucovani vseobecné
vzdélavacich predmétu fyzika, matematika a informatika. Je zde specifikovan hodinovy
rozsah vyuky a forma vyuky daného piedmétu. Casovy rozsah je rozdélen do dvou ¢asti:
jednak je zde pocet hodin pfimé vyuky (P-pfednédska, C-cviceni, resp. seminar) a dale
je uveden ocekavany minimalni pocet hodin samostudia.

Ve sloupci Kod je uveden kéd predmétu podobného charakteru, ktery je urcen pro stu-
denty bakalafského (magisterského) studijniho programu.

Vyucovani vSeobecné vzdélavaciho predmétu fyzika

1. rok studia

Zimni semestr Letni semestr
Kéd Nézev vyuka samost. vyuka samost.
NITFYORO Fyzika I (mechanika) 48/P+C 48 — —
NIEYTOD Fyzika IT (elektfina — — 48 /P+C 48

a magnetismus)
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NITEYOR2 Prakticky ivod do 16/C 12 — —
elektroniky

Matematické metody ve — — 13/C 43
fyzice

NPEDIXA Pedagogika I 10/C+P 18 — —

NPEDUZE Pedagogika IT — — 10/P+C 18

Psychologie — — 20/P+C 36
CELKEM 74 78 91 145

2. rok studia

Zimni semestr

Letni semestr

Kéd Nazev vyuka samost. vyuka samost.
NOFYTO2 Fyzika III (optika) 60/P+C 24 — —
NIIFYTTd Molekulova fyzika — — 20/P+C 8
Teoreticka mechanika 16/P 8 — —
NIEYTOD Kvantova mechanika — — 20/P+C 60
NDEY0Z3 Didaktika fyziky I 12/P+C 30 — —
NDEY04d Praktikum Skolnich 30/C 12 — —
pokusu I
NDEYOId Praktikum Skolnich — — 40/C 16
pokusu II
CELKEM 118 74 80 84

3. rok studia

Zimni semestr

Letni semestr

Kod Nazev vyuka samost. vyuka samost.

Fyzika IV (atomova 12/P+C 30 — —
fyzika)

Teorie relativity — — 10/P 18

Termodynamika 20/P+C 40 — —
a statisticka fyzika

Fyzikalni praktikum pro 27 — — —
celoZivotni vzdélavani

Astronomie a astrofyzika 10/P 18 — —

NIIEY(O?3 Fyzikalni obraz svéta 10/P 18 — —

Pedagogicka praxe — — 34 —
z fyziky (CZV)
Kurz bezpecénosti prace — — — —
Zavérecéna prace — — — —
CELKEM 79 106 44 18
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
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Vyucovani vSeobecné vzdélavaciho predmétu
matematika

1. rok studia

Zimni semestr Letni semestr
Kod Nazev vyuka samost. vyuka samost.
NMUMTON Matematicka analyza I 40/P+C 40 — —
NMITMTOS Linearni algebra I 30/P+C 32 — —
NMUMTO?A Matematicka analyza IT — — 35/P+C 50
NMUMTOA Linearni algebra IT — — 25/P+C 36
Zaklady rovinné — — 10/P+C 15
geometrie
NPEDO34 Pedagogika I 10/P+C 18 — —
NPEDO3E Pedagogika I1 — — 10/P+C 18
NPEDU33 Psychologie — — 20/P+C 36
CELKEM 80 90 100 155

2. rok studia

Zimni semestr Letni semestr
Kod Nazev vyuka samost. vyuka samost.

Matematicka analyza III  35/P+C 20 — —
Geometrie I 30/P+C 20 — —
NMTUMTOL Zaklady aritmetiky 15/P+C 15 — —
a algebry I
NMTIMATY Pravdépodobnost 20/P+C 12 — —
a matematicka
statistika I
Zaklady prostorové 10/P+C 15 — —
geometrie
Geometrie 1T — — 30/P+C 25
NMUMZ04 Pravdépodobnost — — 20/P+C 25
a matematicka
statistika IT
Kombinatorika — - 15/P 20
Zaklady aritmetiky — — 15/P+C 15
a algebry II

CELKEM 110 82 80 85

V letnim semestru 2. roku studia se doporucuje absolvovat nepovinny predmét
NMUMS312 Pedagogicko-didaktickd propedeutika matematiky, ktery je vhodnou pii-
pravou k predmétu NMUM405 Didaktika matematiky.

3. rok studia

Zimni semestr Letni semestr

354


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM101
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM103
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM102
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM104
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM106
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED034
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED035
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPED033
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM201
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM203
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM105
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM403
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM205
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM204
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM404
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM208
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM206
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=

Vyucovani vseobecné vzdélavacich predméti

Kod Nazev vyuka samost. vyuka samost.

Metody reseni 10/C 18 — —
matematickych tuloh

Diferencialni geometrie 25/P+C 30 — —

NMTIM303 Zaklady zobrazovacich 15/C 25 — —
metod

Logika a teorie mnozin 20/P 25 — —

NMUNMAOY Didaktika matematiky 10/P+C 20 — —

NMTIMALTT Pedagogicka praxe 17 — — —
z matematiky III

NMTIMATO Pedagogicka praxe — — 17 —
z matematiky I1
Zavérecéna prace — — — —
CELKEM 97 118 17 0

Vyucovani vSeobecné vzdélavaciho predmétu
informatika

1. rok studia

Zimni semestr

Letni semestr

Kod Nazev vyuka samost. vyuka samost.

NPRGU30 Programovani I 40/P+C 56 — —

NPRGUO3T Programovani IT — — 30/P+C 60

NDOMIOOA Diskrétni matematika 30/P+C 20 — —

Uvod do poéitaéovych 10/P — —
siti

Algoritmy a datové — — 30/P+C 26
struktury I

NPEDO34 Pedagogika I 10/P+C 18 — —

NPEDU33 Pedagogika 11 — — 10/P+C 18

NPEDO33 Psychologie — — 20/P+C 36
CELKEM 90 100 90 140

2. rok studia

Zimni semestr

Letni semestr

Kod Nazev vyuka samost. vyuka samost.
NTINUGT Algoritmy a datové 30/P+C 20 — —
struktury I1
Principy pocitac¢t 20/P 20 — —
Pocitacové sité 20/P 12 — —
Uvod do UNIXu — — 30/P+C 26
NTINO7I1 Automaty a gramatiky — — 30/P+C 26
NDEIZH Databazové systémy — — 30/P+C 20
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Vyucovani vseobecné vzdélavacich predméti

NDOINOTA Didaktika uZivatelského 10/C 18 — —
software I (CZV)

NDINOTY Didaktika uZivatelského — — 10/C 18
software II (CZV)
CELKEM 80 70 100 90

Posluchaci, ktefi v 1. roce svého studia neabsolvovali predmét NDMIO02 Dis-
krétni matematika, ale misto néj si podle starsi verze studijnich plant zapsali predmét
NSWI120 Principy pocitaci, zapisi si predmét NDMIO02 ve 2. roce studia.

3. rok studia

Zimni semestr Letni semestr
Kod Nazev vyuka samost. vyuka samost.
NPGROO3 Zaklady pocitacdové 20/P+C 25 — —
grafiky
NIINOTd Informacni technologie 20/P+C 20 — —
NTINOID Zaklady sloZitosti 20/P+C 25 — —
a vydislitelnosti
NSWITZ2 Webové aplikace 20/P+C 30 — —
NDTNOTA Didaktika informatiky — — 10/C 20
(CZV)
Pedagogicka praxe — — 34 —
z informatiky
Zavérecéna prace — — — —
CELKEM 80 100 44 20
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