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UVOD

Uvod

Matematicko-fyzikalni fakulta mé ve spolupraci s ustavy AV CR a Ceskym hydro-
meteorologickym tstavem akreditovany tii doktorské studijni programy: fyzika, infor-
matika a matematika. Kazdy z programi se déli na nékolik studijnich obort a kazdému
z nich je vénovana jedna cast této publikace.

V tomto textu jsou v hrubych rysech popsany zakladni informace o doktorském
studiu na MFF UK. Organizace studia se ridi predevsim Zakonem o vysokych skolach,
Studijnim a zkuSebnim Fadem Univerzity Karlovy a Smérnici dékana ¢. 10/2015
Podrobnosti o organizaci studia v doktorskych studijnich programech. Odkazy
na vysSe uvedené, i na nékteré dalsi, predpisy najdete na fakultni webové strance
http://www.mff.cuni.cz/fakulta/predpisy/studijni.htm. Dalsi uziteéné infor-
mace tykajici se doktorského studia je mozno nalézt na webové strance
http://www.mff.cuni.cz/studium/phd/. Technické detaily tykajici se elektro-
nické evidence individudlnich studijnich pland (viz niZe) jsou popsény na strance
http://www.mff.cuni.cz/vnitro/is/sis/faq/phdisp.htm.

Studium v doktorském studijnim programu organizuje, sleduje a hodnoti Oborova
rada (OR) a spolu s ni za kazdy studijni obor daného programu také Rada doktorského
studijniho oboru (RDSO). Kazdy studijni program ma svou vlastni OR a kazdy studijni
obor ma svou vlastni RDSO. Rozdéleni pravomoci téchto dvou organt je podrobné
popsano ve vySe zminéné Smérnici dékana ¢. 10/2015. Doktorsky studijni program je
zameéren na védecké badani a samostatnou tvircéi ¢innost; v této ¢innosti studenta vede
skolitel jmenovany dékanem na navrh RDSO.

Studium zacinad zapisem ke studiu. Do jednoho mésice od tohoto zapisu pfipravi
student ve spolupréci se svym Skolitelem tzv. individuélni studijni plan (ISP). Individu-
alni studijni plan obsahuje zejména téma disertacni prace, vycet studijnich povinnosti,
védeckych, vyzkumnych nebo dalsich tvircich povinnosti a dale planovanych ¢i dopo-
rucenych zahrani¢énich pobytd nebo jinych stazi anebo pedagogickych aktivit (napi.
pomoc pii zkouskach, vedeni vyuky) detailné rozpracovany alespon pro prvni rok stu-
dia; soucasti kazdého ISP je téz doktorskéa zkouska z anglického jazyka. ISP musi byt
schvalen skolitelem, vedoucim skolicitho pracovisté a prislusnou RDSO; skolicim pra-
covistém byva obvykle pracovisté skolitele. Ptriprava i proces schvalovani ISP probiha
prostfednictvim Studijniho informaéniho systému (SIS).

Student doktorského studijniho programu muize konat zkousku ze zapsaného pred-
métu nejvyse dvakrat, tj. ma pravo na jeden opravny termin. Vysledky zkousky jsou
klasifikovany ,prospél/a” - . neprospél/a ”.

Na konci kazdého roku studia vypracuje student struénou vyroéni zpravu (roz-
sahem cca jedna strana A4) shrnujici a hodnotici jeho praci, vysledky a plnéni ISP
v tomto roce. Zaroven ve spolupraci se skolitelem pfipravi podobu ISP pro dalsi rok
studia. Skolitel, zpravidla na zékladé této vyroéni zpravy studenta, provede hodnoceni
studenta a pod4d o ném Radé doktorského studijniho oboru zpravu, jejiz prilohou je
vyrocni zprava studenta. RDSO pak projedna zpravu skolitele a zavér svého hodnoceni
predava dékanovi a na védomi OR. Zavérem je jedno z néasledujicich hodnoceni:
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a) student plni ISP,
b) student bez zévaznych divodi neplni nékteré ¢asti ISP,
c) student nesplnil povinnosti ISP.

V piipadé b) mize RDSO navrhnout studentovi snizeni doktorandského stipendia;
pripad c) vede k ukonceni studia. V pripadech a) a b) se RDSO zaroven vyjadfuje k po-
dobé ISP pro dalsi rok studia. Proces popsany v tomto odstavci probiha prostifednictvim
Studijniho informac¢niho systému (SIS).

Béhem studia doktorského studijniho programu dostavaji studenti v prezencni
formé studia doktorandské stipendium. Zakladni vysSe stipendia v prvnim roce stu-
dia je v soucasné dobé€ 6300 K¢ meési¢né, ve druhém az ¢tvrtém roce studia 7650 K¢
meésicné. Dalsi navyseni meésicni vyse stipendia je mozné za slozeni zkousky z ang-
lictiny (1000 K¢), slozeni statni doktorské zkousky (2000 K¢&) a oborové vyznamnou
publika¢ni aktivitu (1000 K¢&); podrobnosti jsou dany ve Smérnici dékana ¢. 9/2015
Vyplata stipendii. Dalsi finan¢ni prostfedky je mozno ziskat prostfednictvim Grantové
agentury UK (viz http://www.cuni.cz/UK-2446.htm]]), zapojenim do pravidelné vy-
uky (typicky jako cvi¢ici), zapojenim do nékterého z fakultnich projektd SVV (viz
http://www.mff.cuni.cz/veda/granty/svv.htn) nebo do feseni doméacich i mezina-
rodnich granti podle aktualni situace skolicitho pracovisteé.

Pro ukonceni studia v doktorském studijnim programu je tfeba slozit statni doktor-
skou zkouskou (SDZ) a predevsim obhéjit disertacni praci. Pfedpokladem uspésného
obhajeni doktorské disertacni prace je nékolik odbornych publikaci. Organizacni po-
drobnosti o SDZ a o obhajobé naleznete ve Smérnici dékana ¢. 10/2015. Standardni
doba doktorského studia je ¢tyri roky, maximéalni doba studia je devét let pricemz
v prezenc¢ni formé je mozno studovat nejdéle ¢tyfti roky.

V dalsi ¢asti publikace najdete predevsim tidaje o vyuce poskytované na jednot-
livych studijnich oborech, v nékterych piipadech o pozadavcich na rozsah, v jakém
musite na daném oboru vyuku absolvovat, a dale ramcovy prehled témat statni dok-
torské zkousky, véetné doporucené literatury.

Vsem studenttim pieji mnoho tspéchii v jejich studiu.

V Praze, 1. fijna 2016,

Doc. Petr Kolman, Ph.D.
prodékan pro koncepci studia
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Studijni program FYZIKA

Oborovarada doktorského studijniho
programu Fyzika

Aktualni sloZeni oborové rady je na adrese pttp://mff.cuni.cz/phd/or/1 .

4F1 Teoreticka fyzika, astronomie
a astrofyzika

Rada doktorského studijniho oboru 4F1
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f] .

Spolupracujici astavy

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

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

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

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

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4f]] .
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Poskytovana vyuka

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

Kéd Nazev 7S LS
NMATFOIA Vybrané partie z matematiky pro fyziky — 2/0 Zk
NTMFOG3 Vybrané partie obecné relativity I 2/0 Zk —
NISFOR?A Vybrané partie teorie kvantovanych poliI ~ 3/0 Zk —
IISFOR3 Vybrané partie teorie kvantovanych poli II — 3/0 Zk
NISFO72 Elektroslabé interakce I1 2/1 Zk —
NTMFEOES Uvod do kvantové teorie pole na kiivém 2/1 7k —
pozadi
NISETAd Matematické metody kvantové teorie II — 2/0 Zk
NTMFO70 Zarivé procesy v astrofyzice — 2/0 Zk
NTMFEU33 Renormalizacni teorie fazovych prechodu — 2/0 Zk

NTMF0471 Pravdépodobnost a matematika fazovych 2/0 Zk —
prechodu 11

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

Chiralni symetrie silnych interakci — 2/0 Zk
NISFO3T Klasicky a kvantovy chaos — 2/0 Zk
Hyperbolické systémy a zakony zachovani  — 2/0 Zk
Kalibrac¢ni pole a nekomutativni geometrie 2/0 Zk —
NASTOZT Vybrané kapitoly z astrofyziky 2/0 Zk —
NTMFOOY Seminaf tstavu teoretické fyziky 0/27Z 0/27Z
NTMFEOOA Relativisticky seminar 0/27Z 0/27Z
NTMFOZ3 Seminar atomové fyziky 0/2 7Z 0/2 7Z
NASTOI Seminair Astronomického tstavu UK 1 0/27Z —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

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

e Funkcionalni analyza

e Parcidlni diferencialni rovnice

e Teorie distribuci

e Diferencialni geometrie, Lieovy grupy a algebry
e Numerické metody

Doktorand zaméreny na astrofyziku ¢i astronomii si voli zékladni okruh 10, jeden
z okruhi 8-9 a jeden z okruhi 1-7.
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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=NJSF084
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF031
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDIR058
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF006
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTMF045
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAST010

4F'1 Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika

1. Matematicka fyzika

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

2. Relativistickd fyzika a kosmologie

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

3. Kvantovd teorie pole a fyzika elementdrnich castic

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

4. Teorie pevnych latek

Plyn interagujicich elektronii v kovech a polovodicich: stinénd elektron—elektronova
a elektron—fononova interakce, tésnovazebni modely. Teorie Fermiho kapaliny. Gree-
novy funkce a jejich analytické vlastnosti, Kramersovy—Kronigovy relace a fluktuacné—
disipac¢ni teorém. Teorie linedrni odezvy, Kubovy formule. Supravodivost a suprateku-
tost. BSC teorie supravodivosti.

5. Nerelativistickd kvantovd teorie

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

6. Hydrodynamika, magnetohydrodynamika a teorie plazmatu

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

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

Zaklady optiky. Teleskopy, spektrografy, fotometry, interferometry, detektory (dé-
leno podle jednotlivych obort elektromagnetického zareni). Primérni redukce: dat zpra-
covani signdlu a obrazu, analyza casovych fad méfeni véetné statistickych metod. Spe-
cidlni analyzy dat (feSeni kfivek radidlni rychlosti a svételnych kiivek, dopplerovské
zobrazeni povrchovych struktur atp.).

9. Klasicka astrofyzika

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

10. Klasickad astronomie, mechanika a dynamika kosmickych teles a soustav

Nebeska mechanika: problém dvou a tii téles, teorie potencidlu. Sféricka astrono-
mie: soustavy souradnic a vlivy, které na né ptisobi, ¢as a jeho méfeni. HR diagram, rov-
nice prenosu zareni, zafeni absolutné cerného télesa, zakladni predstavy o vyvoji hvézd,
metody urcovani vzdalenosti kosmickych téles, zakladni informace morfologické (Slunce,
sluneéni soutava véetné malych téles, hvézdy, typy proménnych hvézd, dvojhvézdy), ele-
menty visualnich, zédkrytovych a spektroskopickych dvojhvézd, hvézdokupy, dynamika.
Galaxie, hvézdokupy, slozky galaxii, hvézdné populace, urcovani stari, Hubbletv zakon,
typy galaxii, zdroje vysokych energii, mezihvézdny plyn a prach, tvorba hvézd, vznik
a vyvoj galaxii.
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Domovska stranka rady doktorského studijniho oboru 4F2
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Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4f] .

Poskytovana vyuka

Posluchac si voli prednasky a dalsi povinnosti z nabidky oborové rady 4F2.

Koéd Néazev ZS LS
Nizkoteplotni plazma a jeho aplikace 2/0 Zk —
Elementarni procesy v plazmatu 2/0 Zk —
Meérici metody, modelovani a zpracovani 2/0 Zk —
experimentalnich dat
Fyzikalni procesy ve sluneéni soustavé 2/0 Zk —
Diagnostika plazmatu 2/0 Zk —
Magnetohydrodynamika, horké a laserové 2/0 Zk —
plazma
Seminar pocitacové a mérici techniky — 0/27Z
Seminaf o modernich smérech ve fyzice — 0/27Z
NEVESRIS Uvod do fyziky plazmatu 2/0 Zk —
Kurz specialnich experimentalnich metod 2/0 Z
ve fyzice plazmatu a fyzikalni chemii
NEVELIA Vybrané kapitoly z plazmatu v kosmickém  — 2/0 Z
prostiedi
NEVELL] Odborné soustiedéni 0/27Z —
NEVERRT Studentska konference 0/3Z
NTMF0O20 Zaklady teorie plazmatu 2/0 Zk —
NEVETII Plazma v kosmickém prostoru — 2/0 Zk
NEVFT3H Programovani v IDL — zpracovani 1/1 KZ —
a vizualizace dat
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Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

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

1I. Pokrocilé partie oboru

Povinné ¢ast (II. 1) a volitelna ¢ast (II. 2), kde jsou pozadavky rozdéleny do 6
okruhti podle kurzovnich prednések, které jsou organizovany oborovou radou (pii zadani
otazky komise bere v tivahu, které prednasky student navstévoval).

I1.1. Povinnd cast

Definice a druhy plazmatu. Kineticky a hydrodynamicky popis plazmatu. Elemen-
tarni procesy, typy srazek, srazkové prurezy. Zareni v plazmatu. Transportni jevy, vo-
divost, difuze a ambipolarni difuze. Vyboje v plynech. Chemické reakce v plazmatu.
Vlny v plazmatu. Komplexni (prachové) plazma, jeho vyznam a aplikace.

I1.2. Volitelna cast

11.2.1 Nizkoteplotni plazma a jeho aplikace

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

11.2.2 Elementdrni procesy v plazmatu

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

11.2.3 Meérici metody, modelovdani a zpracovani experimentalnich dat

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

11.2.4 Fyzikdlni procesy ve slunecni soustavé

Zakladni pojmy z magnetohydrodynamiky, pohyb ¢astic v silovych polich, analy-
tické feSeni pohybu c¢astic v adiabatickém pribliZzeni, slune¢ni soustava, popis systému
Zemé—Slunce, meziplanetarni magnetické pole, plazma v meziplanetarnim systému, slu-
necni vitr, rdzové vlny, magnetopauza a magnetosféra Zemé, transport castic v okoli
Zemé. Interakce slunecniho vétru s magnetosférou, prepojovani magnetickych poli. Viny
v kosmickém plazmatu.
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11.2.5 Diagnostika plazmatu

Ptehled diagnostickych metod, optické metody, technika mikrovinného méreni, re-
zonatorova metoda, interferen¢ni metoda, sondové metody, korpuskularni diagnostika.
Diagnostické metody pouzivané v kosmickém prostoru.

11.2.6 Magnetohydrodynamika, horké a laserové plazma

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

Rada doktorského studijniho oboru 4F3
Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f3 .

Spolupracujici ustavy

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

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

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

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

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

Domovska stranka rady doktorského studijniho oboru 4F3
http://krystal.karlov.mff.cuni.cz/f3

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4f] .

Poskytovana vyuka

Povinné predmeéty
Kod Nazev 7S LS

Vybrané partie z kvantové teorie 2/1724+7k —

Metody statistické fyziky 2/17+7Zk —

NEPTORSA Elektronova teorie pevnych latek — 2/0 Zk

Seminar reseni fyzikalnich problémaii — 0/27Z

Experimentalni metody fyziky 2/2 7k —
kondenzovaného stavu
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4F'3 Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy vyzkum

Povinné vybérové predméty

Kod Nézev 7S LS

Magnetismus a elektronovd struktura kovovych 2/0 Zk —
systémau

Moderni problémy fyziky materidali 2/0 Zk —

Pokrocila kvantovad teorie s aplikacemi ve fyzice — 2/1 7k
kondenzovanych ldtek

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

Vybrane partie z pozitronove anihilacni — 1/1 Z+7Zk
spektroskopie

NEPTI7] Supratekutost a Boseova-FEinsteinova kondenzace — 2/17Z+7Zk

NEPTLTIA Vybrané partie fyziky nizkych teplot — 2/0 Zk

Pokrocilé metody a aktudlni témata ze strukturni 2/0 Z —
analyzy

Volitelné predmeéty

Kéd Nazev 7S LS

NEPLO7Z3 Vyuziti rozptylu neutronti v materidlovém — 2/0 Zk
vyzkumu

NEPLTAd Neutronové a synchrotronové zareni — 2/2 7Z+7Zk
v magnetickych latkach

NFPTO7TA Systémy s korelovanymi f-elektrony 2/0 Zk —

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

NEPTOT3 Rozptyl rtg zareni na tenkych vrstvach 2/0 Zk —

Magnetické struktury 2/0 Zk 7

Moderni materidly s aplikacnim potencialem — 2/0 Zk

NEPTLT7A Zaklady mechaniky tekutin a turbulence 2/0 Zk —

NEPTTIA Zaklady mechaniky kontinua a teorie dislokaci — 2/0 Zk

NEFPT.TUY Teorie poruch krystalu — 2/0 Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Jsou kladeny otazky SirSiho zameéreni a jejich tkolem je proveérit schopnost poslu-
chace orientovat se v dané problematice.

1. Sirsi zdklad

[.1. Kvantovémechanicky popis atomt a kondenzovanych latek

[.2. Systémy mnoha castic

I.3. Elektronové stavy v atomech a kondenzovanych latkach
[.4. Interakce kvantového systému s elektromagnetickym zarenim
L.5. Klasické a kvantové statistické soubory
[.6. Termodynamické velic¢iny

I.7. Idedlni, klasické a kvantové plyny

[.8. Fermiony a bosony pfi nizkych teplotach
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L.9.
I.10.

Fazové prechody
Nerovnovazné procesy v kondenzovanych latkach

I1. Pokrocilé partie oboru

II.1.
I1.2.
II.3.
I1.4.
IL.5.
II.6.
I1.7.

Struktura a mikrostruktura kondenzovanych systémi

Fonony

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

Dielektrika a feroelektrika

Magnetismus

Fyzika kondenzovanych systémi pii nizkych teplotach, supravodivost a suprateku-
tost

III. Specializace

Otazky z predmétu specializace budou navrzeny skolitelem. Komise vybira jednu

z alespon tii navrzenych otazek.

Doporucena literatura
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4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika

4F 4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni
fyzika

Rada doktorského studijniho oboru 4F4
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f4 .

Spolupracujici astavy

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

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

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

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

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

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

e Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v.v.i.
Flemingovo nam. 2, 166 10 Praha 6
http://www.uochb.cas.cz/web/structure/31.html7]lang=cZ

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4f4 .

Domovska stranka rady doktorského studijniho oboru 4F4

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

Koéd Néazev ZS LS
NBCMTUIY Elektrické vlastnosti molekularnich — 2/0 Zk
materialu a systému
NBCMUID Seminar z fyziky polymeru 0/27Z 0/27Z
Relaxac¢ni chovani polymeru — 2/0 Zk
NBCMO7d Teorie polymernich struktur 2/0 Zk —
Spektroskopie povrchem zesileného — 2/0 Zk
Ramanova rozptylu
NBCM30T Seminaf pro doktorandy — aktualni 0/27Z 0/27Z
problémy molekularni biologie
Molekularni mechanismy membranového — 2/0 Zk
transportu
NBCM3T3 Moderni metody méfeni a analyzy dat 2/0 Zk —
v Casové rozliSené fluorescenc¢ni
spektroskopii
NBCM3T7 Pokrocila molekularni spektroskopie 1/1724+7Zk —
NOOETTY Nelinearni opticka spektroskopie — 2/0 Zk
NEPTTI93 INMR interakce a teorie relaxaci — 2/1 Z+7Zk
NBCMT?7 Biofyzikalni metody studia fotosyntézy — 2/0 Zk
Pokrocilé metody molekularni — 2/0 Zk
spektroskopie
Experimentalni technika v optické — 2/0 Zk
spektroskopii a radiometrii
NBCMT30 Seminai optické spektroskopie — 0/27Z
Aplikace nizkoteplotniho plazmatu 2/0 Zk —
Zaklady makromolekularni fyziky — 3/0 Zk
Ziaklady makromolekularni chemie 2/17+7Zk —
Polymery pro aplikace ve fotonice 2/0 Zk —
a optoelektronice
NBCNMOTZ Biochemie — 3/0 Zk
Vyznam a funkce kovovych iont 2/0 Zk —
v biologickych systémech
Optické senzory 2/0Zk  —
NBCNM3TE Pocitacové modelovani biomolekul 1/27+4+7Zk 1/27Z+7Zk
NEPTT7T Kvantovy popis NMR 2/17Z+7Zk 2/17Z+7Zk
Seminar spektroskopie NMR vysokého 0/27Z 0/27Z
rozliSeni
NBCMO4d Teoreticky seminar chemické fyziky 0/17%Z 0/17%Z
NBCMO53 Molekularni simulace v chemické fyzice 2/172+7Zk 2/17Z+7Zk
NBCM?00 Studijni seminar plazmovych polymera 0/27Z 0/27Z
NBCNV20T Jaderna magneticka rezonance biomolekul  2/0 Zk —
a makromolekular. systému
Kvantova teorie molekul — 3/2 72+7Zk
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM127
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM128
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NBCM129
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4F4 Biofyzika, chemicka a makromolekularni fyzika

Rentgenova strukturni analyza biomolekul 2/0 Zk —
a makromolekul

NBCMOAT Zaklady teorie pfenosu energie 2/0 Zk —
v molekularnich systémech I
Seminar pro doktorandy — struktura 0/2 7Z 0/27Z

a spektroskopie biomolekul

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
L. Sirsi zdklad

Predpokladaji se dobré znalosti obecnych fyzikalnich pojmt a zakonitosti v rozsahu
stanoveném pro Ustni ¢ast statni zavéreéné zkousky na bakalarském studijnim programu
Fyzika, obor Obecna fyzika a pro pozadavky k tstni ¢asti statni zavérecné zkousky na
magisterském studijnim programu Fyzika, obory Biofyzika a chemicka fyzika a Fyzika
kondenzovanych soustav a materiali, studijni plan Fyzika makromolekularnich latek,
na MFF UK v Praze. Otazky z této oblasti se jako hlavni otazky nekladou, mohou vsak
byt polozeny jako otézky doplitkové v souvislosti s odpovédmi na otdzky z dalSich ¢asti
pozadavk.
1I. Pokrocilé partie oboru

I1.1. Kvantovd teorie a statisticka fyzika molekulovych soustav

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

11.2. Fyzika a chemie molekulovych struktur

Sily urcujici strukturni organizaci molekul, konformace, fazové stavy a prechody
v molekularnich systémech (roztoky, polymery, molekulové a kapalné krystaly, tenké
vrstvy, biopolymery a membranové systémy). Fyzika a chemie bilkovin a nukleovych
kyselin (chemickd stavba, prostorova struktura, tvorba komplexi, biologickd funkce).
Stavba bunék a hlavni molekulérni pochody na buné¢né tirovni. Fotofyzika a transportni
jevy v polymerech.
11.3. Experimentdalnt metody

Interakce elektromagnetického pole s molekularnimi a biologickymi strukturami
(siftka a tvar spektralnich ¢ar, relaxacéni procesy). Stanoveni struktury molekularnich
a biologickych systémi (difrakce rtg. zafeni a neutront, elektronovd mikroskopie). Vy-
uziti metod magnetické resonance (ESR, NMR, spinové sondy a znacky, echo metody,
urcovani struktur 2D metodami). Metody pruzného a dynamického rozptylu svétla pro
stanoveni struktury a pohybového stavu molekuldrnich objekt. Vyuziti optické spek-
troskopie pro studium struktury, interakci a dynamiky procesii pirenosu energie a na-
boje v molekuldrnich a biologickych systémech (vibra¢ni IR spektroskopie, UV — VIS
absorp¢ni a emisni spektroskopie, metody vysokého casového a spektralniho rozliseni,
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polarizac¢ni efekty, optické chiroptické metody, Ramantiv rozptyl, nelinedrni optické me-
tody). Vyuziti elektrickych a dielektrickych metod.

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

Doporucena literatura

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sperling, L. H.: Introduction to Physical Polymer Science. Wiley, New York,
1986.

4F'5 Fyzika povrchi a rozhrani

Rada doktorského studijniho oboru 4F5
Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f] .

Spolupracujici astavy

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

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

o Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
I)okjékoval2155/3,182 23 Praha 8
http://www.j]h-inst.cas.cz/www/indexcz.php”lang=cz&p=/9
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4F5 Fyzika povrchi a rozhrani

Domovska stranka rady doktorského studijniho oboru 4F5
http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/f5/]

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4fy .

Poskytovana vyuka

Kéd Nézev 7S LS
NEVFLTA Fyzika povrchi 2/0 Zk —
NEVELTd Metody fyziky povrchu a tenkych vrstev  — 2/0 Zk

NEVFLTA Metody fyziky povrchu a tenkych vrstev II  2/0 Zk —
NEVFEFLTA Seminar fyziky povrchi a tenkych vrstev 0/2 7Z —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

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

1I. Fyzikadlni zaklady oboru

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

III. Experimentdlni metody fyziky povrchu, tenkych vrstev a rozhrani

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

Doporucena literatura

Anselm, A. I.: Uvod do teorie polovodi¢t. Academia, Praha, 1967.
Bechstedt, F.: Principles of Surface Physics. Springer—Verlag, Berlin, 2003.
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4F6 Kvantova optika a optoelektronika

Rada doktorského studijniho oboru 4F6
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4fq .

Spolupracujici ustavy

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

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

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4fq .

Poskytovana vyuka
Povinné predméty:
Kéd Nazev 7S LS

NOOFETOD Doktorsky seminai kvantové optiky 0/27Z 0/27Z
a optoelektroniky

Povinné volitelné pfedméty (min. 15 kreditl za prvni t¥i semestry studia z téchto
predméti, eventualné z dalsich, doporuéenych RDSO):
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4F6 Kvantova optika a optoelektronika

Kéd Nazev 7S LS
NEPLIR2 Teorie pevnych latek 4/2 7+7k —
NTMEOO?A Pokrocila kvantova teorie 3/1Z+7Zk —
NOOFETTY Nelinearni opticka spektroskopie — 2/0 Zk
NBCMOG67 Kvantova optika I 2/172+7Zk —
Kvantova optika II — 2/1Z+Zk
Dynamické vlastnosti laseru 2/0 Zk —
NOOETTT Pouziti ultrakratkych optickych pulsa ve 2/0 Zk —
spektroskopii
Laserova spektroskopie polovodi¢ovych 2/1724+7Zk —
nanokrystalu
NOOET?T Metody laserové spektroskopie 2/0 Zk 2/0 Zk
v polovodic¢ové spintronice
NOOETTD Polovodicova luminiscence a jeji aplikace — 2/0 Zk
Optické vlastnosti pevnych latek — 2/0 Zk
a optoelektronika
NOOETTA Optické interakce v periodickych 2/0 Zk —
anizotropnich strukturach
NOOEO70 Optika nanomaterialti a nanostruktur — 2/0 Zk
Polovodicova fotonika 2/0 Zk —
NOOETOY Polovodic¢ova optoelektronika 2/0 Zk —
NOOFEOD3 Optoelektronické materialy a technologie 2/0 Zk —
NOOETTA Detekce a detektory zareni — 2/0 Zk
NOOEN47 Integrovana optika 2/0 Zk —
NOOF(04d Holografie 2/0 Zk —
Optické senzory 2/0Zk  —
Laserova metrologie 2/0 Zk —
Mikrodutiny 2/0 Zk —
NOOET30 Rentgenové lasery a rentgenova optika — 2/0 Zk
NOOET?3 Spektroskopie v terahertzové spektralni — 2/0 Zk

oblasti

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

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

1I. Pokrocilé partie oboru

I1.1. Vinovad a kvantovd optika

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

11.2. Laserovd fyzika

Laserové generatory a zesilovace. Optické rezonatory. Mody laseru. Typy laseru
podle rezimu c¢innosti a aktivniho prostredi. Klasicky, semiklasicky a uplny kvantovy
popis laseru, feseni rovnic laseru. Dynamické vlastnosti laseru. Frekvencni, ¢asové, pro-
storové a vykonové parametry zareni laseru. Laserové systémy s extrémnimi parametry
generovaného zareni. Nelinearni optické systémy pro tcinnou transformaci frekvence
generovaného zareni.

11.3. Optoelektronika

Pasova teorie. Brillouionova zéna. Blochovy funkce. Hustota stavi. Kvazicastice
v pevnych latkach. Optické prechody. Polovodi¢ové nanostruktury. Vodivost, Boltzman-
nova rovnice, rozptylové mechanismy, Halltiv jev, magnetorezistence. Kvantovy Halltiv
jev. Fotovodivost, luminiscence. Polovodi¢ové detektory. Luminiscenc¢ni diody a lasery.
Optické modulatory. Heterostruktury. Integrovana optika. Zaklady technologie polovo-
dicovych systém.
III. Specialni cast

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

Doporucdena literatura

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

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

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

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

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

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

Pefina, J.: Quantum Statistics of Linear and Nonlinear Optical Pheno-
mena. Reidel, Dodrecht, 1991.
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4F7 Geofyzika

4F7 Geofyzika

Rada doktorského studijniho oboru 4F7
Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f7 .

Spolupracujici istavy

e Geofyzikalni tstav AV CR, v.v.i.
Bo¢ni 11/1401, 141 31 Praha 4 - Spotilov

http://www.1g.cas.cz/|

e Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i.
V Holesovickach 41, 182 09, Praha 8

http://www.lrsm.cas.cz/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4f7] .

Poskytovana vyuka

Kod Nazev 7S LS
NGEOU78 Mechanika kontinua — 2/1 Z+7Zk
Mechanika kontinua II 2/27+7Zk —
NGEQOOUF Fourierova spektralni analyza — 2/17Z+7Zk
Prehled geofyziky 2/1724+7Zk —
NGEOOTA Tihové pole a tvar Zemé 2/1724+7k —
NGEOOSA Seismologie 2/172+7k —
NGEQOO7d Fyzika zemétifesného zdroje — 2/17Z+7Zk
NGEOURO Geomagnetismus a geoelektrina 3/17+7Zk —
NGEQOO79 Geomagnetismus a geoelektfina I1 2/0 Zk —
NGEO0?A Numerické metody ve Fortranu — 3/1 Z+Zk
NGEOOI? Sifeni seismickych vin 2/17+7Zk —
NGEQOORA Metody zpracovani geofyzikalnich dat — 2/17Z+7Zk
NGEOOTI Geotermika a radioaktivita Zemé — 2/1 Z+7Zk
NGEOO78 Obracené ulohy a modelovani ve fyzice — 2/0 Zk
NGEQORTN Obracené ulohy a modelovani v geofyzice — 2/2 Z+7Zk
NGEOOIA Stavba Zemé 3/0 Zk —
NGEOORd Geodynamicky seminar 0/27Z 0/27Z
Seismicky seminar 0/3Z 0/3Z
NGEQO32 Paprskové metody v seismice 2/1724+7k —
NDGFOTH Dynamika plasté a litosféry pro 2/0 Zk 2/0 Zk
doktorandy
NDGEOTd Geomagnetismus a geoelektfina pro 2/0 Zk 2/1 Z+7Zk
doktorandy
NDGFUT3 Mechanika kontinua pro doktorandy — 2/0 Zk
NDGFUTY Okrajové tlohy pro urceni tihového pole 2/0 Zk 2/0 Zk

a tvaru Zemé pro doktorandy
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NDGFITA Rotace Zemé pro doktorandy 2/0 Zk 2/0 Zk
NDOGEOTA Seismologie pro doktorandy 2/0 Zk 2/1 Z+7Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
L. Sirsi zdklad

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

1I. Pokrocilé partie oboru

I1.1. Povinnd cadst

11.1.1 Zdklady geofyziky

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

I1.1.2 Stavba Zemé

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

11.2. Volitelna cast
Doktorand voli jeden z nasledujicich blokii:

11.2.1 Tithové pole a tvar Zemé

Rotace Zemé a jeji casové zmény. Rozvoj tihového potencidlu. Geoid, sféroid, refe-
renc¢ni elipsoid. Absolutni a relativni tthova méfeni. Tihové anomalie. Izostaze. Studium
gravitacniho pole Zemé pomoci umélych druzic. Urcovani tvaru skutecného povrchu
Zemé. Teorie zemskych slapt.

I1.2.2 Seismologie

Typy zemétteseni a jejich geografické rozlozeni. Makroseismicka intenzita, magni-
tudo a energie zemétieseni. Fyzika zemétiresného ohniska. Seismicita. Seismické viny,
teorie jejich Sifeni. Seismické pristroje a observatore. Strukturalni seismologie.

I1.2.3 Geomagnetismus a geoelektrina

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

I1.2.} Geodynamika

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

Doporucdena literatura

Aki, P. K., Richards, P.: Quantitative Seismology. University Science Books,
Sausalito, 2002.
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Rada doktorského studijniho oboru 4F8
Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f§ .

Spolupracujici astavy

e Cesky hydrometeorologicky tstav

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

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

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4Tg .

Poskytovana vyuka

Koéd Nézev 7S LS
Radi¢né aktivni plyny v atmosfére 2/0 Zk —
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NMETH0A Matematické modelovani déju v atmosfére 2/0 Zk —
NMETHI3 Vybrané partie z dynamické meteorologie 2/0 Zk —

Transport znecisténi v atmosfére — 2/0 Zk

Atmosférické aerosoly — 2/0 Zk

Expertni systémy v meteorologii 2/0 Zk —

NMETH07A Prediktabilita atmosférickych procest — 2/0 Zk

Numerické predpovédni metody — 2/0 Zk

Dynamika systému ocean — atmosféra 2/0 Zk —

NMETAHTI Stratosféra a mezosféra 2/0 Zk —

NMETSHTT Aplikovana fyzika oblaki a srazek — 2/0 Zk

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

NMETAHT3 Seminai o aktualnich otazkach 0/17Z 0/17Z
meteorologie

NMETHTA Klimatologicky seminar — 0/27Z

NMETSHT3 Seminar z dynamické a synoptické 0/27Z —
meteorologie

NMETHTA Vybrané partie geofyzikalni — 2/0 Zk
hydrodynamiky

NMETBHTS Scénare zmény klimatu — 2/0 Zk

NMETHETI Modelovani klimatickych zmén — 2/0 Zk

Aktualni otazky synoptické klimatologie 2/0 Zk —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

Predpoklada se znalost obecnych zakonitosti a pojmu z fyziky. Znalosti z okruhu
mechanika, molekulova fyzika a termika, termodynamika a optika budou zkouseny pfte-
devsim v ramci otazek z predmétu profilujicich obor.

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

11.1.1 Dynamickad meteorologie

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

11.1.2 Synopticka meteorologie

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

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

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

11.2. Volitelna cast
Doktorand si vybere jeden z uvedenych predmeétii:

11.2.1 Numerické predpovédni metody

Typy parcialnich diferencialnich rovnic pouzivanych pti formulaci meteorologickych
modeli (hyperbolické, parabolické a eliptické rovnice véetné okrajovych uloh). Rovnice
meélké vody, baroklinni modely. Matematickd formulace meteorologickych predpovédi,
celokoulové modely a modely na omezené oblasti. Numerické feSeni rovnic atmosférické
dynamiky.
11.2.2 Fyzika oblaku a srazek

Fyzikalni vlastnosti obla¢nych a srazkovych ¢astic, mikrofyzikalni procesy v obla-
cich, dynamika vrstevnatych a konvekcnich oblakil, mezosynoptické konvekéni systémy,
chemie oblaktl a srazek, oblacna elektiina, vyuziti meteorologickych radiolokatord pii
méfeni srazek.
11.2.3 Atmosféricka optika a akustika

Rozptyl a absorpce elektromagnetického zafeni v atmosféie, vyklad zakladnich op-
tickych a akustickych jevi v atmosfére, meteorologicka aplikace radarti, sodarti a metod
dalkového prizkumu.
I1.2.4 Transport znecistujicich primési v atmosfére

Zmecistujici pfimési a jejich zdroje, rozptyl zne¢isténi, depozice na zemském po-
vrchu, vymyvani srazkami, zaklady chemismu atmosféry, chemie ozénu, monitoring
znecisténi ovzdusi, metody méfeni emisi, modely Sifeni znecistujicich p¥imési v rtz-
nych prostorovych méritkach, ekologické dusledky zneéistovani ovzdusi.
11.2.5 Vyssi vrstvy atmosfeéry

Teplotni a chemicka struktura stratosféry. Cirkulace ve stratosféie. Ozénova vrstva
a jejl vyvoj. Vymeéna mezi troposférou a stratosférou, role vlnovych procesti. Role stra-
tosféry v troposférickych procesech. Vliv vulkanickjch erupci a slune¢ni aktivity na
stratosféru. Mezosféra, zakladni pojmy a procesy.
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4F9 Subjaderna fyzika

Rada doktorského studijniho oboru 4F9

Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f9 .

Spolupracujici astavy

e Fyzikalni tstav AV CR, v.v.i.

Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
http://www.fzu.cz/vitej.php

e Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.

Husinec — Rez ¢. p. 130, PSC 250 68
http://www.ujf.cas.cz/|

Vypsana témata
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4F9 Subjaderna fyzika

Poskytovana vyuka

Koéd Néazev ZS LS
NISFO91 Seminar ¢asticové a jaderné fyziky I 0/2 7Z —
Seminar casticové a jaderné fyziky I1 — 0/2 7Z
NISEU72 Elektroslabé interakce II 2/1 Zk —
Kvarky, partony a kvantova — 2/2 747k
chromodynamika
DISFORY Zaklady teorie elektroslabych interakci — 2/2 7+7k
NISEFO7d Detektory pro fyziku vysokych energii 2/0 Zk —
NISFOX2 Vybrané partie teorie kvantovanych poliI  3/0 Zk —
NISFOR3 Vybrané partie teorie kvantovanych poli II — 3/0 Zk
Kvantova teorie pole I 4/2 7+7k —
Kvantova teorie pole I1 — 4/2 747k
NISFO30 Kvantova teorie pole pri konec¢né teploté — 2/0 Zk
NISEO7Z] Uvod do supersymetrie 2/1 7k —
NISEFO73 Experimentalni provérka standardniho — 2/1 Z+7Zk
modelu
Kvantova teorie pole I 4/2 7+7k —
Kvantova teorie pole II — 4/2 7+7k
NISFOR4 Chiralni symetrie silnych interakci — 2/0 Zk
IISEFTON Polovodicové detektory v jaderné 2/0 Zk —
a subjaderné fyzice.
NISETO?2 Jaderna astrofyzika 2/0 Zk —
MNISETT?2 Jaderné procesy ve vesmiru 2/0 Zk —
NISETZd Seminar teoretické casticové fyziky I 0/27Z —
Seminar teoretické ¢asticové fyziky 11 — 0/2 Z
Pokrocilé koncepty symetrie — 2/2 7k
Kosmické zaieni — 2/0 Zk
Casticova fyzika za standardnim 2/1 Zk —
modelem I
NISETZ0  Casticova fyzika za standardnim — 2/1 Zk
modelem II
NISETAT Zpracovani experimentalnich dat — 2/0 Zk
DLISEFT43 Statistické metody ve fyzice vysokych — 2/0 Zk
energii
NISFTI3 Silna interakce pri vysokych energiich 2/0 Zk —
NISEU7d Kvantova teorie pole ITI 4/2 7+7k —

Seznam poZadavki ke statni doktorské zkousce

L. Sirsi zdklad

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

11. Zdklady subjaderné fyziky

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

Doporucena literatura

Cahn, R., Goldhaber, G.: Experimental foundations of particle physics.
Cambridge University Press, Cambridge, 1989.

Ferbel, T.: Experimental techniques in high energy nuclear and particle
physics. World Scientific, Singapore, 1991.

Formanek, J.: Uvod do kvantové teorie. Academia, Praha, 2004.

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

Hortejsi, J.: Fundamentals of electroweak theory. Karolinum, Praha, 2002.

Cheng, T.—P., Li, L.—F.: Gauge theory of elementary particle physics. Cla-
rendon Press, Oxford, 198/.

Itzykson, C., Zuber, J.—B.: Quantum field theory. McGraw-Hill, New York,
1980.

Leo, W. R.: Techniques for nuclear and particle physics experiments.
Springer, Berlin, 199j.

Peskin, M., Schroeder, D.: An Introduction to quantum field theory.
Addison—Wesley, Reading, 1995.

Weinberg, S.: The quantum theory of fields I, I1. Cambridge University Press,
Cambridge, 1995, 1996.

Zacek, J.: Uvod do fyziky elementarnich &astic. Karolinum, Praha, 2005.
Davidek, T., Leitner, R.: Elementarni ¢astice od prvnich objevi po soucasné
experimenty. Matfyzpress, Praha, 2012.
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Rada doktorského studijniho oboru 4F10
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f1(Q .

Spolupracujici ustavy

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4f1] .

Poskytovana vyuka

Kéd Nazev 7S LS
Jaderné analytické metody 2/0 Zk —
NISET32 Teorie nanoskopickych systémnu I 2/0 Zk —
INISET33 Teorie nanoskopickych systému II — 2/0 Zk
Problém mnoha téles ve strukture jadra 2/0 Zk —
NISFO31 Klasicky a kvantovy chaos — 2/0 Zk
Zaklady teorie elektroslabych interakci — 2/2 747k
Kvarky, partony a kvantova — 2/2 7Z+7Zk
chromodynamika
Pravdépodobnost a matematicka statistika 2/1 Zk —
Jaderné reakce s tézkymi ionty 2/0 Zk —
NISEFOAT Experimentalni a aplikovana jaderna 4/0 Zk —
fyzika
IISEFO7 Urychlovace nabitych ¢éastic 2/0 Zk —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

1. Kvantovd teorie

Teorie malocasticovych systémii (dvoucasticovy a tfic¢asticovy problém v kvantové
mechanice). Teorie mnoho¢asticovych systému, druhé kvantovéni, soustavy identickych
Castic, varia¢ni metody, metoda selfkonzistentniho pole. Stfedni pole a zbytkové in-
terakce, parové korelace, HFB, TDA, RPA. Teorie rozptylu. Poruchové teorie. Rela-
tivistické rovnice (Kleinova—Gordonova, Diracova). Kvantova teorie pole (lagranziany
volnych a interagujicich poli, kvantovani poli, interagujici pole, S matice, Feynmanovy
diagramy, u¢inné prufezy).
1I. Fyzika jadra a jadernych reakci

Symetrie a zdkony zachovani v jaderné fyzice. Jaderné sily, malonukleonové systémy
(deuteron), charakteristiky jader (rozméry, tvar, typy spekter atd.). Stupné volnosti ja-
derného pohybu (jednocasticové a kolektivni stupné volnosti — vibrace a rotace jader).
Elektromagnetické prechody a momenty v jadfe (absolutni a redukované pravdépodob-
nost prechodu, koeficient michani multipolarit a typu pfechodu, konverzni koeficienty).
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF056
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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=NMAF020
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NJSF058
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=NJSF070
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Beta prechody v jadie (spektrum, veli¢ina log ft, helicita vzniklych ¢astic, nezachovani
parity, V-A teorie, Fermiho a Gamowovy—Tellerovy piechody). Alfa pfechody (spek-
trum, pravdépodobnost alfa pfechodi, rozpadové fady). Zakladni pojmy a mechanizmy
jadernych reakei (G¢inny prifez ajeho souvislost s S matici, Lippmannova—Schwingerova
rovnice, Bornova fada, reakce jdouci pres slozené jadro, pfimé jaderné reakce: PWBA,
DWBA, metoda vazanych kanalti, opticky model). Stépeni jader a princip jadernych
reaktord. Jaderna astrofyzika.

III. Experimentadlni metody jaderné fyziky

Prichod nabitych castic, neutront a fotont prostiedim. Detektory a spektrometry
jaderného zafeni. Méfeni casovych a tuhlovych korelaci. Urychlovace nabitych c¢astic
a zdroje neutronti. Zakladni dozimetrické jednotky a pojmy.

1V. Subjadernd fyzika

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

Doporucena literatura

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

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

Greiner, W., Maruhn, J. A.: Nuclear Models. Springer—Verlag, New York, 1996.
Griffiths, D.: Introduction to Elementary Particles. Wiley, New York, 1987.

Heyde, K.: Basic Ideas and Concepts in Nuclear Physics. Institute of Physics
Publishing, London, 199j.

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

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

Ring, I. P., Schuck, P.: The Nuclear Many—Body Problem. Springer—Verlag,
New York, 1980.
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4F11 Matematické a pocitacové modelovani

Anotace oboru

Na rozdil od jinych programt doktorského studia je obor 4F11 kombinovany mezi
matematikou a fyzikou. Je zaméren na modelovani ve fyzice pevnych latek, kapalin,
plyni a plazmatu, s aplikacemi ve védé o materidlech, v chemii, v biologii a v 1ékarstvi.
Podle tématu doktorské préace se lze vénovat bud kontinuélnimu, ¢asticovému nebo hyb-
ridnimu modelovéani, s akcenty bud v matematice ¢i fyzice. Kontinudlni modelovani je
zaméfeno na studium modeld mechaniky a termodynamiky kontinua jak tekutin (tedy
kapalin nebo plyni1) tak tuhych latek, ¢i na souvisejici matematickou a numerickou
analyzu odpovidajicich systémt parciadlnich diferencialnich rovnic a pripadné na jejich
numerické feseni. Césticové a hybridni modelovani je zaméfeno na studium makro-
molekul, tenkych vrstev a povrchil a na studium nizkoteplotniho a vysokoteplotniho
plazmatu v tizké vazbé na experimentalni data, ¢asto s cilem pomoci pfi interpretaci
ziskanych experimentalnich vysledki a vyvoji novych diagnostickych metodik.

Rada doktorského studijniho oboru 4F11
Aktudlni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f1] .

Spolupracujici astavy

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

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4f1] .

Poskytovana vyuka

Volbu predmétti stanovi student ve spolupraci se skolitelem a se souhlasem RDSO.
Lze absolvovat jakykoliv predmét vyucovany na Univerzité Karlové v Praze. Nabidka
zahrnuje pfedevsim predméty navazujiciho magisterského studia obort MOD a NUM,

vvvvvv

Kod Nézev 7S LS
Regularita Feseni Navier-Stokesovych 2/0 Zk —
rovnic

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

NMMOG22 Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice — 2/0 Zk
pro doktorandy II

NMMAILA Seminai z parcialnich diferencialnich 0/27Z 0/27Z
rovnic
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMMA452

FYZIKA

NMMAZIT Seminar z diferencialnich rovnic
NMMALRI Kvalitativni vlastnosti slabych feSeni

parcialnich diferencialnich rovnic

NNWMNMADLEA Regularita slabych reseni parcialnich

diferencialnich rovnic

NMMAGZT Analyza matematickych modelu,

popisujicich pohyb télesa v tekutiné I

NMMAGZA Analyza matematickych modelu,

popisujicich pohyb télesa v tekutiné II

NMMAGZI Nové vysledky v teorii Eulerovych rovnic

NMNVZAGT Techniky aposteriorniho odhadovani chyby

NMNVZG2 Numerické modelovani problémaii

elektrotechniky

NMNVIG3 Modelovani materialia — teorie, redukce

modelu a efektivni numerické metody

NMNVAGA Aposteriorni numericka analyza metodou

NMNVHGT Bifurkaéni analyza dynamickych systému 1
Bifurkaéni analyza dynamickych systému 2
NMNVG2ZA Moderni algoritmy numerické optimalizace

NNN Vo0

NGEOOUS
NGEOO7H
NGEOTOA

NEVETLY

NEVETGO
NEVETGT
NEVEFH73
NEVELZY
NEVEF5Z3

NEVERIT

NBCNE7T
NBCM372

vyvazenych toku

Fourierova spektralni analyza

Obracené ulohy a modelovani ve fyzice
Inverzni modelovani v geodynamice
Pocéitacové modelovani ve fyzice
plazmatu I

Pocitacové modelovani ve fyzice
plazmatu II

Moderni pocéitacova fyzika I

Moderni pocitacova fyzika II

Numerické metody pocitacové fyziky I
Numerické metody pocitacové fyziky 11
Fyzika plazmatu a pocitacové modelovani
v plazmatu I

Fyzika plazmatu a pocitacové modelovani
v plazmatu I1

Zaklady pocitacové fyziky I

Zaklady pocitacové fyziky II

NNMNWOLGE Plasticita a creep

0/2 Z
2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

0/2 7

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/1 KZ

2/2 7k

2/2 7

2/2 K7

0/2 7

0/2 Z

2/0 Zk

2/0 Zk

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

2/0 Zk

2/1 Z+7k
2/0 Zk

1/1 KZ

2/1 KZ

2/2 Zk

2/2 7k

2/2 7k
2/0 Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze tii Casti:

I — Metody analyzy parcidlnich diferencialnich rovnic

II — Metody numerické matematiky a védeckych vypocta

IIT — Metody fyziky kontinua a fyziky plazmatu
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4F11 Matematické a pocitacové modelovani

Skolitel v koordinaci se studentem a garantem RDSO voli z kazdé ¢asti po jednom
tématu. Jedno téma (tzv. specidlni) je zaméfené na problematiku disertacni préace, zpra-
vidla jde o studium nejnovéjsich ¢lanki ¢i knih v daném oboru. Predpoklada se, ze toto
téma se primarné tyka jedné z casti I, IT nebo III. Ze zbylych dvou ¢asti se voli zpravidla
témata, ktera tvotri nadstavbu nad znalostmi navazujiciho magisterského studia daného
studenta. Zpravidla jde o problematiku, pokrytou jednou az dvéma pokrocilymi vybé-
rovymi prednaskami, které student absolvoval béhem doktorského studia, nebo jejichz
obsah nastudoval student sam. Soucasna nabidka zahrnuje naptiklad tyto prednasky:

I Metody analyzy parcidlnich diferencidlnich rovnic

Matematické metody v mechanice nenewtonovskych tekutin — NMMO539,
Matematické metody v mechanice pevnych latek — NMMO535, Matematicka teorie
Navierovych-Stokesovych rovnic — NMMOb532, Matematické metody v mechanice
stlacitelnych tekutin — NMMOb536, Regularita feseni Navier-Stokesovych rovnic —
NMMO561.

Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice 1 — NMMOb533, Nelinearni diferenci-
alni rovnice a nerovnice 2 — NMMO534, Parcialni diferencialni rovnice 3 — NMMASH31.

II Metody numericke matematiky a védecké vypocty

Sedlobodové tlohy a jejich feseni — NMMOb537, Paralelni maticové vypocty —
NMNV532, Maticové iteracni metody 1 — NMNV407.

Metoda konec¢nych prvkt 2 — NMNV436, Matematické metody v mechanice teku-
tin 1 — NMNV537, Matematické metody v mechanice tekutin 2 — NMNV538, Aposte-
riorni numerickd analyza metodou vyvazenych toki — NMNV464, Zaklady nespojité
Galerkinovy metody — NMNV540.

Numerické metody pocitacové fyziky I — NEVF523, Numerické metody pocitacové
fyziky II — NEVF529.

IIT Metody fyziky kontinua a fyziky plazmatu

Klasické t1lohy mechaniky kontinua — NMMOA432, Biotermodynamika —
NMMO531, Teorie smési — NMMO541.

Klasicka elektrodynamika — NOFY026, Elektromagnetické pole a specialni teorie
relativity — NTMF034.

Fyzika plazmatu a pocitacové modelovani v plazmatu I — NEVF525, Pocitacové
modelovani ve fyzice plazmatu I — NEVF157, Pocitacova fyzika I - NEVF526, Zaklady
pocitacové fyziky IT — NBCM322.

Inverzni modelovani v geodynamice — NGEO102.

Doporucena literatura

Addison, P. S.: The Illustrated Wavelet Transform Handbook. Institute of
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SIAM, Philadelphia, 2013.
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Poskytovana vyuka

Kod Néazev ZS LS
Problémy fyzikalniho vzdélavani 0/2 7Z 0/27Z
NDEYOh4d Moderni trendy ve fyzikalnim vzdélavani — 0/2 7Z
Doktorandsky seminari f12 I 0/17% —
NDEYOE3 Doktorandsky seminar f12 IT — 0/17Z
Fyzikalni obraz svéta II — 0/2 7
NDEYO7T Uvod do resersni a vyzkumné éinnosti I 0/17Z —
NDEYO72 Uvod do resersni a vyzkumné éinnosti 11 — 0/17Z
NDEYTOZA Vyvoj fyzikalnich experimentu 0/27Z —
NDEYO7D Vyvoj fyzikalnich experimentu IT — 0/27Z
Fyzika v kulturnich déjinach lidstva I 2/0 Zk —
Fyzika v kulturnich déjinach lidstva 11 — 2/0 Zk
NPEDOTT Pedagogicky seminar I 0/27Z —
NPEDOTA Pedagogicky seminar IT — 0/27Z
NPOZOI® Fyzika jako dobrodruzstvi poznani — 0/27Z
NDEYOEA Soucasné trendy pedagogiky a didaktiky — 0/2 7Z
fyziky
NPSYOOD Psychologie ucitelstvi 2/0 Zk —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze tii ¢asti I. Sirsi zédklad, II. Partie fyziky souvisejici s tématem
dizertac¢ni prace, III. Specializace.

I. Sirsi zdklad

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

Predpoklada se obecny prehled fyziky v duchu Feynmanova kursu. K tomu patti
vysvétleni souvislosti zakladnich fyzikalnich zakonitosti a jejich disledkt s experimen-
talnimi vysledky a aplikacemi. Diraz je kladen i na schopnost vylozit dané téma také
elementarnéjsimi prostredky.
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11. Partie fyziky souvisejici s tématem dizertacni prdce

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

III. Specializace

Ve specializaci si uchaze¢ vybird v navaznosti na téma disertacni prace jedno ze
zaméfeni oboru: a) didaktika fyziky, b) filozofie a metodologie fyziky, c) historie fyziky.
Uchaze¢ musi prokéazat celkovy prehled v dané oblasti, umét vysvétlit jeji vychodiska,
zdkladni pojmy a jejich souvislosti (véetné vazby na jednotlivé obory fyziky), meto-
zameéteni dizertacni prace miize Rada doktorského studijniho oboru pozadavky z ob-
lasti specializace upravit pro kazdého uchazece individualné.

Uchaze¢ musi prokazat celkovy pfehled v dané oblasti, umét vysvétlit jeji vycho-
diska, zadkladni pojmy a jejich souvislosti (véetné vazby na jednotlivé obory fyziky),
vzdélavani, napt. stanovovani cili vyuky, volba metod vyuky, metody feseni uloh, di-
daktické funkce experimentu a hodnoceni vysledkd vyuky.

Rozsah je dan nize uvedenou literaturou. V névaznosti na konkrétnéjsi zameéreni
dizertacni prace mize Rada doktorského studijniho oboru pozadavky z oblasti specia-
lizace upravit pro kazdého uchazece individualnée.
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4F13 Fyzika nanostruktur

Rada doktorského studijniho oboru 4F13
Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4f13.

Spolupracujici ustavy

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

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4f13 .

Poskytovana vyuka

Koéd Nazev 7S LS

NEVER3A Fyzika nizkodimenzionalnich struktur 2/0 Zk 2/0 Zk
Fyzikalni metody studia nanostruktur — 2/0 Zk
NEVFEL3H Nanomaterialy: priprava, vlastnosti 2/0 Zk 2/0 Zk

a aplikace
NEVFEL33 Fyzikalni metody technologie nanostruktur 2/0 Zk 2/0 Zk

NEPTTRA Seminar — Nanomaterialy: Fyzika, 0/27Z —
technologie, vyuziti I
Seminar — Nanomaterialy: Fyzika, — 0/27Z

technologie, vyuziti II

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

I.1. Strukturni vlastnosti a dynamika mrizky

Krystalografie 3D a 2D krystalovych mrtizek, povrchova relaxace a rekonstrukce,
typy vazeb. Fonony, povrchové fononové stavy. Mechanické vlastnosti nanostruktur,
plasticka a elasticka deformace

1.2. Elektronovad struktura, optickeé a magneticke vlastnosti

Elektrony v periodickém prostiredi, pasova struktura, chemicka vazba. Transportni
vlastnosti, rovnice kontinuity, transportni rovnice, relaxa¢ni doby, mechanismy roz-
ptylu. Povrchové elektronové stavy, vystupni prace, elektronové stavy v nizkodimenzi-
onalnich systémech. Teorie linedrni odezvy, optické prechody, “quantum confinement
effect”. Magnetické vlastnosti nizkodimenzionalnich struktur
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1I. Fyzikdlni zaklady oboru

11.1. Zdklady technologie

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

11.2. Metody analyzy nanostruktur

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

Studijni program INFORMATIKA

Oborovarada doktorského studijniho
programu Informatika

Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/j .

411 Teoreticka informatika

Rada doktorského studijniho oboru 411
Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4i] .

Spolupracujici ustavy

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

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

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

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/41i]] .

Poskytovana vyuka

Kaéd Nazev 7S LS
NTINOOA Algebraické algoritmy — 2/0 Zk
Algoritmicka nahodnost — 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=NTIN006
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Pokrocilé datové struktury 2/0 Zk —
NATTOT3 Aplikace teorie neuronovych siti — 2/0 Zk
NDMIOTR Aproximacni a online algoritmy — 2/2 747k
NATTO?T Booleovské funkce a jejich aplikace 2/0 Zk —
NATLO7Y Lambda-kalkulus a funkcionalni 2/17Z+7Zk —
programovani I
NATCO79 Lambda-kalkulus a funkcionalni — 2/1 Z+7Zk
programovani 11
NATTO78 Logické programovani I 2/0 Zk —
NATTO7d Logické programovani 11 — 2/0 Zk
NTINOTA Paralelni algoritmy — 2/0 Zk
NATTO7T  Planovani a rozvrhovani — 2/0 Zk
NDMIO?3 Pravdépodobnostni algoritmy — 2/2 7+7k
Problémy na hyperkrychlich 2/0 Zk —
NOPTUIA Programovani s omezujicimi podminkami 2/27+7k —
Pseudo-Booleovska optimalizace — 2/0 Zk
NATTO3T Reprezentace booleovskych funkci — 2/0 Zk
NTTNOR] Seminai z vypocetni slozitosti 0/27Z 0/27Z
NDBIO3T Statistické metody v systémech pro 1/1Z+7Zk —
dobyvani znalosti z dat
NTINOXT Strukturalni sloZitost — 2/0 Zk
NTTNOXH Vybrané kapitoly z vypocetni sloZitosti I 2/17+7Zk —
Vybrané kapitoly z vypocetni slozitosti I1 — 2/17Z+7Zk
NTINOSA Vypocetni slozitost 2/0 Zk —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

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

1. Logika

Vyrokovy a predikatovy pocet, syntax a sémantika, jejich vztah. Formalni sys-

témy, formalni aritmetika, bezespornost a tplnost, Goedelovy véty. Turingovy stroje.
Algoritmicky nerozhodnutelné problémy, nerozhodnutelnost predikatové logiky, neroz-
hodnutelnost bezespornych rozsireni elementarni aritmetiky. Nedefinovatelnost pravdy
v aritmetice. Véty o rekurzi. Zaklady teorie modeld.

2. Teorie sloZitosti

Modely sekvenc¢nich a paralelnich pocitact. Booleovské formule a obvody, vétvici se
programy. Miry slozitosti. Nedeterministické, alternujici a interaktivni vypocty. Ttidy
slozitosti, redukce a Uplné ulohy, polynomidlni hierarchie. Vyrokové kalkuly a jejich
slozitost. Dolni odhady pro explicitni funkce a formule. Nahodnost a pseudondhodnost.
Komunikac¢ni slozitost a jeji aplikace. Zaklady teorie informace.

3. Diskrétni matematika

Grafové algoritmy, souvislost grafli, barveni grafi, extremdlni problémy, Ram-
seyovy véty, ndhodné grafy, ndhodné prochazky v grafech, linearni programovani a du-
alita, vztah grafii matic a polynomi. Samoopravné kédy.
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL021
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL079
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL076
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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=NDMI025
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NTIN086
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4. Algoritmy

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

Reprezentace znalosti, automatické dokazovani, rezolu¢ni metoda. Booleovska spl-
nitelnost, splinovani omezujicich podminek. Deklarativni programovaci jazyky. Prohle-
davani stavového prostoru, metaheuristiky a jejich priklady a aplikace, lokalni prohle-
dévani. Planovani akci. Prace s neurcitosti, Bayesovské sité. Strojové uceni, metody
pro dobyvani znalosti. Kognitivni systémy. Multiagentni systémy a teorie her. Neuro-
nové sité, jejich modely, aplikace a vlastnosti. Evoluc¢ni algoritmy.

Doporucena literatura
1. Logika:

Demuth, O., Kryl, R., Kucera, A.: Teorie algoritmi I, II. SPN, Praha, 1989.

Nies, A.: Computability and randomness. Ozford University Press, Oxford,

2009.

Rautenberg W.: A concise introduction to mathematical logic. Springer,

2010.

Stépanek, P.: Meze formalni metody. Text pristupny na http://ktiml.mff ]
| cuni.cz/index.phpvselect=teaching&section=sources&lang=czech .

Stépanek, P.: Predikatova logika. Text pristupny na http://ktiml.mff.cuni |
| cz/1index.php?select=teaching&section=sources&lang=czech .

Svejdar, V.: Logika: netiplnost, sloZitost a nutnost. Academia, Praha, 2002.

2. Teorie slozitosti:

Arora, S., Barak, B.: Computational Complexity: A Modern Approach.
Text pristupny na pttp://theory.cs.princeton.edu/complexity/ .

Hopcroft, J. E., Ullman, J. D.: Introduction to Automata Theory, Languages
and Computation. Addison-Wesley, Reading, MA, 1979.

Hromkovié¢, J.: Communication Complexity and Parallel Computing.
Springer—Verlag, Berlin, 1997.

Kushilevitz, E., Nisan, N.: Communication complexity. Cambridge University
Press, Cambridge, 1997.

Papadimitriou, C. H.: Computational Complexity. Addison—Wesley, Reading,
MA, 1994.

Sipser, M.: Introduction to the Theory of Computation. PWS Publishing
Company, Boston, 1997.

Jukna S.: Boolean Function Complexity: Advances and Frontiers.
Springer—Verlag, 2012.

Cover T.M., Thomas, J.A.: Elements of Information Theory. John Wiley &
Sons, 2nd edition, 2006.

3. Diskrétni matematika:

Alon, N., Spencer, J.: The Probabilistic Method. Wiley, 2001.
Diestel, R.: Graph Theory. 2nd ed., Springer—Verlag, 2000.
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Matousek, J., Géartner, B.: Understanding and Using Linear Programming.
Springer—Verlag, 2006.
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Eiben, A. E., Smith, J. E.: Introduction to Evolutionary Computing. 2nd
ed., Springer, 2007.
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412 Softwarové systémy

Rada doktorského studijniho oboru 412
Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4i7 .

Spolupracujici istavy

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1

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

e Ustav informatiky AV CR, v.v.i.
Pod vodéarenskou vézi 2, 182 07 Praha 8

http://www.cs.cas.cz/|

e Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i.
Pod vodarenskou vézi 4/1143, 182 08 Praha 8

http://www.utla.cas.cz/czech-info/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/Z4i7 .

Poskytovana vyuka

Koéd Néazev ZS LS
NSWIT32 Analyza programu a verifikace kodu — 2/2 7Z+7Zk
NSWIORO Middleware — 2/1 Z+Zk
Modely a verifikace chovani systémaii 2/274+7k —
Moderni trendy v informatice 0/27Z 0/27Z
NDEBIOTZ3 Netradi¢ni databazové modely, 2/0 Zk —

architektury a jazyky
Objektové a komponentové systémy 2/27+7Zk —
NTINO5T Paralelni architektury 2/0 Zk —
NPEGU42 Programovani v paralelnim prostredi — 2/2 747k
Rizeni projektt — Systémova dynamika I 0/27Z —
NSWITId Rizeni firem — Systémova dynamika II — 0/2 7Z
NTINOR3 Seminafr z datovych struktur I 0/27Z —
NTINOZT Seminafr z datovych struktur IT — 0/27Z
NDBIOTY Stochastické metody v databazich — 2/0 Zk
NDBIOTA Transakce — 2/0 Zk
Vybérovy seminar z distribuovanych 0/47Z —

a komponentovych systémi I
Vybérovy seminar z distribuovanych — 0/47Z

a komponentovych systémui 11
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Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

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

1. Teoreticke zdklady informatiky

Diskrétni matematika: Zaklady teorie grafii, reprezentace grafii v paméti, algo-
ritmy nad grafy.

Algebra, logika, algoritmy: Vybrané algebraické struktury, univerzalni alge-
bry. Predikatovy pocet. Formalni systémy, bezespornost a tplnost, Goedelovy véty.
Rozhodnutelnost formalnich systémt, teorie modeld. Unifikace. Teorie vycislitelnosti,
Turingovy stroje a ekvivalentni modely vypoctu. Algoritmy a jejich slozitost, NP—tuplné
problémy. Algoritmicky nerozhodnutelné problémy. Véty o rekurzi.

2. Teoretické zaklady softwarovych systémi

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

3. Jazyky a prekladace:

Piehled koncepti programovacich jazykt (proceduréalnich i neproceduralnich).
Struktura prekladace typického procedurdlniho jazyka. Syntaktickd analyza, LL,
LR a GLR metody, RRP gramatiky. Atributové gramatiky. Principy implementace
jazyka s vnorenou strukturou procedur a objektovych jazykt, late binding. Sekvencni
a deklarativni mezikédy, zakladni bloky. Detekce zavislosti, SSA mezikédy. Typické
vlastnosti modernich procesort z hlediska generovani kédu. Metody alokace registri.
Generovani a optimalizace kédu s paralelismem na drovni instrukci. Scheduling, list
scheduling, trace scheduling, software pipelining.

4. Distribuované systémy

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

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

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

7. Objektové systémy

Koncepty jazyki zaloZenych na tfidach (dédi¢nost a delegovani, subsumption, ty-
pové informace, kovariance, kontravariance, typ self, rozliSovani podtiid a podtypn,
parametrizace typt). Koncepty jazyku bez t¥id (prototypovani a klonovani, delegovani,
dynamicka dédi¢nost). Koncept ,mixin“. Aspektové orientované programovani. Objek-
tové modely pro distribuovana prostiedi. Komponentové modely. Protokoly chovani
objektti a komponent. Objektové modelovani a navrh, principy podptrnych nastroju.
Vyvoj zaloZzeny na modelech. Implementac¢ni techniky konstrukci objektovych jazyki.

8. Techniky sitovych aplikaci

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

9. Softwarove inZenyrstvi

Pfedmét SW inzenyrstvi, pri¢iny uspéchu a netspéchu SW projekti. Strategické
cile informacnich systémil, zajmové skupiny. Socialni disledky pouzivani informacnich
technologii. Zaklady pocitac¢ové ergonomie (RSI). Pfiprava projektu, analyza rizik, mar-
keting a principy vyjednavani. Business process reingeneering, outsourcing. Techniky
zjistovani pozadavkt. Oponentury pfi vyvoji SW. SW prototypy. Procesy pouzivané pii
vyvoji softwaru. Softwarové metriky. Odhady SW metrik (COCOMO, Function Points).
Principy fizeni projektii a organizace tymt. SW architektury, middleware, XML. Dia-
gramy pro specifikaci a navrh SW. Notace a diagramy pro dokumentaci SW artefakt,
modelovani SW. Testovani a fizeni konfigurace. Pfedani SW dila a jeho udrzba. SW
dokumentace. Hodnoceni SW. Techniky vyvoje uzivatelského rozhrani.
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Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze dvou casti. Téma prvni casti stanovi uchaze¢ po dohodé
se skolitelem v navaznosti na zadanou doktorskou disertacni praci. Ve druhé casti jsou
kladeny otazky ze tii okruhti. Okruh 1 je povinny a ze zbyvajicich okruhti 2 az 5 uchazec
voli dva.

1. Zdkladni pristupy k pocitacovému zpracovdni prirozeného jazyka

Typy tloh v pocitacovém zpracovani prirozeného jazyka, matematické a lingvistické
zaklady. Lingvisticka data, korpusy, anotace. Navrh a vyhodnoceni lingvistickych expe-
rimentl, evalua¢ni metriky. Zaklady teorie grafi. Systém rovin popisu jazyka. Obecné
lingvistika, jazykova typologie. Morfologie a syntax prirozeného jazyka. Automaty a gra-
matiky, slozkova syntax, Chomského hierarchie. Zavislostni syntax, vlastnosti zavislost-
nich stromt. Jazykové modelovani.

2. Formalni lingvistika

Strukturni lingvistika a jeji zdroje. Formalni popis pfirozeného jazyka. Zavislostni
pristupy. Funkéni generativni popis. Prazsky zavislostni korpus. Model ,,smysl—text®.
Vyvoj Chomského teorie gramatiky. Dalsi zakladni gramatické formalismy (HPSG,
LFG, kategoridlni gramatiky, (L)TAG). Fonetika. Fonologie. Morfologie. Syntax. Po¢i-
tacova lexikografie. Aktualni ¢lenéni véty; informacni struktura, diskurz. Koreference.

3. Statistickeé metody a strojové ucent v pocitacové linguistice

Pravdépodobnostni modelovani jazyka. Metody fizeného uceni pro klasifikaci a re-
gresi. Linearni a nelinearni metody. Support Vector Machines a kernelové funkce. Lo-
gisticka regrese. Rozhodovaci stromy. Metody netizeného uceni. Jazykové modely a mo-
dely kanalu. Vyhlazovani modela. Skryté Markovovy modely (algoritmy Baum—Welch,
Forward-Backward, Viterbi). Algoritmy pro statisticky tagging. Algoritmy pro slozkovy
a zavislostni statisticky parsing. Statisticky strojovy preklad. Zaklady neuronovych siti
pro vyuziti v poc¢itacovém zpracovani jazyka. Testy signifikance.

4. Aplikace metod pro zpracovani textu

Typy jazykovych korpusi a jejich vlastnosti. Nastroje pro vyhledavani v jazyko-
vych korpusech. Viceznacnost v jazyce a metody jejiho reseni v NLP. Kontrola ptreklep1,
kontrola gramatické spravnosti. Strojovy preklad. Pocitacem podporovany preklad. Vy-
hodnocovani kvality prekladu. Vyhledavani informaci, vyhledavaci modely. Rozsifovani
dotazi. Shlukovani dokumentd. Vyhledavani na webu. Hledani duplicit a detekce plagi-
atorstvi. Evaluace vyhledavani informaci. Postojova analyza.

5. Aplikace metod pro zpracovani mluvene reci

Metody zpracovani fecového signalu. HMM modelovani akustiky fonému. Imple-
mentace Baum-Welch a Viterbi algoritmu pro rozpoznavani feci. Adaptacni techniky.
Sumarizace fecovych nahravek. Vyhledavani témat a slov v fecovych korpusech. Roz-
poznavani mluvciho. Generovani promluvy. Metody syntézy feci. Zpracovani textu pro
syntézu feci, prozodie. Zakladni komponenty dialogového systému. Porozuméni mluvené
fe¢i. Stav dialogu, fizeni dialogu. Hodnoceni kvality dialogovych systémi.
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(pp. 151-171). Springer New York, 2012.

Psutka, J., Miiller, L., Matousek, J., Radova, V.: Mluvime s pocitacem cesky.
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Rada doktorského studijniho oboru 414
Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4i4 .

Spolupracujici astavy

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4ig .

Poskytovana vyuka

Koéd Nézev ZS LS
NTINOZ?A Pravdépodobnostni techniky 2/27Z+7Zk —
NDMIO33 Geometrické reprezentace grafi I1 2/0 Zk —
Kombinatoricka a vypocetni geometrie I 2/27+7k —
Kombinatoricka a vypocéetni geometrie I1 — 2/2 747k
NDMTOAT Kombinatoricky seminaf pro pokrocilé 0/37Z 0/3Z
Aplikace linearni algebry v kombinatorice 2/27+7k —
Kombinatorické struktury — 2/0 Zk
NDMTOTH Kombinatorické poéitani — 2/0 Zk
NDMIO42 Grafy a homomorfismy 2/0 Zk —
NDOMIO7ZA Vybrané kapitoly z teorie grafa 2/0 Zk 2/0 Zk
NDMIOAS Analyticka a kombinatoricka teorie ¢isel — 2/0 Zk
Algebraicka teorie ¢isel 2/0 Zk —
Toky a cykly v grafech — 2/0 Zk
NDMIO3 Vybrané kapitoly z kombinatoriky I 2/0 Zk —
Vybrané kapitoly z kombinatoriky II — 2/0 Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

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

1. Diskrétni matematika

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

2. Logika

Uvod do teorie modelii, algebraické specifikace programil. Vyrokovy a predikatovy
pocet, syntax a sémantika, jejich vztah. Formalni systémy, bezespornost a tuplnost,
Godelovy véty.
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3. Vycislitelnost a sloZitost
Turingovy stroje a ekvivalentni modely. Algoritmy a jejich slozitost. NP—uplnost
a NP—uplné problémy. Algoritmicky nerozhodnutelné problémy. Véty o rekurzi.

4. Kombinatorickd optimalizace
Polyedralni kombinatorika. Linearni programovani, dualita. Celo¢iselné programo-
vani. Kombinatorické algoritmy.

5. Kombinatorika
Pokrocila kombinatorika, problémy vybéru. Ramseyova teorie a teorie rozkladi.
Extremalni teorie. Pokrocila teorie grafi.

6. Algebraicka kombinatorika
Enumerace. Metody linearni algebry, vlastni ¢isla, aplikace. Teorie matroidi.

7. Teorie struktur
Kategorické a strukturalni otazky kombinatorickych objekt.

8. Pravdépodobnostni metoda

Nekonstruktivni metody v kombinatorice, pravdépodobnostni algoritmy. Nadhodné
grafy.
9. Topologickée metody

Obecna a algebraicka topologie. Topologické metody v informatice.

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

Doporucena literatura

1. Diskrétni matematika
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matics 63, Springer—Verlag, New York, 1979.
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2. Logika

Handbook of Logic in Computer Science. Clarendon Press, Ozford, 1992.
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theory of NP—completness. W. H. Freeman, San Francisco, 1979.
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Sipser, M.: Introduction to the Theory of Computation. PWS Publishing
Company, Boston, 1997.
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Lint van, J. H., Wilson, R. H.: A course in combinatorics. Cambridge University
Press, Cambridge, 1992.
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10. Diskrétni geometrie
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Pach, J., Agarwal, P.. Combinatorial Geometry. Cambridge University Press,
Cambridge, 1995.
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Rada doktorského studijniho oboru 415
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4i§ .

Spolupracujici astavy

e Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i.
Pod Vodarenskou vézi 4, 182 08 Praha 8

http://www.utia.cas.cz/|

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/Z4iy .

Poskytovana vyuka

Kéd Nazev 7S LS
NMNNM33T Analyza maticovych vypocétu 1 2/27+7k —
NMNM3I3A Analyza maticovych vypocta 2 — 2/2 7+7k
NPGROTA Aplikovana vypocetni geometrie — 2/17Z+7Zk
Fourierova analyza a wavelety 2/0 Zk —
NPGRO20 Geometrie pro podéitacovou grafiku 2/0 Zk —
NPGRU30 Optika pro pocéitacovou grafiku 2/0 Zk —
NPGRUOM Pocitacova grafika ITI 2/27Z+7Zk —
Seminar z védecké prace — 0/27Z
High Performance Ray Tracing — 2/0 Zk
NPGRUT3 Specialni funkce a transformace ve — 2/0 Zk
zpracovani obrazu
NPGROO3 Specialni seminar z pocitacové grafiky 0/27Z 0/27Z
NPGROZA Specialni seminar ze zpracovani obrazu 0/27Z —
NPGRO?7 Shading Languages — 2/1 Z+7Zk
Predictive Image Synthesis Technologies — 2/2 7Z+7Zk
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NNTTMTO?A Teorie spline funkci a waveletd pro 2/0 Zk —
doktorandy

NPGRO?3 Introduction to Colour Science 2/0 Zk —

Variac¢ni metody ve zpracovani obrazu — 2/0 Zk

Visualizace 2/17+7Zk —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Tématické okruhy 1 - 4 jsou povinné volitelné v tom smyslu, zZe student je povinen
slozit zkousku z alespon jednoho z okruhi 1 a 2 a zaroven alespon jednoho z okruhii 3
a 4. K nim si uchaze¢ zvoli jedno téma profilujici z (dosud nezvolenych) okruhi 1 - 7
anebo jiné podle dohody se skolitelem. Student by mél slozit statni doktorskou zkousku
do konce druhého roc¢niku studia.

Povinné volitelné okruhy (alespori jeden okruh z 1 a 2; alespor jeden okruh
z3ad)

1. Teoreticke zdaklady informatiky

Diskrétni matematika: Zaklady teorie grafii, reprezentace grafti v paméti, algoritmy
nad grafy.

Logika, algoritmy: Vybrané algebraické struktury. Predikdtovy pocet. Formalni sys-
témy, bezespornost a uplnost, Goedelovy véty. Teorie vycislitelnosti, Turingovy stroje
a ekvivalentni modely vypoctu. Algoritmy a jejich slozitost, NP-uplné problémy. Algo-
ritmicky nerozhodnutelné problémy. Véty o rekursi.

2. Matematicke metody pro grafiku a zpracovdani obrazu

Maticové vypocty: Schurova véta, vyznam ortogonality a normality, rozklady ma-
tic, metody pro feseni soustav linearnich rovnic, singularni rozklad, tilohy nejmensich
¢tverci, castecny problém vlastnich cisel, nelinearita a numerické nestabilita v matico-
vych vypoctech.

Spliny: teorie polynomialnich splinti, interpola¢ni a zhlazujici spliny, racionalni
spliny.

Wavelety: teorie multirozkladu, aplikace, algoritmy, biortogonalni wavelety, vice-
rozmérné wavelety, balicky wavelett, ,lifting scheme”, spojita waveletova transformace;
Mallatova konstrukce multirozkladu; wavelety s kompaktnim nosi¢em; ptiklady wave-
lett

Fourierova transformace v L1(R); Wienerova teorie Fourierovy transformace
v L2(R); Paleyova-Wienerova véta a Heisenbergova nerovnost.

Zaklady varia¢niho poc¢tu (Euler-Lagrangeovy rovnice, brachistochrona, Lagrange-
ova funce, funkce s omezenou variaci)

Zaklady numerickych metody feSeni (parcidlni diferencialni rovnice, metoda ko-
nec¢nych prvki, metoda konec¢nych diferenci, metoda nejvétsiho spadu, konjugovanych
gradient1, kvadratické programovani)

3. Zaklady pocitacové grafiky

Zaklady 2D grafiky: vidéni a barvy, kolorimetrie a barevné prostory, méteni a re-
produkce barev, rastrova grafika, operace s rastrovym obrazem, rastrové kresleni, anti-
aliasing, datové struktury pro 2D vyhledavani, komprese obrazu a videa, HDR fotogra-
fie, mapovani odstinu.
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Zaklady 3D grafiky: transformace, reprezentace 3D scén, Groven detailu, paramet-
rické kiivky a plochy, viditelnost, stinovani, textury, hardwarové akcelerovana grafika,
stinovaci programy, zaklady CUDA /OpenCL.

Zaklady realistické syntézy obrazu: Rekurzivni sledovani paprsku a metody jeho
urychleni, datové struktury, distribuované (rozprostiené) sledovani paprsku, zdklady
radiac¢ni metody, zobrazovaci rovnice a jeji feSeni pomoci Monte Carlo metod.

Zaklady vizualizace dat: objemova data, pocitacova tomografie a magneticka re-
zonance, vypocet izoploch, pfimé zobrazovani objemu, model $ifeni svétla v 3D médiu,
vizualizace vektorovych poli a tenzord vyssich rada

4. Zdklady analyzy obrazu

Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkci, Shannoniiv teorém.
Zakladni operace s obrazy, histogram, zmény kontrastu, odstranéni Sumu, zaostieni ob-
razu. Linearni filtrace v prostorové a frekvenc¢ni oblasti, konvoluce, Fourierova transfor-
mace. Detekce hran a rohti. Degradace obrazu a jeji modelovani, odstranéni zédkladnich
typi degradaci (rozmazani pohybem a defokusaci), inverzni a Wienertuv filtr, odhady
PSF, slepa a vicekanalovd dekonvoluce, varia¢ni pristup. Segmentace obrazu, klasické
i varia¢ni piistupy (prahovani, region growing, Mumford-Shah funkcional, active con-
tours, level sets). Registrace (matching) obrazt. Invarianty pro popis a rozpoznavéani
2-D objektt (obecné principy, vizualni pfiznaky, momenty, Fourierovy deskriptory, di-
ferencidlni pfiznaky, momentové invarianty). Teorie ptiznakového rozpoznavani, klasi-
fikadtory s ucenim a bez uceni, NN-klasifikator, linearni klasifikator, SVM klasifikatory,
Bayestuv klasifikator. Priklady pouziti v analyze obrazu. Shlukovéa analyza v prostoru
priznaki, iteracni a hierarchické metody. Redukce dimenzionality pfiznakového pro-
storu, PCT, suboptimalni metody pro vybér ptiznakd. 2D waveletova transformace
(WT) - matematické zaklady. Pouziti WT pro detekci hran a vyznacnych bodi v ob-
razu, potlaceni Sumu, registraci obrazu a fze obrazu. Komprese obrazu pomoci WT.

Volitelné okruhy

5. Pocitacovd geometrie

Aplikovana vypocetni geometrie: definice, vlastnosti a algoritmy pro geometrické
vyhledavani, konvexni obalky, Voronoi diagramy, jejich aplikace a zobecnéni, triangulace
v 2D a 3D a jejich aplikace, stfedni osa, rekonstrukce povrchu, priseciky a priniky
geometrickych objekt.

Geometrie pro pocitacovou grafiku: Grupa projektivnich, afinnich a eukleidovskych
transformaci. Reprezentace téchto grup pomoci matic. Projektivni prostor, homogenni
soufadnice. Sférickd geometrie. Vyuziti kvaterniontt a dudlnich kvaternionti p¥i popisu
eukleidovského pohybu.

Krivky a plochy v pocitacové grafice: Prostor spline funkci, Hermitovy spliny, ku-
bické spliny, Bézierovy kiivky a plochy, B-spline kfivky a plochy, racionalni kiivky
a plochy, NURBS, specialni plochy, geometricka spojitost.

6. Syntéza realistického obrazu

Radiometrické a fotometrické veliciny, zobrazovaci rovnice, dulezitost, dualita
transportu svétla a dulezitosti, operatorové vyjadreni transportu svétla a dilezitosti.
Monte Carlo kvadratura, nestranné Monte Carlo metody pro feseni zobrazovaci rovnice
(sledovéni cest, sledovani svétla). Kombinované estimatory a aplikace: pfimé osvétleni,
obousmeérné sledovani cest. Metropolis-Hastings metoda vzorkovani, Metropolis light
transport. Pfiblizné metody Feseni zobrazovaci rovnice: (progresivni) mapovani fotond,
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(ir)radiance caching, okamzitd radiozita, lightcuts. Radian¢éni metoda, adaptivni
zjemnovani, hierarchickéa radiozita, stochasticka radiozita. Zobrazovani participujicich
médii: rovnice transportu svétla, algoritmy pro zobrazovani médii, specidlni techniky
pro mraky a atmosféru, prusvitné materialy, BSSRDF. Pfedpocitany prenos radiance:
matice prenosu svétla, kompresni techniky (vybér vhodné baze, SVD, PCA, local
PCA). Reyes architektura, standard RenderMan, princip stinovacich jazykt v Ren-
derMan a OpenGL. Prediktivni syntéza obrazu: regulace chyby v rendering pipeline,
psycho-fyzikalné vérné mapovani odstini, simulace pokroé¢ilych optickych jevi (po-
larizace, difrakce), fluorescenéni materidly, fyzikalni vérnost konstrukti stinovacich
jazyk.
7. Invarianty pro rozpozndavani

Geometrické momenty, definice a zdkladni vlastnosti, normalizace. Komplexni mo-
menty. Momentové invarianty vzhledem k otaceni a méritku obrazu, aplnost, nezavis-
lost, konstrukce baze. Momentové invarianty vzhledem k afinni transformaci obrazu,
metoda grafti. Momentové invarianty vzhledem ke konvoluci, N-fold symetricka jadra,
nulprostor a diskriminabilita. Kombinované invarianty. Momentovy matching. Ortogo-
nalni momenty (Legendrovy momenty, Fourier-Mellin momenty, Zernikovy momenty).
Diskrétni momenty a algoritmy pro jejich vypocet.
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edition, 2006.

Glassner A.: Principles of Digital Image Synthesis. Addison- Wesley, 1995.
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4M1 Algebra, teorie ¢isel a matematicka logika

Studijni program MATEMATIKA

Oborovarada doktorského studijniho
programu Matematika

Aktualni sloZeni oborové rady je na adrese hbttp://mff .cuni.cz/phd/or/m.

Obecna poznamka, platna pro vsechny obory
programu Matematika

Soucasti studijniho planu kazdého studenta nebo studentky doktorského studia
v ramci doktorského studijniho programu Matematika by mélo byt vystoupeni na kon-
ferenci. Vhodnou pfipravou pro vystoupeni na mezinarodni konferenci je vystoupeni
na interni konferenci Week of Doctoral Students of the School of Mathematics (WDS-
M), kterou kazdoroéné s timto ucelem poradd matematicka sekce, viz pttp://karlin||
pff . cuni.cz/wds—m/. Vystoupeni na WDS-M neni vS§eobecnou povinnosti pro vsechny
studenty, ale je-li vystoupeni na WDS-M zarazeno do individualniho studijniho planu
studenta na dany akademicky rok, stava se pro néj povinnym. Povinnost vystoupeni na
WDS-M je tak dano piedevsim rozhodnutim skolitele resp. jeho dohodou s prislusnym
studentem ¢i studentkou.

4M1 Algebra, teorie Cisel a matematicka
logika

Rada doktorského studijniho oboru 4M1
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4Zml

Spolupracujici astavy

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

e Ustav informatiky AV CR, v.v.i.
Pod Vodarenskou vézi 2, 182 07 Praha 8
http://www.ustavinformatiky.cz/|
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MATEMATIKA

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4mi].

Poskytovana vyuka

Kdéd Nazev ZS LS
Logicky seminar I 0/27 —
Logicky semina¥ 1T — 0/27Z
NMAGIGO Komutativni algebra 1 - 3/1Z+Zk
Teorie svaza 2 — 2/0 Zk
NMAGAI7H Vybérovy seminaf z MSTR 0/27Z 0/27Z
Vybérova prednaska z MSTR 1 2/0 Zk —
Vybérova prednaska z MSTR 2 — 2/0 Zk
NMAGHGT Komutativni algebra 2 2/0 Zk 7
Homologicka a homotopicka algebra 2/0 Zk —
Uvod do slozitosti CSP 2/0 Zk —
Algebra a nekone¢na kombinatorika 2/0 Zk —
Reprezentace grup 2 2/27+7k —
Charaktery v teorii Cisel — 2/0 Zk
NMAGRHT7T Algebraicky seminar 0/27Z 0/27Z
NMATGAH73 Seminai k problému CSP 0/27Z 0/27Z
NMMBI5T Aplikace matematiky v informatice 0/27Z 0/27Z
NMMBZ52 SeminafF z matematiky inspirované 0/27Z 0/27Z

kryptografii
NMMBI53 Studentsky logicky seminar 0/2 7Z 0/27Z
NMMBA7T Vybérovy seminair z MMIB 0/27Z 0/27Z
NMMBZYIS Vybeérova prednaska MMIB 1 2/0 Zk —
Vybérova piednaska MMIB 2 — 2/0 Zk
NMMBGH5T Seminar z kombinatorické, algoritmické 0/27Z 0/27Z

a finitni algebry
Doktorandsky seminar z kryptologie 0/27Z 0/2 7Z
NTINO71 Automaty a gramatiky — 2/2 747k
NTTMOOT Teorie mnoZin — 2/2 747k
Forsing 2/0 Zk —
NMATAH7E Seminar z forsingu — 0/27Z
NLCTMOTT Pokrocila teorie modela 2/274+7k —
NCTMOTA Nestandardni seminar I 0/27Z —
NLCTMOTH Nestandardni seminai IT — 0/27Z
Booleovy algebry 2/0 Zk —
NMAGHR7A SeminafF z pocétu 0/27Z 0/27Z
Zakladni nestandardni seminar — 0/27Z
NTINOGZA Slozitost I 2/17Z+7Zk —
NTTNOG3 Slozitost — 2/1Z+7Zk
Vy¢dislitelnost — 2/0 Zk
NTINOGH Vydislitelnost II — 2/0 Zk
NTINO73 Rekurze 2/0 Zk —
NTINO74 Rekurze II — 2/1Z+7Zk
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4M1 Algebra, teorie ¢isel a matematicka logika

Algoritmicka nahodnost — 2/0 Zk
Algoritmicka nahodnost II — 2/0 Zk
NMATIE? Logika v informatice 2/0 Zk —
NATTO?T Booleovské funkce a jejich aplikace 2/0 Zk —
NMATI0 Uvod do teorie &isel 2/0 Zk —
Algebraicka teorie ¢isel 2/0 Zk —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Student si po dohodé se skolitelem vybere jednu ze tii specializaci: ,,Algebra”,
,2Matematicka logika” nebo ,, Teorie ¢isel.” Statni doktorskou zkousku kona ve vybrané
specializaci podle nasledujiciho seznamu pozadavki:

Algebra
I. Sirsi zdklad

Povinné cast.
1.1 Zaklady algebry

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

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

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

11. Pokrocilé partie

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

I11.1. Teorie grup

Akce grupy na mnoziné. Permutacni, feSitelné a nilpotentni grupy. Linearni grupy.
Jenoduché kone¢né grupy, jednoduchost A,, a PSL, (K). Zaklady teorie rozsifeni grup,
semidirektni souiny grup. Grupova algebra a reprezentace grup, Maschkeho véta, ta-
bulky charakter®, modularni a integralni reprezentace.
1.2 Binarni systémy

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

Komutativni noetherovské okruhy: spektrum, lokalizace, primarni rozklady,
Krullova véta o dimenzi. Celistva rozsifeni, Dedekindovy obory, faktorizace idealt.
Algebraické mnoziny, radikalové idealy, Hilbertova véta o nulach.
1./ Komutativni algebra I1

Galoisova rozsiteni, grupy a korespondence. Normy a stopy. Cyklicka a radikalova
rozsifeni, nefesitelnost polynomidlnich rovnic v radikalech. Tenzorovy soucin, lokalizace
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MATEMATIKA

a zuplnéni modul. Regularni posloupnosti, hloubka, Auslander—-Buchsbaumova véta.
Cohen—Macaulayovy a Gorensteinovy okruhy.

11.5 Teorie moduli

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

11.6 Teorie reprezentaci algeber

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

11.7 Univerzadlni algebra a teorie svazi

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

1.8 Univerzalné algebraické metody v CSP

Minimalni mnoziny konec¢nych algeber, jejich typy, uniformita, separace a hustota.
Struktura minimélnich mnozin. Abelovskost a fesitelnost obecnych algeber. Charakte-
rizace vypousténi typu pro lokalné konecné variety. Souvislost slozitosti CSP a klonu
polymorfismt. Schaeferova véta. Malcevské CSP, problémy konecné sirky.

11.9 Kombinatorika na slovech

Dicksonovo lemma. F—pologrupy (minimalni mnozina generatorii, kédy, podminka
stability, fady pologrupy). Chomskeho hierarchie (formalni gramatiky a odpovidajici
automaty, Kleenova véta, pumpovaci lemmata, Parikhova véta). Rovnice ve volnych
monoidech (véta o kompaktnosti, grafové lemma, vlastnosti defektu, ekvivalenéni a tes-
tovaci mnoziny). Postiiv korespondenéni problém.
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Matematicka logika
L. Sirsi zdklad
Povinna cast.
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1.1 Zaklady logiky

Vyrokova logika a logika prvniho fadu. Struktury prvniho fadu, Tarského definice
splnovani. Predikatovy pocet, dokazatelnost. Véty o tiplnosti a o kompaktnosti. Teorie
mnozin jako teorie prvniho radu. Gédelova véta o netiplnosti a o nedokazatelnosti beze-
spornosti. Turingovy stroje: universalni stroj, algoritmicky nerozhodnutelné problémy,
halting problem. Eliminace kvantifikdatortt v usporadaném télese realnych cisel.

II. Pokrocilé partie
Studujici se vybere po dohodé se skolitelem dvé z uvedenych Sesti témat.

II.1. Obecnd teorie modeli

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

Realné uzavienad uspordadand teélesa a jejich redukty a rozsifeni, Véty Tarského
a Wilkiova. O—minimélni struktury a jejich zakladni geometrické a topologické vlast-
nosti. Stabilni a omega—stabilni teorie, nespocetna kategori¢nost, Morleyho véta. Mi-
nimalni a silné minimalni struktury, obecné uzavérové operace, geometrie a dimense
v silné miniméalnich strukturach. Omega—stabilni grupy, Cherlin—Zilberova hypotéza.
Hrushovského amalgamac¢ni metoda.

11.3. Teorie mnozin

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

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

1.5 Teorie dukazi a formdlni aritmetika

Gentzentiv sekvencni kalkulus, eliminace fezu, Herbrandova véta. Craigova inter-
polace. Robinsonova aritmetika Q a Peanova aritmetika PA. Interpretovatelnost teorti.
Nerozhodnutelnost Q a PA. Dokazatelné totalni rekursivni funkce. Nemoznost kone¢né
axiomatizace PA. Logika druhého fadu, jednoduchéa teorie typ, infinitarni logika. Re-
versni matematika. Neklasické logiky: intuitionisticka, modalni, vicehodnotové.
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11.6 Logika a sloZitost

Casové a prostorova slozitost algoritm, hlavni t¥idy slozitosti. Boolovské obvody
a hlavni znamé spodni odhady na jejich velikost. Koncept prirozenych diikazti spodnich
odhadi (Razborov—Rudich). Teorie koneénych modeli, deskriptivni slozitost. Defino-
vatelnost v kone¢nych strukturach, Faginova véta. Logiky s operatorem pevného bodu.
0-1 zakony. Ehrenfeucht—Fraissého metoda. Lokalita a véty Gaifmana a Hanfa. Ob-
lazkové hry. Problém spektra. Ditkazova slozitost, vyrokové diikazové systémy (Cook—
Reckhow). Resoluce, DPLL algoritmus pro SAT a jejich souvislost. Fregeho systémy
a rozsirené Fregeho systémy. Spodni odhad na délku ditkazti v resoluci. Omezena arit-
metika. Definovatelnost polynomiélni hierarchie. Dosvédcovaci funkce a vyhledavaci
problémy. Preklady do vyrokové logiky. Problém kone¢né axiomatizovatelnosti ome-
zené aritmetiky.
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Moschovakis, Y.: Descriptive Set Theory. North-Holland, 1980.

Odifreddi, P.: Classical Recursion Theory. The Theory of Functions and
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Priest, G.: An Introduction to Non—Classical Logic Cambridge University
Press, 2001.

Rogers, H., Jr.: Theory of Recursive Functions and Effective Computabi-
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delberg, 1987.
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Teorie cisel
I. Sirsi zdklad

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

Kryptologie: Generatory pseudondhodnych ¢isel, symetrické a proudové Sifry, ha-
sovaci funkce, dokazatelné bezpecnost, kryptografické protokoly, diitkazy s nulovou zna-
losti.

Pocitacova algebra: Berlekamptv algoritmus pro faktorizaci polynomt. Groebne-
rovy baze a Buchbergertiv algoritmus. Faktorizace polynomii s celo¢iselnymi koeficienty.

II. Pokrocilé partie oboru

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

1I.1 Pokrocilé kryptoanalyticke metody
Teorie booleovskych funkci, S-boxy, jejich kryptografické vlastnosti, linearni a di-
ferencialni kryptoanalyza, LLL-algoritmus a jeho kryptoanalytické aplikace.

11.2 Faktorizace

Struktura ¢éiselnych téles (norma, prvoidedly, ramifikace, jednotky). Rozklad idealu
na prvoidedly v ¢iselnych télesech (Pohst—Zassenhausova véta, Dedekindovo kritérium).
Celoobory a celistvd baze. Dudlni baze. Ciselné sito a jeho dil¢i algoritmy (hled4ni
odmocniny, volba polynomu aj.). Dalsi faktoriza¢ni algoritmy (p-1, p+1, rho, pouziti
eliptickych kfivek) a jejich vyznam pro ¢iselné sito. Testy a dikazy prvoéciselnosti (kva-
draticky Frobenitv, N-1 test, ECPP, algoritmy pracujici v polynomidlnim case).
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1.3 Samoopravné kody

Klasickad teorie cyklickych kodi. Samoduélni kédy a teorie invariantii. Konvo-
luéni kédy. Turbo kédy. Dekédovaci algoritmy, zejména Viterbiho a rtizné algoritmy
pro Reed—Solomonovy kédy. Kvaternarni kédy. Pokryvaci polomér a aplikace ve ste-
ganografii. Podrobna znalost BCH, alternatnich, Kerdockovych, Preparatovych, Jus-
tensenovych, Reedovych—Mullerovych a QR kédtu. Asymptotické odhady a konstrukce
asymptoticky dobrych kédu. LDPC kédy. MDS kédy. Zékladni odhady (Plotkin, Ham-
ming, Griesmer, Singleton, Johnson, Gilbert—VarSamov, linedrni programovani).

11.J Elipticke krivky

p—adicka ¢isla. Variety nad kone¢nymi télesy (Frobenitiv morfismus, Hasse-Weilova
véta pro jakobidn, Tatova véta). Aritmetika eliptickych kiivek (grupovy zakon, racio-
nalni body, torzni body, izomorfismy a izogenie). Montgomeryho skaldrni nasobeni.
Parovani a jeho implementace. Vypocet poc¢tu bodu (elementarni metody, Schoofav
a Satohuv algoritmus, komplexni nasobeni). Vypocet diskrétniho logaritmu (¢inska
véta o zbytku, baby-step giant—step, Pollardovy metody). Kryptografie zaloZend na
parovani. Pouziti eliptickych kfivek pro faktorizaci a testy prvociselnosti.
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4M?2 Geometrie a topologie, globalni analyza
aobecné struktury

Rada doktorského studijniho oboru 4M2
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4mJ.

Spolupracujici astavy

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/dmJ.

Poskytovana vyuka
Kod Nazev 7S LS

Matematické metody kvantové teorie pole 0/2 Z —
NMATAH7H Forsing 2/0 Zk —
NMAGI7N Zaklady teorie kategorii 2/27+7k —
NMAGIG6T Hyperkomplexni analyza 2/0 Zk —
Riemannova geometrie 2 — 2/0 Zk
Fraktaly — 0/2Z
NMATIIR Vybérova prednaska z MSTR 1 2/0 Zk —
Komutativni algebra 2 2/0 Zk —
NMATZ31 Seminar z diferencialni geometrie — 0/27Z
Uvod do diferencialni topologie — 2/0 Zk
Fibrované prostory a kalibra¢ni pole — 3/1Z+7Zk
NMATLHIA Algebraicka topologie 2 — 2/2 7Z+7Zk
NMAGAIIY Teorie invarianta — 2/2 747k

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
L. Sirsi zdklad

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

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

1.2. Teorie mnozin

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

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

1.4. Vybrané partie z algebry

Tenzorova algebra, specialné multilinearni algebra. Vybrané partie z teorie okruht
a moduld (rozsifeni, resolventy, gradace, filtrace). Zéklady homologické algebry (homo-
logie komplext, kohomologie grup a jinych algebraickych systémi).

1.5. Riemannovy variety

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

L.6. Analyza na varietdach

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

1.7. Lieovy grupy a algebry

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

L.8. Algebraicka topologie

Homologické a kohomologické grupy (budto simplicidlni nebo singuarni) a jejich
vypocet. Borsukovy véty, véty o invariantnosti oblasti a o invariantnosti dimenze, za-
kladni véta algebry. Eulerova véta. Stupen zobrazeni. Lefschetzova véta o pevném bodu.
De Rhamovy kohomologie. Zaklady homotopické teorie.

I1. Pokrocilé partie oboru
Vybér jednoho z nésledujicich témat:

I1.1. Obecnd topologie
Bezbodové pristupy k topologii. Rlizné varianty Stonevy duality. Booleovy alge-
bry, Heytingovy algebry, spojité svazy, s nimi spojené duality. Zesilovani struktury
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bezbodové topologie. Prostory spojitych funkci, mozné topologie na nich, Arzelova—
Ascoliho véta, Cp(X). Kardinélni invarianty topologickych prostori, jejich vzajemné
vztahy. Prostory ultrafiltrii, kardinilni charakteristiky. Pocitacova topologie. Topolo-
gickad dynamika, skoro periodické body, klasifikace dynamickych systému, Ellistv obal,
rekurence v dynamickych systémech, aplikace v kombinatorice. Vlastnosti topologickych
prostort souvisejici s kombinatorickymi principy teorie nmozin. Struktry spojitosti, te-
orie miformnich a proximitnich systémii.

I1.2. Teorie mnozin

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

11.3. Teorie kategorit

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

I1.4. Geometrie homogennich a symetrickych prostori

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

11.5. Parabolické structury na varietdch

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

11.6. Integralni geometrie a komplexni analyza

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

I1.7. Invariantni diferencialni operdtory

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

I1.8. Algebraicka topologie

Derivované funktory. Spektralni posloupnosti a jejich aplikace. Fibrace, homolo-
gickad a homotopicka teorie fibraci. Topologie Lieovych grup a klasifika¢nich prostort.
Charakteristické tiidy vektorovych bandli, Chern—Weiltiv izomorfismus. Zaklady K-
teorie. Kohomologické operace. Teorie obstukci. Indexové véty Operady, algebry nad
operadami.
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Rada doktorského studijniho oboru 4M3
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4m3.

Spolupracujici astavy

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

Domovska stranka studijniho oboru 4M3
http://karlin.mff.cuni.cz/studium/phd/4m3/|.

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4m3.

Poskytovana vyuka
Kéd Nazev 7S LS

NMMAZI Derivace a integral pro pokrocilé 1 2/0 Zk —
Derivace a integral pro pokrodéilé 2 — 2/0 Zk
Deskriptivni teorie mnozin 1 2/0 Zk —
NMMAZIA Deskriptivni teorie mnozin 2 — 2/0 Zk
NMMAZA] Diferencialni rovnice v Banachovych — 2/0 Zk
prostorech
Kvalitativni vlastnosti slabych reseni 2/0 Zk —
parcialnich diferencialnich rovnic
NMNMASLTA Kvazikonformni zobrazeni 1 2/0 Zk —
NMNMARL7] Kvazikonformni zobrazeni 2 — 2/0 Zk
Operatorové algebry 1 2/0 Zk —
Operatorové algebry 2 — 2/0 Zk
NMMATT] Realné funkce 1 2/0 Zk —
NMMAIT Realné funkce 2 — 2/0 Zk
NMMAZGT Regularita Navier — Stokesovych rovnic 0/2 7Z 0/27Z
Regularita slabych reSeni parcialnich — 0/27Z
diferencialnich rovnic
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NMMAZLT Seminar z geometrické analyzy

Seminar z matematické analyzy

NMMAZLA Seminar z prostoru funkci

NMNMASL7H Topologické a geometrické vlastnosti
konvexnich mnozin 1

NMNMASL7E Topologické a geometrické vlastnosti
konvexnich mnozin 2

NMNMAZZH Topologické metody ve funkcionalni
analyze 1

Topologické metody ve funkcionalni
analyze 2

Uvod do teorie aproximaci 1

Uvod do teorie aproximaci 2

NMMALZII Uvod do teorie interpolaci 1

NMMAG3 Uvod do teorie interpolaci 2

NMATGL33 Harmonicka analyza 1

Harmonicka analyza 2

NMMOGZ3 Matematické metody v mechanice kontinua
tuhych latek pro doktorandy 1

Matematické metody v mechanice kontinua
tuhych latek pro doktorandy 2

Matematické metody v mechanice
nenewtonovskych tekutin

NMMOL33 Matematické metody v mechanice pevnych
latek

Matematické metody v mechanice
stlac¢itelnych tekutin

NMMOGZT Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice
pro doktorandy I

NMMOG22 Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice
pro doktorandy II

Regularita feseni Navier-Stokesovych
rovnic

Seminar z diferencialni geometrie

Matematické metody kvantové teorie pole

NMMOZ6T Seminar z mechaniky kontinua

NMMAZL2 Seminar z parcialnich diferencialnich
rovnic

Topologicky seminar

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

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

3/1 Z+7k

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

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

0/2 Z

0/2 Z
0/2 Z
0/2 Z

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

3/1 Z+7k

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk

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

0/2 Z

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Pro tcely statni doktorské zkousky jsou na strankach RDSO http://karlin.mif ]
funi.cz/studium/phd/Z4m3/] vedeny dva seznamy témat oznacené jako seznam A a se-

znam B.
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znam A

. Teorie distribuct

. Pokrocilejsi partie spektralni teorie

. Komplexni analyza

. Uvod do abstraktni harmonické analyzy

. Uvod do teorie aprozimact

. Klasické partie harmonické analyzy

. Haudsorffova mira a zaména proménngych v integrdalu

. Prostory funkci s konec¢nou variaci a aprorimace hladkymi funkcemsi
. Kvalitationi teorie ODR

. Klasicka teorie potencidlu

. Zaklady teorie hyperbolickych zakoni zachovdni

Uvod do teorie optimdlnich rizent

. Sturm-Liouvilleova teorie linedarnich rovnic 2. Tdadu
. Integrdlni rovnice a problém vlastnich cisel
15.

Laplaceova transformace

znam B

. Uvod do teorie interpolact

. Topologicky stupen

. Integrdlni reprezentace na kompaktech
. Teorie C*-algeber

. Deskriptivni teorie mnoZzin

. Prostory funkct

. Singuldrni integraly

. Littewoodova-Payleyova teorie

. Rieszovy a Besselovy potencidly

. Hardyho prostory

. Zobrazeni s konecnou distorzi

. Isoperimetricka nerovnost

. Diferencovatelnost konvexnich funkci

. Uvod do teorie homogenizace

Zaklady teorie stochastickych parabolickych rovnic
Ezistencni teorie pro Naviertv-Stokesuv-Fourieruv systém
Atraktor: struktura a odhady dimenze

Volterrovy integralni rovnice

Regularita Navierovych-Stokesoviych rovnic

Témata obou seznamii maji jednotny rozsah odpovidajici priblizné 70-100 stran-
kam knizniho textu. Skolitel studenta chystajiciho se na statni doktorskou zkousku
vybere jedno téma ze seznamu A a jedno téma ze seznamu B. K témto dvéma témattim
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TSP

seznami, nebo téma dle vlastniho vybéru, které se na seznamech (zatim) nevyskytuje.
Treti téma by mélo byt blizké hlavnimu oboru studia ¢i vyzkumu studenta. Soubor tii
témat pak predlozi skolitel RDSO ke schvaleni jesté pred podanim zadosti o stanoveni
terminu zkousky. RDSO posoudi priméfenost navrhu a hlasovanim rozhodne, zda na-
vrh schvaluje. Je-li nadvrh schvalen, jsou tim otazky pro doktorskou zkousku stanoveny.
Vlastni zkouska pak sestava ze tii casti odpovidajicich schvalenym tfem tématim. Tieti
téma, pokud dosud nebylo soucasti seznamu A ¢i B, muze byt do budoucna na néktery
z téchto seznamti rozhodnutim RDSO zatazeno.

Seznam témat A a témat B ma k datu vydani této publikace vyse uvedenou po-
dobu. Podrobnéjsi rozpracovani uvedenych témat, stejné jako ptripadna nova témata,
ktera byla do nékterého ze seznamii po tomto datu pfiddna pomoci mechanismu, uve-
deného vyse, lze nalézt na adrese http://karlin.mff.cuni.cz/studium/phd/4m3/]
phdzkouska.php.

Doporucena literatura

Adams, R.A.: Sobolev spaces. Pure and Applied Mathematics, Vol. 65. Academic
Press, 1975.
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Heidelberg, 1971.

Amann, H.: Ordinary differential equations : an introduction to nonlinear
analysis. De Gruyter, Berlin, 1990.

Ambrosio, L., Fusco, N., Pallara, D.: Functions of bounded variation and
free discontinuity problems. Oxford Mathematical Monographs. The Claren-
don Press, Ozford University Press, New York, 2000.

Armitage, D.H., Gardiner, S.J.: Classical potential theory. Springer, London,
2001.

Bennett, C., Sharpley, R.: Interpolation of Operators. Pure and Applied
Mathematics, 129. Academic Press, Inc., Boston, MA, 1988.

Benyamini, Y., Lindenstrauss, J.: Geometric Nonlinear Functional Analysis,
Vol. 1. Collogquium Publications Vol 48, Amer. Math. Soc., 2000.

Bergh, J., Lofstrom, J.: Interpolation spaces. An introduction. Grundlehren
der Mathematischen Wissenschaften, No. 223. Springer-Verlag, Berlin-New York,
1976.

Bressan, A., Piccoli, B.: Introduction to the mathematical theory of control.
AIMS Series on Applied Mathematics Vol 2, AIMS, 2007.

Chavel, I.: Isoperimetric inequalities. Differential geometric and analy-
tic perspectives. Cambridge Tracts in Mathematics, 145. Cambridge University
Press, Cambridge, 2001.

Cheney, E.W.: Introduction to approximation theory. McGraw-Hill Book
Co., New York-Toronto, Ont.-London 1966.

Deimling, K.: Nonlinear functional analysis. Springer-Verlag, Berlin, 1985.
DeVore, R.A., Lorentz, G.G.: Constructive approximation. Grundlehren der
Mathematischen Wissenschaften 303, Springer-Verlag, Berlin, 1993.
DiBenedetto, E.: Partial differential equations. Birkhauser Boston Inc., 1995.
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Providence, 2010.

Evans, L.C., Gariepy, R.F.: Measure theory and fine properties of functions.
Studies in Advanced Mathematics. CRC Press, Boca Raton, FL, 1992.
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Springer, New York, 2009.
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Springer, New York, 2008.

Hartman, Ph.: Ordinary differential equations. S. M. Hartman, Baltimore,
Md., 1973.

Iwaniec, T., Martin, G.: Geometric Function Theory and Non-linear Ana-
lysis. Ozxford Mathematical Monographs. The Clarendon Press, Oxford University
Press, New York, 2001.
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tics, 156. Springer-Verlag, New York, 1995.
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Rudin, W.: Functional analysis. Second edition. International Series in Pure
and Applied Mathematics. McGraw-Hill, Inc., New York, 1991.
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4M4 Pravdépodobnost a matematicka statistika

4M4 Pravdépodobnost a matematicka
statistika

Rada doktorského studijniho oboru 4M4
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4mé.

Spolupracujici astavy

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

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

Domovska stranka studijniho oboru 4M9
http://karlin.mff.cuni.cz/studium/phd/4m9/|.

Vypsana témata

Novi studenti jiz nejsou do tohoto oboru prijimani, obor slouzi pouze k dostudovani
jiz studujicich studenti. Roli oboru 4M4 pfejal od akademického roku 2014 /15 obor 4M9
Pravdépodobnost a statistika, ekonometrie a finan¢ni matematika.

Poskytovana vyuka

Koéd Néazev ZS LS

Beseda KPMS 0/17Z 0/17Z

Oborovy seminar z pravdépodobnosti 0/27Z 0/27Z
a matematické statistiky

NMTPGEI3 Seminar z pravdépodobnosti pro 0/27Z —
doktorandy I

NMTPGETd Seminar z pravdépodobnosti pro — 0/2 7Z
doktorandy II

NMSTGEIT Problémy aplikované statistiky 0/17Z 0/17Z

NMTPGTT Seminaf o stochastickych evolu¢nich 0/27Z 0/27Z
rovnicich

NMATGIG] Seminar ze stochastické geometrie 0/17% 0/17Z

NSTPT34 Stochastické programovani a aproximace 0/27Z 0/27Z

Pokro¢éilé partie oboru 2/0 Zk —

Pokrocilé partie oboru - 2/0 Zk

Moderni metody matematické statistiky 2/0 Zk —

Vybrané partie z prostorového modelovani — 2/0 Zk

Casové Fady pro pokroéilé 2/0 Zk —

NMSTH33 Simulaéni metody 2/274+7k —
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MATEMATIKA

Pokrocilé partie stochastickych — 2/0 Zk
diferencialnich rovnic

NMTPI373 Stochasticka analyza — 4/2 7Z+7Zk

Robustni statistika a ekonometrie — — 2/0 Zk
regresni analyza trochu jinak

NMTPGEIA Systémy c¢astic — 2/0 Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce
I. Sirsi zdklad

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

II. Pravdépodobnost

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

III. Matematicka statistika

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

Doporucena literatura

Andél, J.: Zaklady matematické statistiky. Matfyzpress, Praha, 2007.
Billingsley, P.: Convergence of Probability Measures. Wiley, New York, 1999.
Daley, D., Vere-Jones, D.: Introduction to the Theory of Point Processes
I. 2nd ed. Springer, New York, 20083.

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

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

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

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

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

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

Sen, P. K., Singer, J. M.: Large Sample Methods in Statistics. Chapman &
Hall, London, 1995.

Shorack, G. R.: Probability for Statisticians. Springer—Verlag, New York, 2000.
Stépan, J.: Teorie pravdépodobnosti. Academia, Praha, 1987.
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4M6 Védecko—technické vypocty

4M6 Védecko—technické vypocty

Rada doktorského studijniho oboru 4M6
Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4mf.

Spolupracujici astavy

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

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

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/Z4m8b.

Poskytovana vyuka

Kod Néazev ZS LS

NMNVILT Seminai numerické matematiky 0/27Z 0/27Z

NMNVG2A Doktorandsky seminafr vypoctové 0/27Z 0/27Z
matematiky

NNNVIG3 Modelovani materiald - teorie, redukce 0/27Z 0/27Z
modelua a efektivni numerické metody

NNNVGZ3 Aktualni problémy numerické matematiky 0/3 Z 0/3Z

NNNVZET Techniky aposteriorniho odhadovani chyby 2/0 Zk —

Aposteriorni numericka analyza metodou — 2/0 Zk
vyvazenych toku

NNNVIGA Numerické modelovani problémi — 2/0 ZK
elektrotechniky

Bifurkac¢ni analyza dynamickych systéma 1 2/0 Zk —

Bifurkac¢ni analyza dynamickych systémna 2 — 2/0 Zk

Metody rozkladu oblasti — 2/0 Zk

NNNVAE7T Vicetroviiové metody 2/0 Zk —

NMMOAL371 Sedlobodové ulohy a jejich feSeni — 2/2 747k

NMMOGZ3 Matematické metody v mechanice kontinua 2/0 Zk —
tuhych latek pro doktorandy 1

NMNMOGBZT Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice 2/0 Zk —
pro doktorandy I
Numerické vypocty s verifikaci — 2/0 Zk
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MATEMATIKA

NMSTII)d Maticové vypocty ve statistice — 2/2 7+7k
NLCTMO?T Vydislitelnost — 2/0 Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

1. Matematickd a funkciondlni analyza

Obycejné a parcialni diferencidlni rovnice, klasické a slabé feseni. Integralni rov-
nice. Fourierova transformace. Spektralni teorie linedrnich operatorti. Specialni typy
operatort, vlastnosti. Distribuce, Sobolevovy prostory. Monoténni, potencialni opera-
tory. Nelinearni diferencialni rovnice.

2. Numerické metody

Metody feseni soustav linearnich algebraickych rovnic. Metody pro vypocet vlast-
nich ¢isel a vektorti matic. Metody feseni soustav nelinearnich algebraickych rovnic.
Aproximace, interpolace a extrapolace. Minimaliza¢ni a optimaliza¢ni metody. Nume-
rické metody pro obycejné diferencidlni rovnice. Numerickd integrace. Metoda konec-
nych diferenci pro feseni diferencialnich rovnic. Metoda kone¢nych prvkt a konec¢nych
objemu. Numerické feseni nelinearnich parcidlnich diferencialnich rovnic. Multigridni
metody.

3. Volitelné okruhy se zamerenim na téma doktorské prace
Doporucena literatura

Axelsson, O., Barker, V. A.: Finite Element Solution of Boundary Value
Problems, Theory and Computation. Academic Press, New York, 198/.
Ciarlet, P. G.: The Finite Element Method for Elliptic Problems. North—
Holland, Amsterdam, 1978.

Ciarlet, P. G.: Linear and Nonlinear Functional Analysis with Applicati-
ons. SIAM, 2013.

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

Dolejsi, V., Feistauer, M.: Discontinuous Galerkin Method - Analysis and
Applications to Compressible Flow. Springer, 2015.

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

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

Fucik, S., Kufner, A.: Nelinearni diferencialni rovnice. SNTL, Praha, 1978.
Golub, G. H., Loan van, C. F.: Matrix Computations. 4rd ed., Johns Hopkins
University Press, Baltimore, 2013.

Greenbaum, A., Chartier, T. P.: Numerical Methods: Design, Analysis, and
Computer Implementation of Algorithms. Princeton University Press, 2012.
Johnson, C.: Numerical Solution of Partial Differential Equations by the
Finite Element Method. Cambridge University Press, Cambridge, 1988.
Krizek, M., Neittaanmaki, P.: Mathematical and Numerical Modelling in
Electrical Engineering, Theory and Applications. Kluwer, Dordrecht, 1996.
Liesen, J., Strakos, Z.: Krylov Subspace Methods, Principles and Analysis.
Ozford University Press, 20183.
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4M8 Obecné otazky matematiky a informatiky

Malek, J., Strakos, Z.: Preconditioning and the Conjugate Gradient Me-
thod in the Context of Solving PDEs. SIAM Spotlight Series, SIAM, Phila-
delphia, 2015.

Meurant, G.: Computer Solution of Large Linear Systems. North-Holland,
1999.

Necas, J.: Introduction to the Theory of Nonlinear Elliptic Equations.
Teubner, Band 52, 1983.

Ortega, J. M., Rheinboldt, W. C.: Iterative Solution of Nonlinear Equations
in Several Variables. Academic Press, New York, London, 1970.

Rudin, W.: Analyza v realném a komplexnim oboru. Academia, Praha, 2003.
Saad, Y.: Iterative Methods for Sparse Linear Systems. PWS Publishing
Company, 1996.

Trefethen, L. N., Bau, D.: Numerical Linear Algebra. SIAM, Philadelphia,

1997.

Ueberhuber, C. W.: Numerical Computation 2. Springer, Berlin, 1995.
Yosida, K.: Functional Analysis. Springer Verlag, Berlin, 1980.

4M8 Obecné otazky matematiky

a informatiky

Rada doktorského studijniho oboru 4M8

Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/4m§.

Spolupracujici astavy

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

Domovska stranka studijniho oboru 4M8
http://karlin.mff.cuni.cz/studium/phd/4m3/|.

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/4mg.

Poskytovana vyuka
Kod Nazev

ZS

LS

Matematika ve starovéku I
Matematika ve starovéku II
Didakticko-historicky seminai I
Didakticko-historicky seminai 11
NMTUMIG3 Vyvoj matematického vzdélavani
NMIIMAGA Reformy vyuky matematiky

Didaktika matematiky pro doktorandy

2/0 Zk
0/2 Z

0/2 Z
2/0 Z

2/0 Zk

0/2Z

2/2 7+7k
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MATEMATIKA

NOIMVORA ICT ve vyuce matematiky I 0/27Z —
NITMVOES ICT ve vyuce matematiky I1 — 0/27Z
Mathematica pro zacateéniky 0/2 7 —
Mathematica pro pokrocilé — 0/27Z
NMTINMAGT A plikace matematiky pro ucitele 0/2 Kv —
Recké matematické texty I 0/27Z —
Recké matematické texty II — 0/27Z
NTIMVTOTN Vybrané kapitoly z teorie — 2/0 Zk
pravdépodobnosti

NDOINOTO Didaktika informatiky I 2/17Z —
NDINOT3 Didaktika informatiky II — 0/27Z
NATLTOA Filosofické problémy Informatiky 0/17Z 0/17Z
NPOZOU7A Filozofické problémy fyziky 0/17Z —
NPGRO20 Geometrie pro podéitacovou grafiku 2/0 Zk —
NPGRUIZN Geometrické modelovani 2/274+7k —

Charakteristika oboru

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

l. Elementarni matematika
2. Dé¢jiny matematiky a informatiky
3. Vyuka matematiky a informatiky na stfednich a vysokych skolach

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

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

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

Obor je urcen zejména pro absolventy ucitelského studia kombinaci s matematikou
nebo informatikou s aprobaci pro 3. stupen (resp. absolventy vysokych $kol, ktefi maji
doplnénou ucitelskou kvalifikaci) a pro uéitele pedagogickych a technickych fakult, ktefi
vyucujici matematiku, informatiku, resp. didaktiky téchto predmét.
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4M8 Obecné otazky matematiky a informatiky

Pro prijeti studentt do oboru 4M8 je pozadovana bezpec¢né znalost hlubsich za-
kladi celé stiedoskolské matematiky a zékladnich univerzitnich matematickych kurst.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

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

Doktorandi konaji doktorskou zkousku z matematiky /informatiky, déjin matema-
tiky a informatiky a z vyucovani matematice. Stanoveni jednotnych pozadavkl pro
vSechny doktorandy neni mozné vzhledem k tomu, ze konkrétni zaméfeni jednotlivych
studenti jsou rozdilna a pokryvaji prakticky vsechny discipliny matematiky a informa-
tiky. Proto lze stanovit pozadavky k doktorské zkousce jen ramcove; jejich upresnéni
provede skolitel a examinatofi.

1. PoZadavky

L.1. Matematika/informatika

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

Dalsi pozadavky stanovi $kolitel a examinatori (minimalné nékolik kapitol odbor-
ného textu, jehoz obsah neni soucésti standardniho vysokoskolského kursu). Celé tato
partie by méla jit vyrazné nad ramec znalosti specifikovanych v predchozim odstavci.

1.2. Déjiny matematiky o informatiky
Predpoklada se, ze student rozumi matematické podstaté historickych témat a do-
vede se v nich orientovat. Hlubsi matematické znalosti se predpokladaji v téch partiich,
které bezprostredné souviseji s jeho specializaci. Cilem neni podrobna znalost historie
matematiky, ale zédkladni orientace ve vyvoji nékterych matematickych disciplin.
Skolitel a examinatofi uréi alesponi 300 stran odborné literatury.

1.3. Vyucovani matematice

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

Skolitel a examinatofi uréi alesponi 150 stran odborné literatury.

1.4. Specializace

Podle zaméreni doktoranda stanovi skolitel a examinatoii rozsitfujici pozadavek
v jednom z ptredchozich t¥i okruhtt (Matematika/informatika, Dé&jiny matematiky a in-
formatiky, Vyucovani matematice) v rozsahu nejméné 100 stran odborného textu.

L.5. Rozsireni obzori, kultivace

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

Doktorska zkouska zavrsuje studijni cast pripravy doktoranda, je nadstavbou nad

zkouskami a zapocty povinného a rozsifujiciho programu studia. Literatura k doktor-
ské zkousce je tedy dana jednak pozadavky ke zkouskam povinného programu, jednak
rozsifujicimi pozadavky skolitele.
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4M9 Pravdépodobnost a statistika,
ekonometrie a finanéni matematika

Rada doktorského studijniho oboru 4M9
Aktualni sloZeni komise je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/rdso/Zm3.

Spolupracujici astavy

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

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS 1 na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/Z4m3.

Poskytovana vyuka

Kéd Nazev 7S LS

Beseda KPMS 0/17Z 0/17Z

Oborovy seminar z pravdépodobnosti 0/27Z 0/27Z
a matematické statistiky

Stochastické modelovani v ekonomii 0/27Z 0/27Z
a financich

NMTPET3 Seminar z pravdépodobnosti pro 0/27Z —
doktorandy 1

NMTPGETd Seminar z pravdépodobnosti pro — 0/2 7Z

doktorandy II
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MATEMATIKA

NMSTETT Problémy aplikované statistiky

NMTPGEIT Seminar o stochastickych evolu¢nich
rovnicich

Seminar ze stochastické geometrie

NSTPT34 Stochastické programovani a aproximace

NMEKGTA Dynamicka ekonomie a ekonometrie

Pokrocilé partie oboru

Pokrocilé partie oboru

Moderni metody matematické statistiky

Optimalizace a varia¢ni analyza

Vybrané partie z pojistovnictvi a finanéni
matematiky

Vybrané partie z prostorového modelovani

Pokrocilé partie teorie rizika

Casové Fady pro pokroéilé

NMSTH3H Simulaéni metody

NMEMGTA Pokrocilé partie finanéni matematiky

Pokrocilé partie stochastickych
diferencialnich rovnic

NMTP232 Stochasticka analyza

Kapitoly z moderni optimalizace
a ekvilibrii

Kapitoly z moderni optimalizace
a ekvilibrii

NMEMGT3 Finanéni modelovani v zivotnim pojisténi

NMEMGTT Pokrocilé partie matematiky nezZivotniho
pojisténi

Matematické metody v Fizeni solventnosti
a téetnim vykaznictvi pojistoven

Robustni statistika a ekonometrie —
regresni analyza trochu jinak

NMTPGIA Systémy castic

NMEKGT? Teorie prospekti

0/17
0/2 7

0/1Z
0/2 Z
2/0 Zk
2/0 Zk
2/0 Zk
2/0 Zk

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

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

0/17
0/2 7

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

2/0 Zk

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

4/2 747k

2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

2/0 Zk
2/0 Zk

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze tri ¢asti, prvni tématicky okruh je zvolen z I. nebo II. Druhy
tématicky okruh je zvolen z I., II., III. nebo IV., ale tato volba nesmi byt totozna
s volbou v prvnim tématickém okruhu. Tteti tématicky okruh je v pfimé navaznosti na

zadané téma doktorské disertace.

I. Pravdépodobnost a nahodné procesy.

Teorie extrémnich hodnot, teorie spolehlivosti, principy invariance, ergodicka te-
orie. Markovské procesy, martingaly, procesy s nezavislymi prirtstky, stacionarni pro-
cesy, prostorové modelovani, stochastickd geometrie, stochastickd analyza, stochastické

diferencialni rovnice.

98


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST611
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP611
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG467
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NSTP134
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK612
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA602
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA603
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST603
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK603
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM601
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP601
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM612
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST605
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST535
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM614
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP604
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP432
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK605
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK606
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM613
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM611
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM602
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST604
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP612
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK617

4M9 Pravdépodobnost a statistika, ekonometrie a finan¢ni matematika

II. Matematicka statistika.

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

III. Ekonometrie a operacni vyzkum.

Ekonometrické modely, casové fady. Optimalizace v prostorech konecéné dimenze.
Konvexni a variac¢ni analyza. Celociselné, nelinearni, parametrické, dynamické a sto-
chastické programovani. Stabilita, analyza vysledkt. Teorie her a oligopolu. Operacni
vyzkum. Teorie uzitku, mikroekonomické a makroekonomické modely, ekonomicka dy-
namika.

1V. Financéni a pojistnd matematika.

Stochastické finanéni modely, aplikace na kursy, akcie, kontrakty. Rizeni rizik, port-
folio, zajistovaci néstroje, vynosové kiivky. Tabulky tmrtnosti, vyrovnavani tabulek.
Teorie kredibility, Bayesovké metody, tvorba pojistovacich tarifii, odhady strukturalnich
parametri. Modelovani rizika, teorie ruinovani, ekonomicky kapital, acetni vykaznictvi
pojistoven.
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