Studijni plan
Nazev planu: Matematicka fyzika

Soucéast CVUT (fakulta/Ustav/dal$i): Fakulta jaderné a fyzikalné inz.
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Matematicka fyzika

Typ studia: Navazujici magisterské prezencni

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych predmétd: 120

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné pfedméty programu
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: P

Kod skupiny: NMSPMF1

Nazev skupiny: NMS P_MFN 1. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespor 9 predmét(
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétd

Kod (u skupiny pfedmétll seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
02GME2 Geometricke metody fyziky 2 Z.7K 5 242 L p

Jan Vysoky Jan Vysoky Libor Snobl (Gar.)

Grupy areprezentace

02GR Goce Chadzitaskos, Lenka Motlochova Lenka Motlochova Goce Z,ZK 3 2+1 4 P
Chadzitaskos (Gar.)
Kvantova fyzika

02KFA Michal Jex Michal Jex Igor Jex (Gar.) Z,ZK 6 4p+2C L P
Kvantova teorie pole 1

02KTPAL Vaclav Zatloukal Véclav Zatloukal Martin Stefariak (Gar.) Z,ZK 8 4p+2C z P
Kvantova teorie pole 2

02KTPA2 Petr Jizba VAclav Zatloukal Martin Stefariak (Gar.) Z,ZK 8 4p+2C L P
Lieovy algebry a grupy

02LAG Libor Snobl Martin Stefafnak Libor Snobl (Gar.) Z,ZK 7 4P+2C z P

02VUMF1 Vyzkumny ukol 1 z 6 6 ZL P

Jan Vysoky Libor Snobl (Gar.)

Vyzkumny ukol 2

Jan Vysoky, Libor Snobl, VAclav Zatloukal, Martin Stefafiak, Petr Jizba, Josef

02VUMF2 Schmidt, David Krejcifik, Mat&j TuSek, Jifi Tolar Aurél Gabor Gabris Libor KZ 8 8 LZ P
Snobl (Gar.)

027S Zimni Skola matematickeé fyziky 7 1 1tyd. b p

Jifi Hrivnak Jifi Hrivnak (Gar.)

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPMF1 Nazev=NMS P_MFN 1. ro¢nik

02GMF2 | Geometrické metody fyziky 2 | zzk | 5
Teorie kalibracnich poli tvofi zaklad soucasné ¢asticové fyziky, zejména standardniho modelu. Cilem pfednésky je seznamit studenty s matematickym aparatem potfebnym pro jeji
geometricky popis. Zaméfime se na teorii hlavnich fibrovanych prostort a interpretaci kalibraénich poli jako forem konexe na hlavnich fibrovanych prostorech. Viechny teoretické
koncepty si pfedvedeme v konkrétnich pfipadech, jako jsou hlavni fibrace repérd, Hopfova fibrace a Yangovo-Millsovo pole.

02GR | Grupy a reprezentace | zzKk | 3
Prednaska si klade za cil seznamit posluchace se zakladnimi pojmy teorie diskrétnich grup a jejich reprezentaci. Poslucha¢ se diikladné seznami se zpUsoby klasifikace koneénych
grup, rozkladu grup na pfimé a polopfimé souciny a s vlastnostmi reducibilnich a ireducibilnich reprezentaci.

02KFA | Kvantova fyzika | zzK | 6
Pfednéaska si klade za cil zformulovat a rozvinout kvantovou teorii jako fyzikalné podloZenou, v§ak matematicky rigorézni teorii vybudovanou na principech analyzy omezenych a
neomezenych operéator( na separovatelnych Hilbertovych prostorech. Pfedchozi znalost kvantové mechaniky je vyhodou, ale ne pozadavkem. Centralnim bodem je ustanoveni
ramcovych postulat( teorie a odvozeni jejich disledkd pro modelové systémy, jakoZ i podrobna studie nejddlezit&jSich pozorovatelnych veli¢in. Diraz je kladen na pfesnost vyjadieni
a dlikazy vyslovenych tvrzeni. Diskutovany jsou také mozné ddsledky nedodrzeni predpokladii vybranych vét.
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02KTPA1 | Kvantova teorie pole 1 | zzK | 8
Prednaska si klade za cil seznamit posluchace s technickou a aplikaéni strankou kvantové teorie pole. Diraz probirané latky bude hlavn& kladen na: rovnice relativistické kvantové
mechaniky, kanonické kvantovani skalarniho a bispinorového pole, poruchovy pocet (Feynmanova pravidla) a zaklady renormalizace. Pfednaseny material miize také slouzit jako

vhodny zaklad pro dal3i studium, napf. v oblasti exaktné fesitelnych systémd, teorii kritickych jevd, molekularni chemii a biochemii & kvantové gravitaci.

02KTPA2 | Kvantova teorie pole 2 | zzk | 8
Pfednéaska si klade za cil seznamit posluchace s technickou a aplika¢ni strankou Feynmanova funkcionélniho integrélu. Pfednaska se soustfeduje na prohloubeni znalosti v modernich
pasazich relativistické a nerelativistické kvantové teorie pole a statistické fyziky. Pfednaseny material miiZe také slouzit jako vhodny zaklad pro dal3i studium, napf. v oblasti exaktné
fesitelnych systémd, teorii kritickych jevd, molekularni chemii a biochemii & kvantové gravitaci.

02LAG | Lieovy algebry a grupy | zzk | 7
Prednaska si klade za cil seznamit posluchace se zakladnimi pojmy teorie Lieovych grup a algeber, a jejich koneén&rozmérnych reprezentaci. Posluchat se téz dikladné seznami s
Cartanovou klasifikaci prostych komplexnich Lieovych algeber, ktera je fundamentalnim vysledkem této oblasti matematiky, v&. jeho odvozeni. Diiraz je kladen na detailni seznameni
s pfiklady studovanych struktur a na jejich aplikace.

02VUMF1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohlizi na
¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

02VUMF2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohlizi na
¢innost studenta v priibéhu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

02ZS | Zimni $kola matematické fyziky | z | 1
Cilem zimni Skoly matematickeé fyziky je vyrazné posilit prezentaéni schopnosti studentd i jejich schopnost sledovat odborné prezentace konferenéniho charakteru v anglickém jazyce.
Kazdy student pfednese odborny referat v anglictiné na téma vlastni vyzkumné prace. Zdmérem predmétu je vytvorit vhodné podminky, které budou motivovat studenty k rigorézni
formulaci vlastniho vyzkumu v angli¢tiné a k vytvoreni prezentace véetné abstraktu na vysoké odborné trovni. Odborna trovefi studentskych prispévki je podpofena predevsim
pritomnosti odbornikd z CVUT a jinych univerzit.

Kéd skupiny: NMSPMF2

Nazev skupiny: NMS P_MFN 2. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 5 predmét(
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny pfedmétl

Kad (u skupiny pfedmét seznam kédU jejich ¢lend) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr | Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Algebraicka topologie

O2ALT Jan Vysoky Jan Vysoky Jan Vysoky (Gar.) Z,ZK 4 2p+2C z P
Diplomova préace 1

02DPMF1 David Krejéifik Libor Snobl (Gar.) z 10 10 ZL P
Diplomova préace 2

02DPMF2 David Krejéifik Libor Snobl (Gar.) z 20 20 L.z P
Preddiplomovy seminér

02DSMF Jifi Hrivnak Jifi Hrivnak (Gar.) z 1 Op+2C L P

02VPSFA Vybrané partie ze statisticke fyziky a termodynamiky 7 7K 7 4P+2C 7 p
Igor Jex Martin Stefaniak Igor Jex (Gar.) !

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPMF2 Nazev=NMS P_MFN 2. ro¢nik

02ALT | Algebraicka topologie | zzk | 4
Studium moderni matematické a teoretické fyziky klade na posluchace neustale se zvySujici naroky na znalost matematického aparatu. Hlavnim tkolem kurzu proto bude seznamit
studenty se zakladnimi metodami uzivanymi v algebraické topologii, zejména s elementy teorie kategorii, homotopii, homologické algebry a kohomologie. DilleZitym cilem je rozsiteni
matematického jazyka o pojmy vyskytujici se univerzalné napfic disciplinami jako jsou diferencialni geometrie a abstraktni algebra.

02DPMF1 | Diplomova préce 1 | z | 10
Diplomové prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelng dohlizi
na ¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02DPMF2 | Diplomova prace 2 | z ] 20
Diplomové prace na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelng dohlizi
na ¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

02DSMF | PFeddiplomovy seminaf | z | 1

V prvni ¢asti seminafe jsou studentlim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formalni pozadavky na diplomové prace na fakult&. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobé diplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nasleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

02VPSFA | Vybrané partie ze statistické fyziky a termodynamiky | zzk | 7
Pfedmét navazuje na prednasku Termodynamika a statisticka fyzika. Prohlubuje poznatky z nékterych ddlezitych partii statistické fyziky jako napfiklad pojem matice hustoty a prace
s ni, vlastnosti neidealnich plyndi, mikroskopicky popis fazovych prechod(, zakladni viastnosti degenerovaného Fermiho plynu.

Nazev bloku: Volitelné predméty
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: V

Kod skupiny: NMSPMFV
Nazev skupiny: NMS P_MFN volitelné pfedméty
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Podminka kredity skupiny:
Podminka pfedmeéty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kad (u skupiny pfedmét seznam kodU jejich Elent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr | Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Asymptotické metody

01ASY Jivi Mikyska JiFi Mikyska  Jifi Mikyska (Gar.) Z,ZK 3 2+l z v
Coxeterovy grupy

02COX Jifi Hrivnak JiFi Hrivnak Jifi Hrivnak (Gar.) z 2 2+0 v
Funkcionalni analyza 3

OIFAN3 Pavel Stovigek Pavel %/towcek Pavel Stovigek (Gar.) Z,ZK 5 2p+2C z v
Fyzika grafenu popsana Diracovou rovnici

02FG Vit Jakubsky Vit Jakubsky Vit Jakubsky (Gar.) z 2 2P+0C L v
Geometrické aspekty spektralni teorie

01SPEC David Krej¢ifik David Krej€ifik David KrejCifik (Gar.) ZK 2 2+0 L v
Grupy symetrie kvantovych systémd

02GSKS Jiti Tolar Martin Stefafidk Jifi Tolar (Gar.) ZK 2 26P z v
Integrability and beyond

02INB Libor Snobl, Antonella Marchesiello Libor Snobl Libor Snobl (Gar.) z 2 2P+0C v
Kvantovéa chemie

02KCH Michal Jex Michal Jex Michal Jex (Gar.) Z,ZK 3 2p+1C z v
Kvantova informace a komunikace

02QIC Aurél Gabor Gabris Aurél Gabor Gabris Martin Stefanak (Gar.) Z,ZK 4 sP+1C z v

02KO1 Kvantova optika 1 3 Z,ZK 4 2P+2C z \Y
Vaclav Potocek Véaclav PotoCek Igor Jex (Gar.)
Kvantova optika 2

02K02 Vaclav Pototek Vaclav Potocek Igor Jex (Gar.) Z,ZK 4 2p+2C L v
Kvantové grupy 1

0IKVGR1 Cestmir Burdik Cestmir Burdik (Gar.) z 2 2+0 z v
Kvantovy krouzek 1

02KVK1 Martin Stefafidk Pavel Exner (Gar.) z 2 0+2 z v
Kvantovy krouzek 2

02KVK2 Martin Stefafidk Pavel Exner (Gar.) z 2 0+2 L v

01MMNS Matematické modelovani nelinearnich systém 7K 3 1P+1C b v
Michal Bene§ Michal Bene§ Michal Bene$ (Gar.)
Numericka relativita

02NGR Josef Schmidt Josef Schmidt Josef Schmidt (Gar.) ZK 2 2P+0C L v
Otevriené kvantové systémy

020KS Jaroslav Novotny Martin %/tefaﬁék Jaroslav Novotny (Gar.) z 2 2+0 v
Pokrocilejsi partie kvantové teorie

02PPKT Pavel Exner Martin Stefaiiak Pavel Exner (Gar.) ZK 2 2+0 L v
Quantum Programming

02QPRGA Aurél Gabor Gabris, Iskender Yalcinkaya Aurél Gabor Gabris Aurél Gabor z 3 1P+1C L \Y
Gabris (Gar.)
Relativisticka fyzika 1

02REL1 Oldfich Semerak Martin Stefaniak Z,ZK 6 4+2 z v
Relativistické fyzika 2

02REL2 Oldfich Semerak Martin Stefafiak Oldfich Semerak (Gar.) Z,ZK 6 4+2 L v
Resitelné modely matematické fyziky

02RMMF Ladislav Hlavaty Martin Stefafiak Ladislav Hlavaty (Gar.) z 2 2+0 L v

02SKTPE1 Seminar kvantové teorie pole 1 Z 3 2P+1C 7 v
Petr Jizba Petr Jizba Petr Jizba (Gar.)
Seminér kvantové teorie pole 2

02SKTPE2 Petr Jizba Vaclav Zatloukal Petr Jizba (Gar.) z 3 2P+1C L v
Teorie graft

011G Jan Volec, Petr Ambroz Petr Ambroz Petr Ambroz (Gar.) ZK > 4P+0C v
Teorie nahodnych proces(

OINAH Jan Vybiral Jan Vybiral Jan Vybiral (Gar.) ZK 3 3+0 z v
Uvod do strun 1

02UST1 Jan Vysoky, Ladislav Hlavaty Jan Vysoky Ladislav Hlavaty (Gar.) z 3 2+l z v
Uvod do strun 2

02UST2 Jan Vysoky, Ladislav Hlavaty Jan Vysoky Ladislav Hlavaty (Gar.) z 3 2+1 L v
Variacni metody

01VAM Michal Benes Michal Bene$ Michal Benes (Gar.) ZK 3 1p+1C z v

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPMFV Nazev=NMS P_MFN volitelné pfedméty

01ASY | Asymptotické metody | zzk | 3

Priklady. Dopliiky z analyzy (nevlastni parametrické integraly, zobecnény Lebesguellv integral). Asymptotické relace a rozvoje - vlastnosti, algebraické a analytické operace s nimi.
Aplikovana asymptotika posloupnosti a fad, asymptotika integrélu Laplaceova a Fourierova typu.
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02COX | Coxeterovy grupy Z 2
Predmét slouzi jako Gvod do teorie Coxeterovych grup a teorie jejich invariantd. Jsou rozebrany pfipady kone¢nych Coxeterovych grup - grupy zrcadleni a jejich viastnosti. Jsou
zavedeny pojmy Weylova komora a funkce délky. Obecna teorie Coxeterovych grup, pfislusnych bilinearnich forem a teorie jejich klasifikace predstavuji abstraktni zobecnéni grup
zrcadleni. Studium afinnich Weylovych grup a souvisejicich pojmd pfedstavuje zakladni piiklad nekoneénych Coxeterovych grup. Jako Gvod do teorie invariantl jsou demonstrovany
MacDonaldova a Weylova identita.

01FAN3 | Funkcionalni analyza 3 | zzk | 5
Pokrocilé partie funkcionalni analyzy potfebné pro pochopeni mezi jinym teorie reprezentaci Lieovych grup a sou¢asné kvantové teorie. Pfednaska se zaméruje na kompaktni operatory
a idealy kompaktnich operator(l, na neomezené samosdruzené operatory a teorii samosdruzenych rozsifeni symetrickych operatort, dale na Stoneovu vétu, kvadratické formy a
Bochnertlv integral. Zavér prednasky je vénovan zakladlim Banachovych algeber a C*-algeber.

02FG | Fyzika grafenu popsana Diracovou rovnici | ya | 2
Obecny popis krystalu. Tight-binding model grafenu a jeho aproximace pomoci Diracovy rovnice. Jevy spojené s transportem elektronl v grafenu pod vlivem vnéjSich poli. Dvouvrstvy
grafen, jeho popis a vlastnosti ve vnej$im magnetickém poli. Popis uhlikovych nanotrubic, jejich klasifikace a spektrum. Zakladni popis grafenovych nanoprouzkd, okrajové podminky
a spektrum. Diracovské fermiony v prostoru s netrivialni metrikou, fullereny. Pfibuzni grafenu, dalsi Diracovské materialy.

01SPEC | Geometrické aspekty spektralni teorie | ZK | 2

1. Motivace. Krize klasické fyziky a nastup kvantové mechaniky. Matematicka formulace kvantové teorie. Spektralni problémy v klasické fyzice. 2. Elementy funkcionalni analyzy.
Diskrétni a esencialni spektra. Sobolevovy prostory. Kvadratické formy. Schrédingerovy operatory. 3. Stabilita esencialniho spektra. Weyl(v teorém. Vazané stavy. Variacni a poruchové
metody. 4. Role dimenze euklidovského prostoru. Kritikalita versus subkritikalita. Hardyho nerovnost. Stabilita hmoty. 5. Geometrické aspekty. Glazmanova klasifikace eukleidovskych
oblasti a jejich zakladni spektralni vlastnosti. 6. Vibracni systémy. Symetrické prerovnani a Faber-Krahnova nerovnost pro zakladni frekvenci. 7. Kvantové vinovody. Elementy diferencialni
geometrie: kfivky, plochy, variety. Efektivni dynamika. 8. Geometrii indukované vazané stavy a Hardyho nerovnosti v trubicich.

02GSKS | Grupy symetrie kvantovych systémd | ZK 2
Prednaska je ur€ena predevsim pro studenty oboru Matematicka fyzika. Klade si za cil seznamit posluchace s pokro€ilymi partiemi aplikace teorie grup v kvantové fyzice. Vyklad
vychazi z Wignerovy véty o operacich symetrie v kvantové fyzice a bude se zabyvat klasifikaci projektivnich reprezentaci Lieovych grup véetné souvislosti se superselekénimi pravidly.
Pfiklady fyzikalné vyznamnych grup grupy Eukleidovy, Poincaréovy a Galileiho budou pojednany pomoci Mackeyho teorie indukovanych reprezentaci.

02INB | Integrability and beyond | z | 2
Anotace: Hamiltonovské systémy a jejich integraly pohybu. Hamiltonova-Jacobiho rovnice a separace promé&nnych. Klasifikace integrabilnich systémi s integraly polynomialnimi v
hybnostech. Superintegrabilita. Perturba&ni metody pfi studiu hamiltonovskych systémdi.

02KCH | Kvantova chemie | zzk | 3
Predmét seznamuije studenty se zaklady kvantové chemie. Student ziska znalosti teorie a praktické dovednosti pro feseni zakladnich problémd teoretické chemie v oblasti elektronové
struktury.

02QIC | Kvantova informace a komunikace | zzk | 4
Poznamka: Pfedmét je pfednéasSen v anglicitné.
02KO1 | Kvantova optika 1 | zzK | 4

Pfedmét vychazi ze znalosti klasické teorie optiky a buduje nad ni kvantovou optiku jakoZto semiklasickou teorii vhodnou pro popis chovani svétla v interakci s makroskopickymi i
mikroskopickymi objekty. Pfednaska si klade za cil vybudovat robustni teorii umoZziiujici popisovat a predpovidat mnozstvi jevd a poskytnout praktické metody k vypoGtdim.

02KO2 | Kvantova optika 2 | zzK | 4
Pfednaska navazuje na Kvantovou optiku 1 a doplfiuje moderni oblasti terminologie a vypocetnich metod moderni kvantové optiky ve fazovém prostoru. Rovnéz rozsifuje aplikacni
oblast na kontinua médu a disipativni procesy. Zahrnuje i struény prehled sougasnych vyzkumnych oblasti v teoretické i praktické roviné a aplikaci kvantové optiky v experimentalnim
vyzkumu.

01KVGR1 | Kvantové grupy 1 | z | 2
Kvantové algebry vznikly v 80-letech v pracich prof. L. D. Faddeeva a jeho Leningradské Skoly zabyvajici se integrabilnimi modely. Maji fadu aplikaci v matematice a matematické
fyzice jako napf. pfi klasifikaci uzl( , v teorii integrabilnich systéma a teorii strun.

02KVK1 | Kvantovy krouzek 1 | z | 2
Seminafe Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.
02KVK2 | Kvantovy krouZek 2 | z | 2
Seminéare Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.
01MMNS | Matematické modelovani nelinearnich systém | ZK | 3

Predmét zahrnuje zakladni pojmy a poznatky teorie dynamickych systém( konecné a nekone&né dimenze generovanych evoluénimi diferenciélnimi rovnicemi, charakteristiku bifurkaci
a chaosu. Druha ¢ast je vénovana vykladu zakladnich pojm( fraktalni geometrie zkoumajici atraktory téchto dynamickych systéma.

02NGR | Numericka relativita | ZK | 2
Obecna teorie relativity je sou¢asnou nejpiesnéjsi teorii gravitace. Velka sloZitost Einsteinovych rovnic oviem zplisobuje, Ze zname pouze velmi malo analytickych astrofyzikalné
relevantnich feseni. S rozvojem pocitacl se ovéem objevila moznost simulovat prostoroasy numericky, vyZaduje to ovdem vyraznou reformulaci standardni teorie. Hlavni ¢ast pfedmétu
bude tedy vénovana formulaci Einsteinovych rovnic do tvaru vhodného pro feSeni pocate¢ni Glohy. Specifiky obecné relativity jsou pak soufadnicova volnost a potencialné pfitomnost
fyzikalnich singularit. V pfedmétu se také dostaneme k aplikacim jako jsou lokalizace ernych dér a extrakce gravitacnich vin.

020KS | Oteviené kvantové systémy | ya ] 2
Kvantovy popis sloZenych systémd a jejich podsystémdi, operator hustoty. Cisté a smiSené stavy, entropie. Kvantové korelace, provazani, jeho zakladni vlastnosti a aplikace. Zaklady
teorie zobecnéného méfeni, pozitivni operatorova mira, fyzikalni realizace. Kvantové operace, obecny popis zmény kvantového stavu, superoperatorovy formalismus, zakladni aplikace.
Kvantova Fidici rovnice pro markovovské procesy, kvantové dynamické semigrupy. Jednoduché modely pro popis dekoherence a termalizace.

02PPKT | Pokrogilejsi partie kvantové teorie | ZK | 2
Linearni operatory v Hilbertovych prostorech, relace neurgitosti, kanonické komutagni relace, Stone(iv teorém, algebry pozorovatelnych, Schrodingerovy operatory. Casteéné se prekryva
se semestralni pfednaskou 01KF, vzajemna vazba se upravuje podle pozadavkl posluchagi.

02QPRGA | Quantum Programming | z | 3

The goal of the course is to provide the basic skills for programming quantum computers, and to use these skills to develop an understanding of fundamental quantum communication
protocols and quantum algorithms. The classes are combinations of lectures that introduce the essential concepts and tools, and interactive tutorials on how these concepts are
implemented with Python programming language. Every week the students will be given Jupyter notebooks involving self-study materials and homework. The course is suitable for
bachelor and masters students from all years and familiarity with quantum mechanics is not necessary. The classes are held entirely online to get the most out of the learning material
and make it internationally accessible. The quantum SDK Qiskit will be used during the course. Use of own laptops with a quantum SDK installed before the course start is required.

02REL1 | Relativisticka fyzika 1 | zzk | 6
Tenzorova analyza. Schwarzschildovo feseni Einsteinovych rovnic. Cerné diry a gravitaéni kolaps. Relativisticka teorie stelarni rovnovahy a evoluce. Linearizovana teorie a gravitaéni
viny.

02REL2 | Relativisticka fyzika 2 | zzk | 6
Lagrangovsky formalismus a zakony zachovani v obecné relativité. Pocate¢ni Gloha, 3+1 rozstépeni a Gauss-Codazziho rovnice. Hamiltonovsky formalismus v obecné relativité.
Kauzalni struktura prostoro¢asu. Geometrie ¢asu- a svétlu-podobnych kongruenci.
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02RMMF | Resitelné modely matematické fyziky | pa | 2

Jsou probrany zakladni metody pro feSeni nelinearnich diferenciélnich rovnic vyskytujicich se v matemetické fyzice.

02SKTPE1 | Seminar kvantové teorie pole 1 | z | 3
Cilem prednasky je seznamit studenty s pokrocilymi tématy kvantové teorie pole. Seminar se hlavné zaméfuje na kvantovani pomoci Feynmanova funkcionalniho integralu.
02SKTPE2 | Semin&F kvantové teorie pole 2 | z | 3
Cilem prednasky je seznamit studenty s pokrocilymi tématy kvantové teorie pole. Seminar se hlavné zaméfuje na kvantovani pomoci Feynmanova funkcionalniho integralu.
01TG | Teorie graftl | ZK | 5

1. Zakladni pojmy teorie grafd. 2. Vrcholova a hranova souvislost (Mengerova véta). 3. Bipartitni grafy. 4. Stromy a lesy, mosty. 5. Kostry (Matrix-Tree Theorem). 6. Eulerovy cykly a
tahy, Hamiltonovy kruZnice. 7. Maximalni a perfektni parovani. 8. Hranova barevnost. 9. Toky v sitich. 10. Vrcholova barevnost. 11. Planarni grafy (Kuratowského véta), barevnost
planarnich grafdl. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie grafd.

01NAH | Teorie ndhodnych procesti | zk | 3
Obsahem predmétu jsou jednak zakladni pojmy z teorie ndhodnych procest a jednak teorie slab& stacionarnich procest a posloupnosti a dale teorie silné stacionarnich procesa.
02UST1 | Uvod do strun 1 | z | 3
Cilem prednasky je seznamit se se zéklady teorie (super)strun.

02UST2 | Uvod do strun 2 | z | 3
Prednaska je pokracovanim UST1 a rozviji metody kvantovani (super)strun a jejich disledky.

01VAM | Variagni metody | ZK ] 3

Predmé&t obsahuje metody klasického variagniho poctu - vySetfovani extrémd funkcionalt pomoci Eulerovych rovnic, vlastnosti druhé derivace (variace), konvexnosti nebo monotonie.
Dale je vénovan vysetfovani kvadratického funkcionalu, zobecnéného feseni, Sobolevovych prostor(i a feseni variaéni tlohy pro eliptické parcialni diferenciélni rovnice.

Seznam pfedmétl tohoto prlichodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity

01ASY Asymptotické metody Z,ZK 3
Priklady. Dopliiky z analyzy (nevlastni parametrické integraly, zobecnény Lebesguellv integral). Asymptotické relace a rozvoje - vlastnosti, algebraické a analytické operace s nimi.
Aplikovana asymptotika posloupnosti a fad, asymptotika integrélu Laplaceova a Fourierova typu.

O1FAN3 | Funkcionalni analyza 3 | zzk | 5
Pokrocilé partie funkcionalni analyzy potfebné pro pochopeni mezi jinym teorie reprezentaci Lieovych grup a sou¢asné kvantové teorie. Pfednaska se zaméruje na kompaktni operatory
a idealy kompaktnich operator(l, na neomezené samosdruzené operatory a teorii samosdruzenych rozsifeni symetrickych operatord, dale na Stoneovu vétu, kvadratické formy a
Bochnerlv integral. Zavér pfednasky je vénovan zakladlim Banachovych algeber a C*-algeber.

01KVGR1 | Kvantové grupy 1 | z | 2
Kvantové algebry vznikly v 80-letech v pracich prof. L. D. Faddeeva a jeho Leningradské Skoly zabyvajici se integrabilnimi modely. Maji fadu aplikaci v matematice a matematické
fyzice jako napf. pfi klasifikaci uzIC , v teorii integrabilnich systéma a teorii strun.

0IMMNS | Matematické modelovani nelinearnich systémd | zkK | 3
Predmét zahrnuje zakladni pojmy a poznatky teorie dynamickych systém( koneéné a nekone¢né dimenze generovanych evoluénimi diferencialnimi rovnicemi, charakteristiku bifurkaci
a chaosu. Druha &ast je vénovana vykladu zakladnich pojm( fraktaini geometrie zkoumajici atraktory téchto dynamickych systémg.

0INAH | Teorie nahodnych procesti | zkK | 3
Obsahem pfedmétu jsou jednak zakladni pojmy z teorie nahodnych procest a jednak teorie slabé stacionarnich procest a posloupnosti a dale teorie silné stacionarnich procesu.
01SPEC | Geometrické aspekty spektralni teorie | zk | 2

1. Motivace. Krize klasické fyziky a nastup kvantové mechaniky. Matematicka formulace kvantové teorie. Spektralni problémy v klasické fyzice. 2. Elementy funkcionalni analyzy.
Diskrétni a esencialni spektra. Sobolevovy prostory. Kvadratické formy. Schrodingerovy operéatory. 3. Stabilita esencialniho spektra. Weyl(v teorém. Vazané stavy. Varia¢ni a poruchové
metody. 4. Role dimenze euklidovského prostoru. Kritikalita versus subkritikalita. Hardyho nerovnost. Stabilita hmoty. 5. Geometrické aspekty. Glazmanova klasifikace eukleidovskych
oblasti a jejich zakladni spektralni vlastnosti. 6. Vibracni systémy. Symetrické prerovnani a Faber-Krahnova nerovnost pro zakladni frekvenci. 7. Kvantové vinovody. Elementy diferencialni

geometrie: kfivky, plochy, variety. Efektivni dynamika. 8. Geometrii indukované vazané stavy a Hardyho nerovnosti v trubicich.

01TG | Teorie graf(i | zK | 5
1. Zakladni pojmy teorie grafl. 2. Vrcholova a hranova souvislost (Mengerova véta). 3. Bipartitni grafy. 4. Stromy a lesy, mosty. 5. Kostry (Matrix-Tree Theorem). 6. Eulerovy cykly a
tahy, Hamiltonovy kruznice. 7. Maximalni a perfektni parovani. 8. Hranova barevnost. 9. Toky v sitich. 10. Vrcholova barevnost. 11. Planarni grafy (Kuratowského véta), barevnost
planarnich grafdl. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie grafd.

01VAM | Varia&ni metody ] zk | 3
Predmé&t obsahuje metody klasického variagniho poctu - vySetfovani extrémd funkcionall pomoci Eulerovych rovnic, vlastnosti druhé derivace (variace), konvexnosti nebo monotonie.
Dale je vénovan vysetfovani kvadratického funkcionalu, zobecnéného feseni, Sobolevovych prostor(i a feseni variaéni tlohy pro eliptické parcialni diferencialni rovnice.

02ALT | Algebraicka topologie | zzk | 4
Studium moderni matematické a teoretické fyziky klade na posluchace neustéale se zvySujici naroky na znalost matematického aparatu. Hlavnim Ukolem kurzu proto bude seznamit
studenty se zakladnimi metodami uzivanymi v algebraické topologii, zejména s elementy teorie kategorii, homotopii, homologické algebry a kohomologie. Dillezitym cilem je rozsiteni
matematického jazyka o pojmy vyskytujici se univerzalné napfic disciplinami jako jsou diferencialni geometrie a abstraktni algebra.

02COX | Coxeterovy grupy | z | 2
Pfedmét slouZi jako Gvod do teorie Coxeterovych grup a teorie jejich invariantdl. Jsou rozebrany p¥ipady kone&nych Coxeterovych grup - grupy zrcadleni a jejich vlastnosti. Jsou
zavedeny pojmy Weylova komora a funkce délky. Obecné teorie Coxeterovych grup, pfislusnych bilinearnich forem a teorie jejich klasifikace predstavuji abstraktni zobecnéni grup
zrcadleni. Studium afinnich Weylovych grup a souvisejicich pojmi pfedstavuje zakladni priklad nekoneénych Coxeterovych grup. Jako tvod do teorie invariantd jsou demonstrovany
MacDonaldova a Weylova identita.

02DPMF1 | Diplomova préce 1 | z | 10
Diplomové préace na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravideln& dohlizi
na &innost studenta v priibéhu semestru formou osobnich schilizek a konzultaci.

02DPMF2 | Diplomova préce 2 | z | 20
Diplomové préace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zaklad& zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravideln& dohlizi
na &innost studenta v priibéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.
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02DSMF | Preddiplomovy seminaf | Z | 1
V prvni ¢asti seminéafe jsou studentlim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formalni pozadavky na diplomové prace na fakultg. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka priprava k obhajobé diplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
néasleduje diskuse o odbornych otazkach i 0 moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

02FG | Fyzika grafenu popsana Diracovou rovnici | z | 2
Obecny popis krystalu. Tight-binding model grafenu a jeho aproximace pomoci Diracovy rovnice. Jevy spojené s transportem elektron v grafenu pod vlivem vnéjsich poli. Dvouvrstvy
grafen, jeho popis a vlastnosti ve vnej$im magnetickém poli. Popis uhlikovych nanotrubic, jejich klasifikace a spektrum. Zakladni popis grafenovych nanoprouzkd, okrajové podminky

a spektrum. Diracovské fermiony v prostoru s netrivialni metrikou, fullereny. Pfibuzni grafenu, dalSi Diracovské materialy.

02GMF2 | Geometrické metody fyziky 2 | zzk | 5
Teorie kalibracnich poli tvofi zaklad soucasné Casticové fyziky, zejména standardniho modelu. Cilem pfednasky je seznamit studenty s matematickym aparatem potfebnym pro jeji
geometricky popis. Zaméfime se na teorii hlavnich fibrovanych prostord a interpretaci kalibragnich poli jako forem konexe na hlavnich fibrovanych prostorech. Vsechny teoretické
koncepty si pfedvedeme v konkrétnich pfipadech, jako jsou hlavni fibrace repérd, Hopfova fibrace a Yangovo-Millsovo pole.

02GR | Grupy a reprezentace | zzk | 3
Prednaska si klade za cil seznamit posluchace se zakladnimi pojmy teorie diskrétnich grup a jejich reprezentaci. Posluchac se diikladné seznami se zplsoby klasifikace koneénych
grup, rozkladu grup na pfimé a polopiimé souciny a s vlastnostmi reducibilnich a ireducibilnich reprezentaci.

02GSKS | Grupy symetrie kvantovych systémi | zk | 2
Pfednaska je ur€ena pfedevsim pro studenty oboru Matematicka fyzika. Klade si za cil seznamit posluchace s pokrocilymi partiemi aplikace teorie grup v kvantové fyzice. Vyklad
vychéazi z Wignerovy véty o operacich symetrie v kvantové fyzice a bude se zabyvat klasifikaci projektivnich reprezentaci Lieovych grup v€etné souvislosti se superselekénimi pravidly.
Priklady fyzikalné vyznamnych grup grupy Eukleidovy, Poincaréovy a Galileiho budou pojednany pomoci Mackeyho teorie indukovanych reprezentaci.

02INB | Integrability and beyond | z | 2
Anotace: Hamiltonovské systémy a jejich integraly pohybu. Hamiltonova-Jacobiho rovnice a separace proménnych. Klasifikace integrabilnich systém0 s integraly polynomialnimi v
hybnostech. Superintegrabilita. Perturba¢ni metody pfi studiu hamiltonovskych systémda.

02KCH | Kvantova chemie | zzk | 3
Predmé&t seznamuije studenty se zaklady kvantové chemie. Student ziska znalosti teorie a praktické dovednosti pro feSeni zakladnich problémd teoretické chemie v oblasti elektronové
struktury.
02KFA | Kvantova fyzika | zzk ]| 6

Pfednéaska si klade za cil zformulovat a rozvinout kvantovou teorii jako fyzikalné podloZenou, v§ak matematicky rigorézni teorii vybudovanou na principech analyzy omezenych a
neomezenych operatorl na separovatelnych Hilbertovych prostorech. Pfedchozi znalost kvantové mechaniky je vyhodou, ale ne poZzadavkem. Centralnim bodem je ustanoveni

a dlikazy vyslovenych tvrzeni. Diskutovany jsou také mozné ddsledky nedodrzeni pfedpokladi vybranych vét.

02KO1 | Kvantova optika 1 | zzk | 4
Predmét vychazi ze znalosti klasické teorie optiky a buduje nad ni kvantovou optiku jakoZto semiklasickou teorii vhodnou pro popis chovani svétla v interakci s makroskopickymi i
mikroskopickymi objekty. Pfednaska si klade za cil vybudovat robustni teorii umoZzfiujici popisovat a predpovidat mnoZstvi jevd a poskytnout praktické metody k vypog&tdm.

02k02 | Kvantova optika 2 | zzk | 4
Prednaska navazuje na Kvantovou optiku 1 a doplfiuje moderni oblasti terminologie a vypo€etnich metod moderni kvantové optiky ve fazovém prostoru. Rovnéz rozsifuje aplikacni
oblast na kontinua médU a disipativni procesy. Zahrnuje i struény prehled sou¢asnych vyzkumnych oblasti v teoretické i praktické roviné a aplikaci kvantové optiky v experimentalnim
vyzkumu.

02KTPAL | Kvantova teorie pole 1 | zzk | 8
Prednaska si klade za cil seznamit posluchace s technickou a aplikaéni strankou kvantové teorie pole. Ddraz probirané latky bude hlavné kladen na: rovnice relativistické kvantové
mechaniky, kanonické kvantovani skalarniho a bispinorového pole, poruchovy pocéet (Feynmanova pravidla) a zaklady renormalizace. PfednaSeny material mdze také slouzit jako

vhodny zaklad pro dal3i studium, napf. v oblasti exaktné fesitelnych systémd, teorii kritickych jevd, molekularni chemii a biochemii & kvantové gravitaci.

02KTPA2 | Kvantova teorie pole 2 | zzk | 8
Pfednéaska si klade za cil seznamit posluchace s technickou a aplika¢ni strankou Feynmanova funkcionélniho integréalu. Pfednaska se soustfeduje na prohloubeni znalosti v modernich
paséazich relativistické a nerelativistické kvantové teorie pole a statistické fyziky. PfednaSeny material méze také slouZit jako vhodny zaklad pro dalsi studium, napf. v oblasti exaktné
fesitelnych systémd, teorii kritickych jevl, molekularni chemii a biochemii &i kvantové gravitaci.

02KVK1 | Kvantovy krouzek 1 ] z | 2
Seminéafe Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.

02KVK2 | Kvantovy krouzek 2 | z [ 2
Seminéafe Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.

02LAG | Lieovy algebry a grupy | zzxk | 7

Piednaska si klade za cil seznamit posluchace se zakladnimi pojmy teorie Lieovych grup a algeber, a jejich kone&né&rozmérnych reprezentaci. Posluchag se téz dikladné seznami s
Cartanovou Klasifikaci prostych komplexnich Lieovych algeber, ktera je fundamentalnim vysledkem této oblasti matematiky, v&. jeho odvozeni. Dliraz je kladen na detailni seznameni
s pFiklady studovanych struktur a na jejich aplikace.

02NGR | Numericka relativita ] zK | 2
Obecna teorie relativity je sou¢asnou nejpiesnéjsi teorii gravitace. Velka sloZitost Einsteinovych rovnic oviem zptsobuje, Ze zname pouze velmi malo analytickych astrofyzikalné
relevantnich feeni. S rozvojem pocitagll se oviem objevila moznost simulovat prostoro¢asy numericky, vyZaduje to oviem vyraznou reformulaci standardni teorie. Hlavni ast predmétu
bude tedy vénovana formulaci Einsteinovych rovnic do tvaru vhodného pro feSeni pocatecni tlohy. Specifiky obecné relativity jsou pak soufadnicova volnost a potencialné pritomnost
fyzikalnich singularit. V pfedmétu se také dostaneme k aplikacim jako jsou lokalizace ¢ernych dér a extrakce gravita¢nich vin.

020KS | Oteviené kvantové systémy | z [ 2
Kvantovy popis sloZenych systémdl a jejich podsystémdi, operator hustoty. Cisté a smigené stavy, entropie. Kvantové korelace, provazani, jeho zakladni vlastnosti a aplikace. Zaklady
teorie zobecnéného méfenti, pozitivni operatorova mira, fyzikalni realizace. Kvantové operace, obecny popis zmény kvantového stavu, superoperatorovy formalismus, zakladni aplikace.
Kvantova Fidici rovnice pro markovovské procesy, kvantové dynamické semigrupy. Jednoduché modely pro popis dekoherence a termalizace.

02PPKT | Pokrogilejsi partie kvantové teorie | zk | 2
Linearni operatory v Hilbertovych prostorech, relace neurgitosti, kanonické komutagni relace, Stonedlv teorém, algebry pozorovatelnych, Schrodingerovy operéatory. Caste&né se prekryva
se semestralni pfednaskou 01KF, vzajemna vazba se upravuje podle poZzadavki posluchadt.

02QIC | Kvantova informace a komunikace | zzk | 4
Poznamka: Pfedmét je pfednasen v anglicitné.
02QPRGA | Quantum Programming ] z E

The goal of the course is to provide the basic skills for programming quantum computers, and to use these skills to develop an understanding of fundamental quantum communication
protocols and quantum algorithms. The classes are combinations of lectures that introduce the essential concepts and tools, and interactive tutorials on how these concepts are
implemented with Python programming language. Every week the students will be given Jupyter notebooks involving self-study materials and homework. The course is suitable for
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bachelor and masters students from all years and familiarity with quantum mechanics is not necessary. The classes are held entirely online to get the most out of the learning material
and make it internationally accessible. The quantum SDK Qiskit will be used during the course. Use of own laptops with a quantum SDK installed before the course start is required.

02REL1 | Relativisticka fyzika 1 | zzk | s
Tenzorova analyza. Schwarzschildovo FeSeni Einsteinovych rovnic. Cerné diry a gravitaéni kolaps. Relativisticka teorie stelarni rovnovahy a evoluce. Linearizovana teorie a gravitagni
viny.
02REL2 | Relativisticka fyzika 2 | zzk | 86

Lagrangovsky formalismus a zakony zachovani v obecné relativité. Pocatecni tloha, 3+1 rozstépeni a Gauss-Codazziho rovnice. Hamiltonovsky formalismus v obecné relativité.
Kauzalni struktura prostoro¢asu. Geometrie ¢asu- a svétlu-podobnych kongruenci.

02RMMF | Resitelné modely matematické fyziky | z | 2
Jsou probrany zakladni metody pro feSeni nelinearnich diferencialnich rovnic vyskytujicich se v matemetické fyzice.

02SKTPE1 | SemindF kvantové teorie pole 1 | z | 3
Cilem prednasky je seznamit studenty s pokrocilymi tématy kvantové teorie pole. Seminaf se hlavné zaméfuje na kvantovani pomoci Feynmanova funkcionalniho integralu.

02SKTPE2 SeminaF kvantové teorie pole 2 | z | 3
Cilem prednasky je seznamit studenty s pokroc€ilymi tématy kvantové teorie pole. Seminar se hlavné zaméfuje na kvantovani pomoci Feynmanova funkcionalniho integralu.

02UST1 | Uvod do strun 1 ] z | 3

Cilem prednasky je seznamit se se zaklady teorie (super)strun.
02UST2 | Uvod do strun 2 | z [ 3
Prednaska je pokra¢ovanim UST1 a rozviji metody kvantovani (super)strun a jejich disledky.
02VPSFA | Vybrané partie ze statistické fyziky a termodynamiky | zzxk | 7

Pfedmét navazuje na prednasku Termodynamika a statisticka fyzika. Prohlubuje poznatky z nékterych ddlezitych partii statistické fyziky jako napfiklad pojem matice hustoty a prace
s ni, vlastnosti neidealnich plynd, mikroskopicky popis fazovych prechodt, zakladni vlastnosti degenerovaného Fermiho plynu.
02VUMF1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Vyzkumny kol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohliZi na
¢innost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.
02VUMF2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Vyzkumny kol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohlizi na
¢innost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.
02zS | Zimni gkola matematické fyziky | z [ 1
Cilem zimni 3koly matematické fyziky je vyrazné posilit prezentacni schopnosti studentd i jejich schopnost sledovat odborné prezentace konferen¢niho charakteru v anglickém jazyce.
Kazdy student pfednese odborny referat v anglictiné na téma vlastni vyzkumné prace. Zamérem predmétu je vytvorit vhodné podminky, které budou motivovat studenty k rigor6zni
formulaci vlastniho vyzkumu v angli¢tiné a k vytvofeni prezentace véetné abstraktu na vysoké odborné trovni. Odborna Groveri studentskych prispévki je podpofena predevsim
pritomnosti odborniké z CVUT a jinych univerzit.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FEhtml
Generovano: dne 17.07.2025 v 14:23 hod.
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