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ných dobách odehrály v temném mračnu, ze kterého vznikla naše planetární soustava, 
je i zřetelný nadbytek deuteria v polymerech nalezených v některých meteoritech [12]. 

Podivuhodné osudy jednoho z prvků zrozeného v prvních minutách expandující­
ho vesmíru poněkud zkomplikovaly naše snahy využít teorii počáteční nukleosyntézy 
k dořešení základních kosmologických otázek. Na druhé straně však překvapivým způ­
sobem napomáhají dokreslit obraz počátků naší sluneční soustavy. 
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vyučovaní dívají v Německu na odborné studium 
matematiky. Např. v základních ustano­
veních o studiu matematiky na univerzitě 
v Heidelbergu se můžeme dočíst toto: 

„Ještě před několika desetiletími se ma-
STUDIUM MATEMATIKY tematik mohl uplatnit téměř výhradně ja-
NA NĚMECKÝCH UNIVERZITÁCH ko středoškolský učitel. Mezitím možnos­

ti uplatnění matematiků značně vzrostly. 
Josef Daneš, Ivan Netuka, Matematické myšlení a metody pronik-
Jiřt Veselý, Praha ly do mnoha vědních oborů. Matemati­

ka se uplatňuje nejen v přírodních vědách 
Vydáváme-li se na cestu do Evropy, ne- a technických oborech, ale také ve stále 

škodí se poněkud seznámit s tím, jak se rostoucí míře v ekonomických a sociálních 
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Základní studium: 
Semestг — • 1 2 3 4 

(1) Matematická analýza 4/2 4/2 4/2 — 
(-) Lin. algebra a ana l. geom. 4/2 4/2 — 
(3) Rozšiřující výuka 2/0 2/0 2/0 2/0 
(4) Pгaktická matematika —- — 4/2 4/2 
(5) Volitelná přednáška — — 4/2 

Ce lkem 14 14 14 14 
Vedlejší obor : > 4 ->4 : > 4 ; > 4 

vědách, v lékařství, lingvistice, archeolo­
gii atd. Tomu odpovídají značné možnosti 
uplatnění matematiků v průmyslu, hos­
podářství, úřadech a výzkumných ústa­
vech. V posledních letech se tak matema­
tikům otevřely nové možnosti uplatnění. 
Zda bude tato tendence pokračovat, závi­
sí mj. podstatně na tom, jak matematici 
naplní očekávání společnosti. Spolehlivá 
prognóza o vyhlídkách budoucího uplat­
nění matematiků, jak ukazují zkušenosti 
posledních let, je však sotva možná. 

Studium odborné matematiky má při­
pravit absolventy schopné v jejich budou­
cím povolání aplikovat matematické my­
šlení a metody na problémy reálného svě­
ta. K tomu jsou nutné nejen velmi solidní 
matematické znalosti, ale i dobré chápání 
matematiky a schopnost ji tvůrčím způso­
bem používat. Proto také student mate­
matiky musí nejméně jednou během stu­
dia prokázat, že je schopen samostatně 
řešit větší matematickou úlohu; k tomu 
slouží diplomová práce. 

Od matematika, který má pracovat 
v aplikacích, se tedy očekává, že do té­
to oblasti pronikl natolik, aby byl scho­
pen řešené problémy nejen pochopit, ale 
i matematicky je formulovat a řešit. Po 
matematickém zpracování těchto problé­
mů musí umět výsledky učinit srozumitel­
nými i nematematikům. Proto každý bu­
doucí matematik (ne budoucí učitel) mu­
sí studovat vedlejší obor, který má vztah 
k matematice." 

I když jsou německé univerzity nezá­
vislé, jsou jejich studijní programy veli­
ce podobné, a to obsahově i organizačně. 
Čerpali jsme zejména z materiálů o stu­
diu na univerzitách v Erlangen, Heidel­
bergu, Mnichově a Wůrzburgu; termino­
logie je přizpůsobena našim zvyklostem. 
Větší rozdíly jsou v pojetí kontroly stu­
dia: při velké konkurenci jsou nároky na 
vlastní odpovědnost studenta za výsledek 
značné, neboť kontrol je méně a požadav­
ky jsou spíše větší než u nás. 

Cílem této poznámky je předložit zá­
kladní informace o odborném studiu ma­
tematiky; o přípravě budoucích učitelů 
ani informatiků zde hovořit nebudeme. 
Studium se dělí na dvě části: základní 
studium (Grundstudium) v délce čtyř 
semestrů a hlavní studium (Haupt-
studium). Základní studium je ukončeno 
soubornou zkouškou (Diplom-Vorprů-
fung). Na závěr hlavního studia posluchač 
vypracuje diplomovou práci. Po její ob­
hajobě a po složení závěrečných zkou­
šek (Diplom-Hauptprůfung) mu univerzi­
ta uděluje diplom matematika. Za řádnou 
délku studia se považuje 9 - 1 0 semestrů 
(včetně zpracování diplomové práce). 

Nejméně pětina výukového času je vě­
nována vedlejšímu oboru (Nebenfach), 
který se studuje jak v základním, tak 
i hlavním studiu. Vedlejšími obory jsou 
všude fyzika,většinou také informatika, 
někde je to dále biologie, elektrotechni­
ka, ekonomika průmyslu, filozofie, chemie, 
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krystalografie, národohospodářství (zpra­
vidla je jich čtyři až pět na každé uni­
verzitě). Zbývající čas je věnován hlavní­
mu studiu — matematice. První tabulka 
popisuje schematicky základní studium 
(přesuny mezi semestry jsou možné, na 
uváděné tabulky je třeba z hlediska umís­
tění v rámci semestrů pohlížet jako na do­
poručující). 

Přednáška (1) zahrnuje i aplikace na 
diferenciální rovnice a diferenciální geo­
metrii, v (2) jsou probírány soustavy li­
neárních nerovnic a lineární optimaliza­
ce. Popišme stručně některé individuální 
odqhylky: tak např. v Heidelbergu neexis­
tuje (3), pouze ve 4. semestru se v rámci 
tohoto typu výuky vyskytuje Proseminář 
(2/0), v prvých třech semestrech mají (1), 
(2) a (4) tři hodiny cvičení místo dvou. 
V Erlangen je (3) přesněji specifikována 
po semestrech: Programování (0/2), — 
, Výběrová přednáška (2/0), Proseminář 
(0/2) a (4) je složena ze dvou základních 
přednášek Numerická matematika I a Dis­
krétní stochastika I. Přednášku Diskrétní 
tochastika I lze absolvovat bud ve 2. nebo 

/e 4. semestru. Programování bývá všude 
doporučováno v rámci (3) či navíc mimo 
uvedené schéma. Ve Wůrzburgu je možné 
vybrat si v rámci (3) Programování, ale 
i rozšiřující výuku k (1) a (2). V rámci (4) 
si lze vybrat přednášky z numeriky nebo 
stochastiky, mohou však být i obě z téhož 
oboru. Přednáška (5) je všude chápána ja­
ko seznámení s hlavním studiem a také se 
do něj zpravidla počítá. Přednášku (5) lze 
absolvovat i ve 3. semestru, pokud se vy­
bírá z těch, které v tomto semestru běží. 

Pro zajímavost uveďme, jak vypadá 
základní studium fyziky jako vedlejšího 
oboru v Erlangen: má dvě větve, experi­
mentální a teoretickou a pro obě tvoří 
základ přednáška Experimentální fyzika 
I, II (9/2). V experimentální větvi při­

bývá Praktikum (0/5), v teoretické větvi 
Mechanika (4/3). Naproti tomu v Heidel­
bergu absolvuje praktikum každý, protože 
tam větve neexistují. 

Hlavní studium je organizováno tak, 
aby nedocházelo k příliš velké specializa­
ci. Přednášky jsou rozděleny do pěti té­
matických okruhů — nazývejme je pra­
covně disciplíny. Jsou to (a) Algebra 
a teorie čísel, (b) Topologie a geo­
metrie, (c) Analýza, (d) Aplikovaná 
analýza a numerická matematika, (e) 
Stochastika. U přednášek jsou odchylky 
v členění i v názvech, disciplíny jsou však 
solidně pokryty a přednášky jsou spíše 
širší než úzce specializované. Uvedeme ně­
které typické příklady: 

(a) Algebra a teorie čísel I a II, Teorie 
grup, Okruhy a moduly, Komutativ­
ní algebra, Kombinatorika, Algebraická 
geometrie, Teorie svazů. Ve Wůrzburgu 
je k této disciplíně přiřazena Logika, 
takže zde figurují i přednášky jako Ma­
tematická logika, Vyčíslitelnost, Teorie 
důkazů, Modely teorie množin apod. 

(b) Obecná topologie, Algebraická topo­
logie, Topologické vektorové prostory, 
Diferenciální geometrie I a II, Zákla­
dy geometrie, Diferenciální topologie, 
Lieovy grupy, Konvexita apod. 

(c) Teorie funkcí I a II, Komplexní analýza, 
Funkcionální analýza, Topologické vek­
torové prostory, Obyčejné diferenciál­
ní rovnice, Parciální diferenciální rov­
nice, Vyšší analýza I - III, Harmonická 
analýza, Teorie distribucí, Teorie míry 
a integrálu, Variační počet, Stabilita, 
Analytická teorie čísel, Teorie potenciá­
lu, Teorie funkcí více komplexních pro­
měnných, Modulární funkce apod. 

(d) Numerická matematika I a II, Funkcio­
nální analýza, Nelineární funkcionální 
analýza, Optimalizace I a II, Numerické 
řešení diferenciálních rovnic, Variační 
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Hlavni s tud ium: 

Semestг —• 5 6 7 8 9 10 
Volitelná přednáśka 4/2 4/2 — — — — 
Volitelná přednaška 4/2 4/2 — — — — 
Seminář výbèrový 2 2 2 2 — — 
Seminář — — 4 4 4 — 
Seminař — — — 4 — — 
Výbërová přednaška — — 4 — 2 — 
Diplomový seminář — — — — 4 — 
Diplomová práce — — — —: < • < — • 

Celkem 14 14 10 10 10 — 

Základní studium 
(4 semestry) 

Souborná 
zkouška 

Hlavní studium 
( 5 - 6 semestrů) 

Diplomová práce 
Závěrečná zkouška 

(e) 

metody, Okrajové úlohy, Teorie apro­
ximace, Metody matematické fyziky, 
Speciální funkce, Ortogonální řady, In­
tegrální transformace apod. 
Teorie míry a integrálu, Teorie prav­
děpodobnosti, Matematická statistika, 
Stochastické procesy, Teorie her, Ergo-
dická teorie, Teorie informace apod. 
Některé přednášky jsou zařazeny do ví­

ce disciplín, běží však jen jednou. Jejich 
výběr a označení jsou závislé na přísluš­
né univerzitě. Vraťme se však ještě jednou 
k (5) v základním studiu. Výběr je pro­
vázán s podmínkami hlavního studia (viz 
níže). 

Souborná zkouška se koná před komi­
sí a pro připuštění k ní je nutno absol­
vovat zápočty, eventuálně kolokvia, zpra­
covat referáty nebo jiným způsobem pro­
kázat nabyté znalosti. Zde jsou mezi uni­
verzitami rozdíly, avšak požadavky k sou­
borné zkoušce jsou opět velmi podobné. 
Např. v Erlangen je pro připuštění nutno 
složit šest zápočtů (tři z (1) a (2), ale ne 
všechny z jednoho předmětu, další z jedné 
z přednášek z (4) a po jednom z (5) a z Ve­
dlejšího oboru. O dalších podmínkách se 
zmíníme ještě dále. Soubornou zkoušku 
v řádném termínu v základním studiu lze 
složit nejpozději do začátku 7. semestru. 

V hlavním studiu student musí absol­

vovat šest až osm základních přednášek 
v rozsahu 4/2, do čehož se započítává i (5) 
ze základního studia (někdy je (5) pří­
mo zařazována do hlavního studia jako 
tzv. orientační fáze). Student si musí zvo­
lit nejméně po jedné z přednášek z každé 
disciplíny (a) - (e), přičemž na některých 
univerzitách je výběr u těchto „povinně 
výběrových" přednášek dále omezen. Nej­
méně čtyři hodiny jsou v každém semes­
tru opět věnovány vedlejšímu oboru. Ja­
ko příklad uveďme popis hlavního studia 
z Erlangen: student musí volit 8 předná­
šek z disciplín (a) - (e), nejméně po jed­
né z každé disciplíny (započítává se (5) 
ze základního studia) a alespoň dvě z ně­
které z disciplín (d) a (e); dále absolvu­
je speciálnější témata (v rozsahu alespoň 
8 hodin) formou přednášek, cvičení nebo 
seminářů a musí aktivně pracovat ve dvou 
seminářích (0/2). 

Student dostává vždy návod, jak si 
předměty časově rozvrhnout; příklad ta­
kového návodu platného pro Heidelberg 
uvádí připojená tabulka. 

Všimněme si ještě podrobněji předpi­
sů o zkouškách. Průběh studia zachycuje 
schéma připojené k tabulce. 

Předpisy pro zkoušky jsou pro různé 
univerzity podobné, ne však stejné. Po­
pišme v krátkosti zásady studijního řá-
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du používaného ve Wůrzburgu. Veškeré 
záležitosti kolem zkoušek má zde na sta­
rosti pětičlenná komise, siožená nejméně 
ze tří profesorů, přičemž předsedou ko­
mise musí být řádný profesor. Ta také 
schvaluje zkoušejícího a přísedícího, kte­
ré má možnost zkoušený student navrh­
nout; návrhu však není nutno vyhovět. 
Shromáždí-li kandidát všechny náležitos­
ti pro přihlášku k souborné zkoušce, mů­
že se k ní písemně přihlásit. Většinou by 
měla být souborná zkouška složena do za­
čátku 5. semestru, lze však její složení po­
sunout do konce 6. semestru. Pak (kro­
mě výjimečných případů zdravotní pova­
hy apod.) propadá termín. K přihlášce se 
přikládá mj. i životopis, potvrzení o pře­
dešlém studiu, index s výsledky (zápočty, 
kolokvia a pod.), prohlášení o eventuál­
ních předchozích pokusech či odložení aj. 
Omluvy jsou možné jen z vážných a do­
ložených důvodů a o důvodnosti rozho­
duje komise. Zkouší se ze čtyř předmětů, 
a to z analýzy, algebry, praktické matema­
tiky a z vedlejšího oboru. Je třeba proká™ 
3at celkový přehled a připravenost k hlav­
nímu studiu. Zkouška z vedlejšího oboru 
může předcházet, je třeba však zvláštní 
povolení a je třeba všechny doklady před­
ložit už před touto zkouškou. 

Každá ze čtyř částí zkoušky se zkou­
ší ústně cca 30 minut, u některých obo­
rů se provádí formou klausurní práce (na-
př. u ekonomie). Části zkoušky je nutno 
dělat v rozpětí jednoho měsíce, a to do tří 
měsíců od připuštění, protokol vede příse­
dící. Výjimečně lze tyto lhůty (např. ze 
zdravotních důvodů) prodloužit. Zkouš­
ky jsou veřejné, mohou se jich zúčastnit 
i jiní studenti. Jen pro dvě části zkouš­
ky lze mít téhož zkoušejícího. Výsledná 
známka je v podstatě váženým průměrem 
(algoritmus její tvorby je přesně popsán), 
avšak z žádné části nesmí student propad­

nout. 
V případě neúspěchu se opakují pouze 

dílčí části zkoušky. Opakování je nutno 
absolvovat (s předepsaným časovým od­
stupem) do jednoho roku od propadnutí, 
o opakování všech neúspěšně zvládnutých 
zkoušek se žádá najednou. Druhé opako­
vání je možné jen tehdy, je-li nutno opa­
kovat jen j e d e n předmět. Žádat je nutno 
do jednoho měsíce od neúspěšné zkouš­
ky, termín je určen a kryje se s nejbližším 
zkušebním termínem. 

Teprve po složení souborné zkoušky 
se zapisuje student k hlavnímu studiu. 
Sestavuje o tom studijní plán. Také pro 
závěrečnou zkoušku platí podobné před­
pisy jako pro zkoušku soubornou. Z nej­
důležitějších ustanovení vybíráme násle­
dující: 

K připuštění je nutno opět prokázat 
vhodným způsobem zvládnutí absolvo­
vaných přednášek. Nevyhoví-li posluchač 
při zpracování diplomové práce, musí žá­
dat do dvou měsíců o nové téma. Diplo­
movou práci lze obhajovat celkem nejvýše 
dvakrát. Pro závěrečnou zkoušku a její 
opakování platí podobná ustanovení ja­
ko pro zkoušku soubornou. Závěrečnou 
zkoušku lze dvakrát opakovat pouze v pří­
padě, že dvě části byly již úspěšně zvlád­
nuty. Další opakování je nemožné. 

Na závěr stojí snad za zmínku, že 
v SRN platí velmi obecný vysokoškolský 
zákon pro všechny spolkové země, avšak 
podrobné rozpracování je věcí zákonů jed­
notlivých spolkových zemí. Studijní plá­
ny, zkušební řád atd. je věcí jednotlivých 
univerzit, avšak přes tyto neuniformní 
„okrajové podmínky" je srovnáním plá­
nů možno dospět k závěru, že z možných 
mnoha řešení si u našich sousedů vybírají 
rozumně a kompatibilně. Správný poměr 
mezi uvolněností ve svobodě výběru a re­
lativní svázaností zaručující dostatečnou 
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