POZADAVKY KE STATNIM ZAVERECNYM ZKOUSKAM

Bakalarsky studijni program B0541A170016 Matematika

Obsahem statni zavérecné zkousky jsou obhajoba bakalarské prace a ustni zkouska.

Pii obhajobé bakalaiské prace student predstavuje svou praci a reaguje na pripadné
pfipominky a dotazy. Hodnoti se porozuméni tématu, Groven zpracovani prace i kvalita
prezentace.

Ustni zkouska se sklada ze tfi tematickych okruhtl, z kazdého student obdrzi jednu otazku.
Hodnoti se pifehled o zakladnich pojmech, vysledcich, metodach, modelech a SirSich
souvislostech, jejich pochopeni, schopnost ilustrace na piikladech a ptipadné znalost jejich
vyuziti v ptislusné teorii a praxi.

Tematické okruhy a otazky pro jednotlivé specializace (v zavorkach jsou studijni predméty,
na které tematické okruhy navazuji):

Bakalarsky studijni program B0541A170016 Matematika

specializace Matematické metody v ekonomii

A. Matematicka analyza a obycejné diferencialni rovnice (Matematickd analyza I,
Matematickd analyza II, Vybrané partie z matematické analyzy [, Vybrané partie
z matematické analyzy II, Obycejné diferencialni rovnice, Numerické metody).

1. Metrické prostory, topologie, spojitost, konvergence.

Limita a spojitost funkci jedné nebo vice proménnych.

Diferencidlni pocet funkci jedné proménné.

Diferencidlni pocet funkci vice proménnych.

Extrémy a prub¢h funkce.

Riemannilv integral funkci jedné nebo vice proménnych, primitivni funkce.
Vypocet Riemannova integralu, numerické integrovani.

Integrovani diferencialnich forem.
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Posloupnosti a fady cCisel a funkeci.

[S—
=]

. Zéklady komplexni analyzy.

—
—

. Systémy linearnich obycejnych diferencidlnich rovnic.
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. Stabilita feSeni systémul obycejnych diferencidlnich rovnic.

[S—
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. Autonomni systémy obyc¢ejnych diferencialnich rovnic.

B. Linearni algebra a pravdépodobnost a statistika (Algebra I, Algebra II,
Pravdépodobnost a statistika I, Pravdépodobnost a statistika II, Numerické metody).

14. Soustavy linearnich rovnic, matice, determinant.



15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

C.

Vektorové prostory.

Lineéarni zobrazeni, vlastni vektory, Jordantiv kanonicky tvar matice.
Polynomy.

Skalarni soucin, bilinearni a kvadratické formy.

Zaklady teorie pravdépodobnosti.

Néhodné proménné a typy rozdeleni pravdépodobnosti.

Zakladni pojmy matematické statistiky, teorie odhadu, testovani statistickych hypotéz.
Me¢fteni zavislosti kvalitativnich a kvantitativnich statistickych znak?.
Vicerozmérné statistické metody.

Metody analyzy ¢asovych fad.

Numerické feSeni rovnic a soustav rovnic.

Interpolace a aproximace.

Matematické metody v ekonomii (Matematické metody v ekonomice a fizeni I,

Matematické metody v ekonomice a fizeni II, Matematickd ekonomie I, Matematicka
ekonomie II).

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Linearni programovani.

Specialni tlohy linearniho programovani.

Parametrické programovani, celo¢iselné programovani.

Dynamické programovani.

Teorie her.

Teorie skladli a zasob.

Systémy hromadné obsluhy.

Matematické modelovani v ekonomii a vlastnosti ekonomickych funkci.
Mikroekonomické funkce a optimalizace v mikroekonomii.
Makroekonomické funkce a modely statické rovnovahy v makroekonomii.
Diskrétni a spojité dynamické modely v mikroekonomii.

Diskrétni a spojité dynamické modely v makroekonomii.

Bakalarsky studijni program B0541A170016 Matematika

specializace Matematické metody v krizovém Fizeni

A.

Matematicka analyza a obycejné diferencidlni rovnice (Matematickd analyza I,

Matematickd analyza II, Vybrané partie z matematické analyzy [, Vybrané partie
z matematické analyzy II, Obycejné diferencialni rovnice, Numerické metody).

1.
2.

Metrické prostory, topologie, spojitost, konvergence.

Limita a spojitost funkci jedné nebo vice proménnych.



Diferencialni pocet funkci jedné proménné.
Diferencidlni pocet funkci vice proménnych.

Extrémy a prub¢h funkce.

3
4
5
6. Riemanniv integral funkci jedné nebo vice proménnych, primitivni funkce.
7. Vypocet Riemannova integralu, numerické integrovani.

8. Integrovani diferencialnich forem.

9. Posloupnosti a fady ¢isel a funkei.

10. Zaklady komplexni analyzy.

11. Systémy linearnich obycejnych diferencialnich rovnic.

12. Stabilita feSeni systémil obycejnych diferencialnich rovnic.

13. Autonomni systémy obycejnych diferencidlnich rovnic.

B. Linearni algebra a pravdépodobnost a statistika (Algebra I, Algebra II,
Pravdépodobnost a statistika I, Pravdépodobnost a statistika II, Numerické metody).

14. Soustavy linearnich rovnic, matice, determinant.

15. Vektorové prostory.

16. Linearni zobrazeni, vlastni vektory, Jordaniiv kanonicky tvar matice.
17. Polynomy.

18. Skalarni soucin, bilinearni a kvadratické formy.

19. Zéklady teorie pravdépodobnosti.

20. Néhodné proménné a typy rozdé¢leni pravdépodobnosti.

21. Zakladni pojmy matematické statistiky, teorie odhadu, testovani statistickych hypotéz.
22. Mg¢éteni zavislosti kvalitativnich a kvantitativnich statistickych znakd.
23. Vicerozmérné statistické metody.

24. Metody analyzy ¢asovych fad.

25. Numerické feseni rovnic a soustav rovnic.

26. Interpolace a aproximace.

C. Matematické metody v krizovém Fizeni (Matematick¢ metody v krizovém fizeni I,
Matematické metody v krizovém ftizeni II, Vicekriteridlni a skupinové rozhodovani, Analyza
rizik).

27. Vyuziti teorie grafli v krizovém fizeni.

28. Sit'ova analyza projektu metodou CPM.

29. Sitova analyza projektu metodou PERT.

30. Vyuziti CPM a PERT v krizovém fizeni.

31. Vyuziti linearniho programovani v krizovém fizeni.

32. Vyuziti systémi hromadné obsluhy v krizovém fizeni.

33. Vicekriterialni rozhodovani, metody za jistoty, rizika a nejistoty, skupinové rozhodovani.



34. Analyticky hierarchicky proces.
35. Riziko, jeho definice a slozky. Nebezpeci.
36. Metody pro hodnoceni rizika. Logika zakladnich metod.

Bakalarsky studijni program B0541A170016 Matematika

specializace Matematické metody a modelovani

A. Matematicka analyza a obycejné diferencialni rovnice (Matematickd analyza I,
Matematickd analyza II, Matematickda analyza III, Matematickd analyza IV, Obycejné
diferencialni rovnice, Numerické metody).

1. Normované prostory, topologie, spojitost, konvergence.

Limita a spojitost funkci jedné nebo vice proménnych.

Diferencidlni pocet funkci jedné proménné.

Diferencidlni pocet funkci vice proménnych.

Extrémy a prub¢h funkce.

Riemannilv integral funkci jedné nebo vice proménnych, primitivni funkce.
Vypocet Riemannova integralu, numerické integrovani.

Integrovani diferencialnich forem.
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Posloupnosti a fady cCisel a funkeci.
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. Zéklady komplexni analyzy.
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. Systémy linearnich obycejnych diferencidlnich rovnic.
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. Stabilita feSeni systémul obycejnych diferencidlnich rovnic.

[S—
(98]

. Autonomni systémy obyc¢ejnych diferencialnich rovnic.

B. Linearni algebra a pravdépodobnost a statistika (Algebra I, Algebra II,
Pravdépodobnost a statistika I, Pravdépodobnost a statistika II, Numerické metody).

14. Soustavy linearnich rovnic, matice, determinant.

15. Vektorové prostory.

16. Linearni zobrazeni, vlastni vektory, Jordaniiv kanonicky tvar matice.

17. Polynomy.

18. Skalarni soucin, bilinearni a kvadratické formy.

19. Zéklady teorie pravdépodobnosti.

20. Nahodné proménné a typy rozdeleni pravdépodobnosti.

21. Zakladni pojmy matematické statistiky, teorie odhadu, testovani statistickych hypotéz.
22. Mg¢fteni zavislosti kvalitativnich a kvantitativnich statistickych znakd.

23. Vicerozmérné statistické metody.



24. Metody analyzy ¢asovych fad.
25. Numerické feSeni rovnic a soustav rovnic.

26. Interpolace a aproximace.

C. Matematické metody a modelovani (Matematické modelovani, Aplikace
diferencialnich rovnic, Matematické metody ve fyzice a technice I, Aplikovana statistika I,
Aplikovana statistika II).

27. Modely epidemii.

28. Modely typu dravec-kofist a optimalizacni tlohy typu lovu ryb.

29. Modely finan¢ni matematiky.

30. Modely matematické ekonomie.

31. Spojité modely jednodruhovych populaci.

32. Modely rychlosti a zrychleni.

33. Nucené oscilace a rezonance.

34. Numerické feSeni pocatecni ulohy pro obycejné diferencialni rovnice.

35. Numerické feseni okrajové tlohy pro obycejné diferencialni rovnice.

36. Zakladni numerické metody feSeni parcialnich diferencialnich rovnic.

37. Zéklady Bayesovské statistiky, generovani vzorkl podle rozdéleni pravdépodobnosti.
38. Zékladni schéma Bayesovskych statistickych modeli, metoda Monte Carlo.

39. Zaklady Bayesovského modelovani: Bayesovské site, konjugované priory a hierarchické
modely.

40. Pseudobayesovské metody, skryté proménné a EM algoritmus.

Bakalarsky studijni program B0541A170016 Matematika

specializace Obecna matematika

A. Matematicka analyza a obycejné diferencialni rovnice (Matematickd analyza I,
Matematickd analyza II, Matematickda analyza III, Matematickd analyza IV, Obycejné
diferencialni rovnice, Numerické metody).

Normované prostory, topologie, spojitost, konvergence.

Limita a spojitost funkci jedné nebo vice proménnych.

Diferencidlni pocet funkci jedné proménné.

Diferencialni pocet funkci vice proménnych.

Extrémy a prub¢h funkce.

Riemannilv integral funkci jedné nebo vice proménnych, primitivni funkce.

Vypocet Riemannova integralu, numerické integrovani.
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Integrovani diferencialnich forem.



9. Posloupnosti a fady ¢isel a funkei.

10. Zaklady komplexni analyzy.

11. Systémy linearnich obycejnych diferencialnich rovnic.

12. Stabilita feSeni systémil obycejnych diferencialnich rovnic.

13. Autonomni systémy obycejnych diferencidlnich rovnic.

B. Linearni algebra a pravdépodobnost a statistika (Algebra 1, Algebra II,
Pravdépodobnost a statistika I, Pravdépodobnost a statistika II, Numerické metody).

14. Soustavy linearnich rovnic, matice, determinant.

15. Vektorové prostory.

16. Linearni zobrazeni, vlastni vektory, Jordaniiv kanonicky tvar matice.
17. Polynomy.

18. Skalarni soucin, bilinearni a kvadratické formy.

19. Zéklady teorie pravdépodobnosti.

20. Néhodné proménné a typy rozdéleni pravdépodobnosti.

21. Zakladni pojmy matematické statistiky, teorie odhadu, testovani statistickych hypotéz.
22. Mg¢éteni zavislosti kvalitativnich a kvantitativnich statistickych znakd.
23. Vicerozmérné statistické metody.

24. Metody analyzy ¢asovych fad.

25. Numerické feseni rovnic a soustav rovnic.

26. Interpolace a aproximace.

C. Obecna matematika (Uvod do topologie, Teorie miry a integralu, Analyza
v komplexnim oboru, Algebraické struktury, Funkcionalni analyza).

27. Topologie, spojitost, metrické prostory.

28. Kompaktnost, souvislost.

29. Konstrukce topologickych prostort (podprostor, soucin, faktorovy prostor).
30. Abstraktni teorie miry, Lebesgueova mira.

31. Mg¢titelné funkce, posloupnosti méfitelnych funkci, konvergence.

32. Abstraktni teorie integralu, vztah Riemannova a Lebesgueova integralii.
33. Derivace a integral v komplexnim oboru.

34. Mocninné fady v komplexnim oboru.

35. Algebraické struktury, homomorfismy, faktorové algebry, souciny.

36. Grupy, akce grup, okruhy.

37. Hilbertovy prostory.

38. Banachovy prostory.

39. Teorie distribuci.



Navazujici magistersky studijni program N0541A170025 Matematika

specializace Geometrie a globalni analyza

A. Algebra a analyza (navazuje na pfedméty Kapitoly z algebry, Kapitoly z funkcionélni
analyzy I, Komplexni analyza, Varia¢ni pocet, Parcidlni diferencialni rovnice I)

1. Mocninné fady v komplexni roviné

2. Kofeny a izolované singularity holomorfnich funkci

3. Kifivkové integraly v komplexni rovin¢ a Cauchyho vzorec

4. Algebraické variety

5. Grupy, algebry a jejich reprezentace

6. Okruhy a délitelnost

7. Pole a jejich rozsifeni

8. Zakladni uloha variacniho poc¢tu a Eulerovy—Lagrangeovy rovnice

9. Cauchyho tloha a véta Cauchyho—Kowalevské

10. Fourierova metoda pro PDR

11. Greenovy funkce

12. Eliptické rovnice a harmonické funkce

13. Hyperbolické rovnice a charakteristiky

14. Parabolické rovnice, vlastnosti jejich feSeni a princip maxima

15. Banachovy a Hilbertovy prostory

16. Dudlni prostory, prostory operatoru, slabé topologie

17. Totéln€ spojité a kompaktni operatory

18. Integralni operatory

B. Vybrané partie z matematiky (navazuje na pfedméty Kvalitativni metody pro obycejné
diferencialni rovnice, Metody feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic, Parcialni
diferencialni rovnice II, Metody feSeni nelinearnich parcialnich diferencialnich rovnic,
Kapitoly z diferencialni geometrie, Teorie her)

19. Stabilita feSeni systémt ODR

20. Geometrie feSeni systémii ODR v roving a v prostoru !
21. Elementarni metody feSeni ODR 2

22. Prvni integraly a jejich uziti k feSeni ODR 2

23. Slaba feSent a slabé formulace PDR ¥

24. Sobolevovy prostory ¥

25. Parcialni diferencialni rovnice prvniho fadu ¥

26. Systémy PDR, PDR vyssiho fadu a kompatibilita ¥
27. Kfivky na plose a v Eukleidovském prostoru >

28. Nadplochy v Eukleidovském prostoru >

29. Strategie v teorii her ©

30. Druhy her a jejich aplikace ©

Vysvétleni



Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Kvalitativni metody pro obycejné diferencialni
rovnice

2 Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Metody feseni obycejnych diferencialnich rovnic

) Pokud student/ka absolvoval/a predmét Parcilni diferencidlni rovnice 11

Y Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Metody feseni nelinearnich parcialnich

diferencialnich rovnic
% Pokud student/ka absolvoval/a predmét Kapitoly z diferencidlni geometrie

9 Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Teorie her

Upozornéni: Absolvuje-li student/ka vice nez jeden predmét z nékteré dvojice™ povinné
volitelnych pfedméti, pak nejpozdéji 5 dni pted SZZ oznami pisemné, a sice e-mailem nebo
listinng, na sekretariat MU, ktery z této dvojice predmétii méa byt v otizkach zastoupen.
Nedodrzi-1i student/ka toto ustanoveni, pak o volb¢ piislusného predmétu ze dvojice rozhodne
zkuSebni komise.

C. Geometrie a globalni analyza (navazuje na pfedméty Diferencidlni geometrie I a II,
Algebraicka topologie I a II, Globalni analyza)

31. Hladké variety

32. Vnofeni a vloZeni variet

33. Kritické body zobrazeni

34. Vektorova pole na varietdch

35. Diferencialni formy

36. Tenzorova pole na varietach

37. Afinni konexe a geodetiky

38. Lieovy grupy

39. Kategorie, funktory a jejich aplikace v algebraické topologii

40. Homotopie, stazitelnost, fundamentalni grupa

41. Homologie a kohomologie

*Seznam dvojic povinné volitelnych predméti:

Kvalitativni metody pro obycejné diferencialni rovnice/Metody feSeni obycejnych
diferencialnich rovnic;

Parciélni diferencidlni rovnice II/Metody feSeni nelinedrnich parcidlnich diferencidlnich
rovnic;

Kapitoly z diferencidlni geometrie/Teorie her



Navazujici magistersky studijni program N0541A170025 Matematika

specializace Matematicka analyza
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Algebra a analyza (navazuje na pfedméty Kapitoly z algebry, Kapitoly z funkcionalni
analyzy I, Komplexni analyza, Varia¢ni pocet, Parcidlni diferencialni rovnice I)
Mocninné fady v komplexni roviné

Kofeny a izolované singularity holomorfnich funkci

Kiivkové integraly v komplexni roving a Cauchyho vzorec

Algebraické variety

Grupy, algebry a jejich reprezentace

Okruhy a d¢litelnost

Pole a jejich rozsiteni

Zakladni uloha varia¢niho poctu a Eulerovy—Lagrangeovy rovnice

Cauchyho tlloha a véta Cauchyho—Kowalevské

. Fourierova metoda pro PDR

. Greenovy funkce

. Eliptické rovnice a harmonické funkce

. Hyperbolické rovnice a charakteristiky

. Parabolické rovnice, vlastnosti jejich feSeni a princip maxima
. Banachovy a Hilbertovy prostory

. Duadlni prostory, prostory operatorti, slabé topologie

. Totalné spojité a kompaktni operatory

. Integralni operatory

Vybrané partie z matematiky (navazuje na predméty Kvalitativni metody pro obycejné
diferencialni rovnice, Metody feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic, Parcialni
diferencialni rovnice II, Metody feSeni nelinearnich parcialnich diferencidlnich rovnic,
Kapitoly z diferencialni geometrie, Teorie her)

Stabilita feSeni systémt ODR D

Geometrie feSeni systémi ODR v roviné a v prostoru !
Elementarni metody feseni ODR 2

Prvni integraly a jejich uZiti k feSeni ODR 2

Slaba feSenti a slabé formulace PDR 3

Sobolevovy prostory >

Parcialni diferencialni rovnice prvniho fadu ¥
Systémy PDR, PDR vyssiho fadu a kompatibilita ¥
Kiivky na ploSe a v Eukleidovském prostoru >
Nadplochy v Eukleidovském prostoru 3

Strategie v teorii her ©

Druhy her a jejich aplikace ©



Vysvétleni
1)

Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Kvalitativni metody pro obycejné diferencialni

rovnice
2 Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Metody feseni obycejnych diferencialnich rovnic

) Pokud student/ka absolvoval/a predmét Parcilni diferencidlni rovnice I1

Y Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Metody feSeni nelinearnich parcialnich
diferencialnich rovnic
% Pokud student/ka absolvoval/a predmét Kapitoly z diferencidlni geometrie

9 Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Teorie her

Upozornéni: Absolvuje-li student/ka vice nez jeden predmét z nékteré dvojice™ povinné
volitelnych pfedméti, pak nejpozdéji 5 dni pted SZZ oznami pisemné, a sice e-mailem nebo
listinng, na sekretariat MU, ktery z této dvojice predmétii méa byt v otazkach zastoupen.
Nedodrzi-1i student/ka toto ustanoveni, pak o volb¢ piislusného predmétu ze dvojice rozhodne
zkuSebni komise.

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Matematicka analyza (navazuje na predméty Obecnd topologie, Redlnd analyza I a II,
Dynamické systémy I a II)

Konvergence v topologickych prostorech a metrické prostory
Kompaktni a lokaln¢ kompaktni prostory

Souvislé, obloukové souvislé a lokalné souvislé prostory
Mira a méfitelné funkce

Lebesguetv integral

Zobrazeni intervalu a jejich vlastnosti

Funkce kone¢né variace

Hyperbolicita v teorii dynamickych systémi

Topologickéd dynamika

Bifurkace

Orbity a jiné invariantni mnoziny v teorii dynamickych systémi

*Seznam dvojic povinné volitelnych predméti:

Kvalitativni metody pro obycejné diferencialni rovnice/Metody feSeni obycejnych
diferencialnich rovnic;

Parciélni diferencidlni rovnice II/Metody feSeni nelinedrnich parcidlnich diferencidlnich
rovnic;

Kapitoly z diferencidlni geometrie/Teorie her

10



Navazujici magistersky studijni program N0541A170025 Matematika

specializace Matematické modelovani
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Algebra a analyza (navazuje na pfedméty Kapitoly z algebry, Kapitoly z funkcionalni
analyzy I, Komplexni analyza, Varia¢ni pocet, Parcidlni diferencialni rovnice I)
Mocninné fady v komplexni roviné

Kofeny a izolované singularity holomorfnich funkci

Kiivkové integraly v komplexni roving a Cauchyho vzorec

Algebraické variety

Grupy, algebry a jejich reprezentace

Okruhy a d¢litelnost

Pole a jejich rozsiteni

Zakladni uloha varia¢niho poctu a Eulerovy—Lagrangeovy rovnice

Cauchyho tlloha a véta Cauchyho—Kowalevské

. Fourierova metoda pro PDR

. Greenovy funkce

. Eliptické rovnice a harmonické funkce

. Hyperbolické rovnice a charakteristiky

. Parabolické rovnice, vlastnosti jejich feSeni a princip maxima
. Banachovy a Hilbertovy prostory

. Duadlni prostory, prostory operatorti, slabé topologie

. Totalné spojité a kompaktni operatory

. Integralni operatory

Vybrané partie z matematiky (navazuje na predméty Kvalitativni metody pro obycejné
diferencialni rovnice, Metody feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic, Parcialni
diferencialni rovnice II, Metody feSeni nelinearnich parcialnich diferencidlnich rovnic,
Kapitoly z diferencialni geometrie, Teorie her)

Stabilita feSeni systémt ODR D

Geometrie feSeni systémd ODR v roviné a v prostoru !
Elementarni metody feseni ODR 2

Prvni integraly a jejich uZiti k feSeni ODR 2

Slaba feSent a slabé formulace PDR 3

Sobolevovy prostory >

Parcialni diferencialni rovnice prvniho fadu ¥
Systémy PDR, PDR vyssiho fadu a kompatibilita ¥
Kiivky na ploSe a v Eukleidovském prostoru >
Nadplochy v Eukleidovském prostoru 3

Strategie v teorii her ©

Druhy her a jejich aplikace ©
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Vysvétleni
1)

Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Kvalitativni metody pro obycejné diferencialni

rovnice

2 Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Metody feseni obycejnych diferencialnich rovnic

) Pokud student/ka absolvoval/a predmét Parcilni diferencidlni rovnice I1

»  Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Metody feseni nelinearnich parcialnich

diferencialnich rovnic
% Pokud student/ka absolvoval/a predmét Kapitoly z diferencidlni geometrie

9 Pokud student/ka absolvoval/a pfedmét Teorie her

Upozornéni: Absolvuje-li student/ka vice nez jeden predmét z nékteré dvojice™ povinné
volitelnych pfedméti, pak nejpozdéji 5 dni pted SZZ oznami pisemné, a sice e-mailem nebo
listinng, na sekretariat MU, ktery z této dvojice predmétii méa byt v otazkach zastoupen.
Nedodrzi-li student/ka toto ustanoveni, pak o volb¢ ptislusného predmétu ze dvojice rozhodne
zkuSebni komise.

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Matematické modelovani (navazuje na predméty Matematické modelovani,
Matematické programovani, Numericka analyza, Metoda kone¢nych prvki, Stochastické
procesy, Pojistna matematika)

Zakladni principy matematického modelovani
Numerické feseni obycejnych diferencidlnich rovnic
Metoda kone¢nych prvki a jeji vyuziti
Numericka aproximace funkci

Metoda nejmensich ¢tvercii

Matematické aspekty Zivotniho pojiSténi
Matematické aspekty nezivotniho pojisténi
Linearni programovani a simplexova metoda
Nelinearni programovani

Nahodné prochéazky a jejich aplikace
Martingaly a jejich aplikace

*Seznam dvojic povinné volitelnych predméti:

Kvalitativni metody pro obycejné diferencialni rovnice/Metody feSeni obycejnych
diferencialnich rovnic;

Parciélni diferencidlni rovnice II/Metody feSeni nelinedrnich parcidlnich diferencidlnich
rovnic;

Kapitoly z diferencidlni geometrie/Teorie her
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Bakalarsky studijni program B1101 Matematika
studijni obor — Matematické metody v ekonomice

1. Ekonomika, management a marketing

— Makro a mikroekonomie, feSeni zakladnich ekonomickych problémi, charakteristika
subjektli ekonomickych systémd, pyramida potieb, vyrobni faktory.

— Cil hospodaiské politiky vlady, tvorba a uziti HDP a HNP, inflace, nezaméstnanost,
cyklicky vyvoj ekonomiky.

— Trh, faktory ovliviiyjici nabidku a poptavku, cenovi elasticita poptavky, trzni rovnovéaha se
zménou nabidky a poptavky, teorém pavuciny, selhani trhu.

— Finan¢ni trh, poptavka po penczich a jejich nabidka, cenné papiry, charakteristika
bankovni soustavy, funkce a ¢innosti centralni banky.

— Zakon klesajiciho mezniho uzitku, rovnovaha spotiebitele, indiferen¢ni kiivky, Paretovo
optimum, produkéni funkce v kratkém a dlouhém obdobi, vztah celkového, mezniho a
pramérného produktu.

— Firma v dokonalé konkurenci, ekonomicky a ucetni zisk, fixni, variabilni, celkové a mezni
naklady, bod uzavteni firmy, bod vyrovnani.

— Firma v nedokonalé¢ konkurenci — monopol, cenova diskriminace prvniho, druhého a
tietiho stupné, konkrétni formy cenové diskriminace.

— Firma v nedokonalé¢ konkurenci — monopolistickd konkurence, oligopol, maximalizace
zisku, ptebytek vyrobce a spotiebitele.

— Management — zdklady managementu a manazerské funkce — planovani, rozhodovani,
organizovani, personalistika a kontrolovani, manazerské techniky.

— Marketing — marketing jako pojem, podnikatelské filozofie, trhy a segmentace trhti, kupni
chovani zdkazniki na trzich (spotfebitelskych a organizaci), marketingovy vyzkum,
marketingovy mix a jeho uziti (zakladni a roz$iteny), podnikatelsky zamér (Business plan).

Literatura:

P. A. Samuelson, W. D. Nordhaus. Ekonomie. Svoboda Praha, 2007.

P. Kotler. Marketing management. Grada Praha, 2001.

Z. Soucek, J. Marek. Strategie uspésného podniku. Montanex Ostrava, 1998.

L. Macékova a kol. Mikroekonomie: repetitorium. Melandrinum, 2003.

P. Tuleja. Vybrana témata z mikroekonomie v grafech a pojmech. Aldebaran, 2003.
R. Holman. Makroekonomie. C. H. Beck, Praha, 2004.

J. Soukup a kol. Makroekonomie. Management Press, Praha, 2009.

B. Hoftejsi a kol. Mikroekonomie. Management Press, Praha, 2008.

2. Matematické metody v ekonomice

— Zakladni problémy linearniho programovani (dopravni problém, sméSovaci uloha, tloha o
planovani vyroby).

— Formulace zékladni ulohy linedrniho programovani, jeji ptepis do rovnicového tvaru,
pfipustné a optimalni feSeni.
— Simplexovy algoritmus. Geometrie simplexové metody.
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— Dualita. Ekonomicka interpretace dualni tlohy.

— Technika penaliza¢ni sazby, parametrické linedrni programovani.
— Algoritmy pro feSeni dopravni Glohy.

— Mad’arska metoda.

— Charakterizace problémi dynamického programovani.

— Sitova analyza slozitych procest, sestaveni sit¢ metodou CPM a vypocet kritické cesty.
Systém PERT a jeho algoritmus.

— Zaklady teorie her a strategického rozhodovani.

— Modely strukturni analyzy. Leontjeviiv model meziodvétvovych vztaha.

— Modely zasob - Wilsonovy modely I. - III. typu, stochasticky model zadsobovani, zaklady
logistiky a jeji vyuziti v praxi.

— Podnikové bilan¢ni modely.

— Zéklady teorie front a hromadné obsluhy. Kendallova klasifikace, typy modeli hromadné
obsluhy.

Literatura:

L. Gros. Kvantitativni metody v manazerském rozhodovani. Grada Praha, 2003.

F. S. Hillier, G. J. Lieberman. Introduction to Operations Research. Holden-Day, Inc. 2010.

J. Jablonsky. Operacni vyzkum. Professional Publishing, Praha, 2007.

N. Balakrishnan, B. Render, R. M. Stair, Jr. Managerial Decision Modeling. Pearson
Education, Inc. 2007.

3. Matematicka ekonomie

— Matematické modelovani - pojem, obsah a metody.

— Veli¢iny celkové, primérné, mezni, elasticita funkce.

— Diskrétni dynamické modely (nespojité zmény v ¢ase), pavucinovy model.

— Spojité dynamické modely.

— Funkce uzite€nosti, jeji matematické vyjadieni a grafické znazornéni.

— Funkce produk¢ni, spotiebni, Gsporova, investini a jejich matematické vyjadieni a
grafické znazornéni, akumulace kapitalu.

— Nakladova, vynosova a ziskova funkce, jejich matematické vyjadieni a grafické
znazornéni.

— Multiplikator, akcelerator.

— Matematicky vyklad diichodové analyzy, modely rovnovazné tirovné.

— Model IS - LM.

Literatura:

D. Bauerova, L. Hrba¢. Matematicka ekonomie 1. skripta VSB, EKF Ostrava, 1996.
D. Bauerova, L. Hrba¢. Matematické ekonomie II. skripta VSB, EKF Ostrava, 1995.
R. G. D. Allen. Matematicka ekonomie. Academia Praha, 1971.

A. C. Chiang. Fundamental Methods of Mathematical Economy. McGraw Hill, 1982.
K. Zimmermann. Uvod do matematické ekonomie. Karolinum Praha, 2002.
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Bakalarsky studijni program B1101 Matematika

studijni obor — Aplikovana matematika

. Diferencialni rovnice

Existence a jednoznacnost FeSeni pocatecni tlohy obycejné diferencialni rovnice.
Linearni diferencialni systémy (homogenni a nehomogenni systémy, vlastnosti feSenti).
Autonomni diferencialni systémy, typy stacionarnich bodi dvourozmérného systému.
Stabilita stacionarniho FeSeni systému obycejnych diferencidlnich rovnic, linearizace.
Parcialni diferencialni rovnice (pocatecni a okrajovy problém, linedrni rovnice 2. fadu).
Eliptické rovnice (Laplaceova rovnice, harmonické funkce).

Hyperbolické rovnice (rovnice struny, smiSeny problém, separace proménnych).

Parabolické rovnice (Cauchylv problém pro rovnici vedeni tepla, Fourierova metoda pro
smiSeny problém).

Literatura:

L.

S. Pontrjagin. Obyknovennyje differencialnyje uravnenija. Nauka, Moskva, 1965.

M. Gregu$, M. Svec, V. Seda. Obycajné diferencidlne rovnice. Alfa-SNTL, Bratislava Praha,

1985.

M. Renardy, R. C. Rogers. An Introduction to Partial Differential Equations. New York,
1993.

J. Franct. Parcialni diferencialni rovnice. VUT Brno, 1998.

K. Rektorys a spolupracovnici. Prehled uzité matematiky. SNTL, Praha, 1968.

2. Funkcionalni analyza

— Topologické vektorové prostory (definice, piiklady a zdkladni vlastnosti).

— Lokalné konvexni prostory, konvexni mnoziny.

— Hahnova-Banachova véta, véty o oddélitelnosti.

— Fréchetovy prostory, Banachova véta o inverznim zobrazeni, véta o uzavieném grafu.

— Omezené mnoZiny, omezené operatory, Banachova - Steinhausova véta.

— Zaklady konvexni analyzy (konvexni funkce, dualita).

— Normované prostory (definice a ptiklady, Kolmogorovova véta o normovatelnosti).

— Hilbertovy prostory (skalarni soucin, ortogonalni projekce, Hilbertova baze,
ortogonalizace).

Literatura:

A. N. Kolmogorov, S. V. Fomin. Zdklady teorie funkci a funkcionalni analyzy. SNTL, Praha,

L

1975.

. Misik. Funkcionalna analyza. Alfa, Bratislava, 1989.

. Matematické metody ve fyzice a technice

Rungeova-Kuttova metoda feSeni Cauchyova problému pro obycejné diferencidlni
rovnice.

Metoda siti pro feseni okrajového problému.
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— Kontraktivni operatory, Banachova véta, metoda pifimé iterace.

— Funkcionaly v Hilbertové prostoru, véta o minimu kvadratického funkcionélu, variacni
formulace okrajové ulohy.

— Ritzova metoda, pojem kone¢ného prvku.
— Polynomialni aproximace, metoda nejmensiho souctu ¢tverci.
— Splajnova interpolace.

Literatura:

K. Rektorys a spolupracovnici. Prehled uzité matematiky. SNTL, Praha, 1968.

Z. Riecanova a kol. Numerické metody a matematicka Statistika. Alfa, Bratislava, 1987.
E. Vitasek. Numerické metody. SNTL, Praha, 1987.

J. Segethova. Zaklady numerické matematiky. Karolinum, Praha, 1998.

Bakalarsky studijni program B1101 Matematika

studijni obor — Obecna matematika

1. Diferencialni rovnice

— Existence a jednoznac¢nost feseni pocatecni ulohy obycejné diferencialni rovnice.

— Linearni diferenciélni systémy (homogenni a nehomogenni systémy, vlastnosti fesent).

— Autonomni diferencidlni systémy, typy stacionarnich bodti dvourozmérného systému.

— Stabilita staciondrniho feSeni systému obycejnych diferencialnich rovnic, linearizace.

— Parcialni diferencialni rovnice (pocatecni a okrajovy problém, linedrni rovnice 2. fadu).

— Eliptické rovnice (Laplaceova rovnice, harmonické funkce).

— Hyperbolické rovnice (rovnice struny, smiseny problém, separace proménnych).

— Parabolické rovnice (Cauchylv problém pro rovnici vedeni tepla, Fourierova metoda pro
smiSeny problém).

Literatura:

L. S. Pontrjagin. Obyknovennyje differencialnyje uravnenija. Nauka, Moskva, 1965.

L. S. Pontryagin. Ordinary differential equations. Addison-Wesley Publishing Company,

1962.

M. Gregu$, M. Svec, V. Seda. Obycajné diferencidlne rovnice. Alfa-SNTL, Bratislava Praha,

1985.

L. G. Petrovskij. Lekcii ob uravnenijach s castnymi proizvodnymi. Moskva, 1961.
K. Rektorys a spolupracovnici. Prehled uzité matematiky. SNTL, Praha, 1968.

(S

. Funkcionalni analvza

Topologické vektorové prostory (definice, ptiklady a zakladni vlastnosti).
— Lokalné konvexni prostory, konvexni mnoziny.

Hahnova-Banachova véta, véty o oddélitelnosti.

Fréchetovy prostory, Banachova véta o inverznim zobrazeni, véta o uzavieném grafu.
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— Omezené mnoziny, omezené operatory, Banachova-Steinhausova véta.

— Zaklady konvexni analyzy (konvexni funkce, dualita).

— Normované prostory (definice a piiklady, Kolmogorovova véta o normovatelnosti).

— Hilbertovy prostory (skalarni soucin, ortogondlni projekce, Hilbertova baze,
ortogonalizace).

Literatura:

A. N. Kolmogorov, S. V. Fomin. Zaklady teorie funkci a funkcionalni analyzy. SNTL, Praha,
1975.

L. Misik. Funkciondlna analyza. Alfa, Bratislava, 1989.

w

. Algebraické struktury a topologie

— Multilinearni algebra (vektorové prostory, dualni prostor, linearni a bilinedrni formy,
tenzory).

— Grupy (grupy, podgrupy, rozklad podle pogrupy, Lagrangeova véta, normalni podgrupy a
kongruence grupy).

— Akce grup (akce grupy, efektivni a tranzitivni akce, orbita akce, stabilizator, Burnsideova
véta).

— Okruhy a moduly (okruhy, podokruhy, idedly a faktorové okruhy, okruhy zbytkovych tfid).

— Topologicka struktura na mnoziné (oteviené a uzaviené mnoziny, vnitfek, vnéjsek,
hranice, baze topologie).

— Spojita zobrazeni, homeomorfizmy.

— Metrické prostory (metrika, metrickd topologie, uplné metrické prostory, kontrakce, véta o
pevném bod¢, Hausdorffova véta o ziiplnéni metrického prostoru).

Literatura:

N. J. Bloch. Abstract Algebra with Applications. Prentice Hall, Englewood Clifs, 1987.
W. J. Hilbert. Modern Algebra with Applications. J. Wiley and Sons, New York ,1976.

S. Mac Lane, G. Birkhoff. Algebra. Alfa Bratislava, 1974.

A. G. Kuros. Kapitoly z obecné algebry. Academia Praha, 1968.

D. Krupka, O. Krupkova. Topologie a geometrie: 1. Obecna topologie. SPN, Praha, 1989.
J. R. Munkres. Topology: A First Course. Prentice Hall, New Jersey, 1975.

Bakalarsky studijni program B1101 Matematika
studijni obor — Aplikovana matematika pro FeSeni krizovych situaci

[y

. Matematické metody v ekonomice a Fizeni

— Makro- a mikroekonomie. Charakteristika ekonomickych subjektt, statky, trh, konkurence,
vyrobni faktory, rovnovaha, selhani trhu, mikroekonomicka iloha statu.

— Zakladni makroekonomické kategorie (HDP, meénova stabilita, mira inflace,
nezaméstnanost, obchodni bilance, hospodaisky riist) a jejich vazby, cyklicky vyvoj
ekonomiky, makroekonomicka uloha statu.

— Vefejné finance, statni rozpocet a fiskalni politika, platebni bilance, monetarni politika,
vn&jsi hospodatska politika.
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— Zakladni problémy linedrniho programovani. Formulace zékladni tlohy line4rniho
programovani, pfipustné a optimalni feSeni.

— Simplexovy algoritmus. Dualita.

— Algoritmy pro feSeni dopravni tlohy. Mad’arska metoda.

— Sitova analyza slozitych procesu, sestaveni sit¢ metodou CPM a vypocet kritické cesty.

— Systém PERT a jeho algoritmus.

— Zaklady teorie her a strategického rozhodovani.

— Modely strukturni analyzy. Leontjeviiv model meziodvétvovych vztaha.

— Modely zasob - Wilsonovy modely 1. - III. typu, zaklady logistiky a jeji vyuziti v praxi.

— Zaklady teorie front a hromadné obsluhy. Kendallova klasifikace, typy modelti hromadné
obsluhy.

Literatura:

N. Balakrishnan, B. Render, R. M. Stair. Managerial Decision Modeling with Spreadsheets.
2nd ed., Pearson/Prentice Hall, 2007.

L. Gross. Kvantitativni metody v manazerském rozhodovani. Grada, Praha, 2003.

F. S. Hillier, G. J. Lieberman. Introduction to Operations Research. Holden-Day, Inc. 2010.

R. Holman. Makroekonomie. C. H. Beck, Praha, 2004.

B. Hoftejsi a kol. Mikroekonomie. Management Press, Praha, 2008.

J. Jablonsky. Operacni vyzkum - kvantitativni modely pro ekonomické rozhodovani. 3. vyd.,
Profesional Publishing, Praha, 2007.

M. D. Rosenau. Rizeni projektii. Computer Press, Praha, 2007.

J. Soukup a kol. Makroekonomie. Management Press, Praha, 2009.

2. Krizovy management a ochrana obyvatelstva

— Management. Zaklady managementu a manazerské funkce — planovani, rozhodovani,
organizovani, personalistika a kontrolovani, manazerské techniky.

— Principy a zéklady bezpeénostniho systému a krizového fizeni CR.
— Integrovany zachranny systém. Jeho slozky, vzajemna koordinace a tkoly.

— Planovéani pro zajiSténi bezpecnosti a udrzitelny rozvoj v CR — tUzemni, krizové,
povodiové a havarijni planovani.

— Mimotadnd udalost. Krizova situace. Krizovy stav. Krize.
— Pravni normy pro podporu krizového fizeni.

— Klasifikace mimotadnych udélosti, prakticky cil klasifikace. Pfi¢iny a dopady
mimotadnych udalosti.

— Vznik a vyvoj ochrany obyvatelstva v CR a v zahraniéi.

— Individudlni a kolektivni ochrana obyvatelstva.

— Varovani a informovani obyvatelstva. Zasady a prostiedky.

— Hospodatska opatfeni pro krizové stavy.

— Zasady financovani opatieni k feSeni krizovych situaci a k obnové tizemi.

— Integrovany bezpecnostni systém na ochranu majetku.
Literatura:

E. Antusak. Krizovy management: Hrozby — krize — prilezitosti. Wolters Kluwer CR, Praha,

2009.
E. Antusak, Z. Kopecky. Uvod do teorie krizového managementu I. VSE, Praha, 2003.
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V. Halek. Krizovy management: teorie a praxe. DonauMedia, Bratislava, 2008.

B. Martinek, P. Linhart a kol. Ochrana obyvatelstva. Modul E. Praha, 2006.

J. Mozga, M. Vitek. Krizové rizeni. Gaudeamus, Hradec Kralové¢, 2002.

J. Mozga, M. Vitek. Udrzitelny rozvoj a rizeni rizik, pohrom a krizi. Gaudeamus, Hradec
Kralové, 2002.

J. Rektotik a kol. Krizovy management ve verejné sprave: Teorie a praxe. Ekopress, Praha,
2004.

M. Senovsky, V. Adamec. Ziklady krizového managementu. SPBI, Ostrava, 2001.

M. Senovsky, M. Oravec, P. Senovsky. Teorie krizového managementu. SPBI, Ostrava, 2012.

Pravni normy pro podporu krizového fizeni.

3. Aplikovana matematika a softwarova podpora pro krizové rizeni a analvzu rizik

— Analyza rizik, jeji vyznam a pouziti pti havarijnim planovani objektl a teritoria. Vstupni
data potfebnd pro tvorbu analyzy rizik.

— Riziko, jeho definice a slozky. Nebezpeci.

— Metody pro identifikaci zdroji rizika.

— Metody pro hodnoceni rizika. Logika zakladnich metod.

— Prijatelnost rizika jako relace mezi frekvenci udalosti a zptisobenou ztratou.

— Spolecenska rizika.

— Informaéni systémy krizového fizeni pouzivané v CR.

— Vyuziti matematickych metod pfi feSeni mimotadnych udalosti.

— Aplikace specifickych matematickych metod pfi feSeni hromadnych nestésti a krizovych
stavil.

— Model, jeho druhy a rozdéleni. Modelovani a softwarova podpora v krizovém fizeni.

— Softwarova podpora pro krizové fizeni ,,RISKAN*.

— Softwarova podpora pro krizové fizeni ,,TerEx*.

— Softwarova podpora pro krizové fizeni ,,Aloha®.
Literatura:

F. Babinec. Analyza rizik. SU, Opava, 2007.

M. Drozdek, K. JelSovska. Informacni podpora pro krizové rizeni se zamérenim na praci
s geoinformacnim systéemem ArcGIS. SU, Opava, 2013.

K. Jelsovska, A. Peterkova. ResSeni krizovych situaci: metody a jejich aplikace. SU, Opava,
2013.

Pavli¢ek a kol. Krizové stavy a doprava. CVUT, Praha, 2001.

P. Mandl, L. Mazurova, 1. Justova. Matematika a rizeni rizik. MatfyzPress, Praha, 2010.

V. Smejkal, K. Rais. Rizeni rizik. Grada, Praha, 2003.

R. Sousek a kol. Krizové rizeni v doprave. Pardubice, 2002.

P. Senovsky. Modelovani rozhodovacich procesii. VSB — TU Ostrava, 2009.

RISKAN — Uzivatelska ptirucka.

TerEx — UZzivatelska ptirucka.

Aloha — Uzivatelska ptirucka.
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Navazujici magistersky studijni program N1101 Matematika
studijni obor — Matematicka analyza

1. Funkcionalni a globalni analvza

Funkcionalni analyza

— Hahnova-Banachova véta a jeji disledky.
— Princip otevFenosti pro Fréchetovy prostory.
— Princip ohranicenosti pro Fréchetovy prostory.

— Dualita v Hausdorffovych lokaln¢ konvexnich topologickych vektorovych prostorech,
slaba a zeslabena topologie.

— Konvexni analyza v lokaln¢ konvexnich topologickych vektorovych prostorech, zdkladni
operatory konvexni analyzy, véta o dualité.

— Normované prostory (norma operatoru, dualni prostor, Banachova véta o nulovém thlu).
Reflexivni prostory. Spektrum. Kompaktni operatory.

— Hilbertovy prostory (ortogonalni projekce, Hilbertova baze). Samoadjungované
operatory. Hilbertova—Schmidtova véta.
Literatura:

V. 1. Averbuch. Functional Analysis. pomocné uéebni texty MU SU, Opava, 1999.
A. N. Kolmogorov, S. V. Fomin. Zdklady teorie funkci a funkcionalni analyzy. SNTL, Praha,
1975.

Globalni analyza

— Vnoreni a vloZeni variet, submerze, Whitneyovy véty.
— Kritické body zobrazeni, Sardova véta.

— Vektorova pole, lokalni a globalni tok.

— Vektorové distribuce, Frobeniova véta.

— Lieovy grupy.

Literatura:

D. Krupka. Uvod do analyzy na varietdch. SPN, Praha, 1986.
R. Narasimhan. Analysis on real and complex manifolds. North-Holland, Amsterdam, 1968.

2. Matematicka analyza a diferencialni rovnice

Realna a komplexni analyza

— Zakladni vlastnosti miry na okruhu, vnéjs$i mira a Carathéodoryho véta, véta o rozsifeni
miry na metrickych prostorech. Hausdorffova mira, Lebesgueova—Stieltjesova
a Lebesgueova mira.

— Pojem méritelné funkce, mecfitelnd funkce jako limita posloupnosti jednoduchych
meéfitelnych funkci, posloupnosti méfitelnych funkei.

— Lebesguetiv integral a Lebesguetiv—Stieltjestiv integral, souvislost s Riemannovym
integralem, véty o stfedni hodnoté.

— Prostory Lp.

20



— Diferencovatelnost funkei, spojitost a diferencovatelnost, diferencovatelnost monoténnich
funkeci, funkce s kone¢nou variaci, absolutné spojité funkce.

— Stoneova-Weierstrassova véta o aproximaci spojitych funkci polynomy.
— Derivace komplexnich funkci, geometricky vyznam derivace, konformni zobrazeni.
— Integraly a mocninné Fady v komplexnim oboru, Laurentova fada a Taylorova fada.

— Singularity a nulové body. Cauchyova véta o reziduich a jeji disledky. Metody vypoctu
nevlastnich redlnych integral.

— Laplaceova transformace a jeji pouziti.
Literatura:

V. Jarnik. Diferencidlni pocet II. CSAV, Praha, 1956.

V. Jarnik. Integrdlni pocet II. CSAV, Praha, 1956.

W. Rudin. Analyza v realném a komplexnim oboru. Academia, Praha, 1987.

T. Neubrunn, J. Dravecky. Vybrané kapitoly z matematické analyzy. Alfa, Bratislava, 1990.

J. Smital, P. Sindelatova. Komplexni analyza. uéebni text MU SU Opava, 2002.

M. Svec, T. Salat, T. Neubrunn. Matematickd analyza funkcii redlnej premennej. Alfa,
Bratislava, 1987.

Obyc¢ejné a parcialni diferencialni rovnice

— Systémy diferencialnich rovnic prvniho Fadu (feseni, véty o existenci a jednoznac¢nosti
reSeni).

— Linearni systémy diferencialnich rovnic (homogenni a nehomogenni systémy, vlastnosti
feSeni, systémy s konstantnimi koeficienty, metoda variace konstant, rovnice vyssich radi).

— Stabilita FeSeni autonomnich systémi.

— Eliptické rovnice (Laplaceova a Poissonova rovnice, potencial, Greenovy formule,
Greenova funkce).

— Hyperbolické rovnice (Riemannova metoda, Sifeni vin podél struny, Fourierova metoda
pro smisené problémy).

— Parabolické rovnice (Cauchyiiv problém pro rovnici vedeni tepla, princip maxima pro
smiSené problémy, Fourierova metoda pro smisené problémy).

— Distribuce (prostory zékladnich funkci a prostory distribuci, konvoluce, fundamentéalni
feSeni pro diferencialni operatory, zobecnéné fesSeni Cauchyova problému).

Literatura:

J. Kurzweil. Obycejné diferencidalni rovnice. SNTL, Praha, 1978.

M. Gregus, M. Svec, V. Seda. Obycajné diferencidlne rovnice. Alfa-SNTL, Bratislava —
Praha, 1985.

M. Renardy, R. C. Rogers. An Introduction to Partial Differential Equations. New York,

1993.

J. Franc. Parcidlni diferencialni rovnice. VUT Brno, 1998.

J. Franct.. Moderni metody reseni diferencialnich rovnic. Akad. nakl. CERM, Brno, 2006.

L. C. Evans. Partial Diferencial Equations. American Mathematical Society, 1998.

3. Topologie a diferencialni geometrie

Topologie

— Topologicka struktura na mnoziné (oteviené a uzaviené mnoziny, vnitiek, vnéjsek, hra-
nice, baze topologie).

— Spojita zobrazeni, homeomorfismy.

— Konstrukce topologickych prostori (podprostory, souciny, faktorové prostory).
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— Metrické prostory (metrika, metricka topologie, Uplné¢ metrické prostory, stejnomérné
spojita zobrazeni, kontrakce, véta o pevném bod¢, izometrie, Hausdorffova véta o ziplnéni
metrického prostoru).

— Kompaktni a lokdlné kompaktni topologické prostory.

— Konvergence v topologickych prostorech (konvergence v prostorech 1. typu spocetnosti,
konvergence v metrickych prostorech).

— Souvislé a obloukové souvislé topologické prostory.
— Regularni, normalni a parakompaktni prostory, topologické variety.

Literatura:

D. Krupka, O. Krupkova. Topologie a geometrie: 1. Obecna topologie. SPN, Praha, 1989.
J. R. Munkres. Topology: A First Course. Prentice Hall, New Jersey, 1975.

Diferencialni geometrie

— Hladké variety (soufadnicové systémy, atlasy, tecny prostor k varieté, prostory tenzor na
varieté, ptiklady variet).

— Diferencialni formy (definice, vlastnosti forem, orientovatelnost, Stokesova véta a jeji
disledky).

— Linearni konexe (tenzor, torze, tenzor kiivosti, paralelni pfenos vektorl, geodetiky,
kovariantni derivace, geometricky vyznam tenzoru kiivosti).

— Variety s metrickym polem (Riemannovy a hyperbolické variety, Levi-Civitova konexe,
tenzor kiivosti, Ricciho tenzor, skalarni kfivost, Riemannova kiivost, izometric a
Killingova rovnice, integrovani funkci na varieté s metrickym polem).

Literatura:

S. Sternberg. Lectures on Differential Geometry. AMS Chelsea Publishing, Rhode Island,
1995.

0. Kowalski. Uvod do Riemanovy geometrie. Univerzita Karlova, Praha, 1995.

L. Klapka. Geometrie. uc¢ebni text MU SU Opava, 2/1999.

Navazujici magistersky studijni program N1101 Matematika
studijni obor — Aplikovana matematika

1. Matematicka analvza a diferencialni rovnice

Funkcionalni analyza

— Normované linearni, Banachovy a Hilbertovy prostory - definice, piiklady, zakladni
vlastnosti.

— Linedrni operatory, zakladni principy funkcionalni analyzy.

— Linearni funkcionaly a dualita, slaba konvergence.

— Kompaktni operatory, Riesz-Schauderova teorie.

— Banachovy algebry, spektrum a jeho zékladni vlastnosti.

— Operatory a spektralni teorie v Hilbertové prostoru.

— Zaklady teorie distribuci.
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Diferencialni rovnice

— Zakladni véty o feSitelnosti a jednoznacnosti, linedrni systémy diferencialnich rovnic,
stabilita autonomnich systémii.

— Formulace zakladnich okrajovych a pocate¢nich tloh, charakteristiky, klasifikace
linedrnich rovnic druhého fadu.

— Laplaceova a Poissonova rovnice, rovnice vedeni tepla a Fourierova metoda, vinova
rovnice.

— Variacni formulace, slaba feSeni.
Literatura:

A. N. Kolmogorov, S. V. Fomin. Zdklady teorie funkci a funkcionalni analyzy. Praha, 1975.
K. Najzar. Funkciondlni analyza. Praha, 1988.

W. Rudin. Functional analysis. McGraw-Hill, 1973.

J. Franc. Parcialni diferencialni rovnice. Brno, 1998.

L. C. Evans. Partial Diferencial Equations. American Mathematical Society, 1998.

M. Renardy, R. C. Rogers. An introduction to partial differential equations. New York, 1993.

2. Matematické modelovani, optimalizace a numerické metody

Zaklady numerické matematiky a optimalizace

— Metody nalezeni extrému funkci jedné proménné.

— Optimaliza¢ni Glohy bez vedlejSich podminek a s vedlejSimi podminkami.

— Linedrni programovani a simplexova metoda.

— Nelineédrni programovani, Kuhnovy-Tuckerovy podminky.

— Stochastické a dalsi metody.

— Aproximace a interpolace.

— Numerické feSeni linearnich systému, numerické metody feSeni nelinearnich rovnic.
— Lokalizace kotfenti polynomu.

Numerické metody FeSeni diferencialnich rovnic

— Numerické integrovani a derivovani.
— Rungeovy-Kuttovy metody.

— Diskretizace a metoda siti.

— Metoda kone¢nych prvkii.

Literatura:

A. Ralston. Zaklady numerické matematiky. Praha, 1978.

J. Segethova. Zaklady numerické matematiky. Praha, 1998.

P. G. Ciarlet. The finite element method. Amsterdam, 1978.

J. Franct.. Moderni metody reseni diferencialnich rovnic. Akad. nakl. CERM, Brno, 2006.

3. Aplikovana statistika a pravdépodobnost

Mira, integral a pravdépodobnost

— Zakladni vlastnosti miry, Carathéodoryho véta.
— Hausdorffova, Lebesgueova-Stieltjesova a Lebesgueova miry.

Mg¢ritelné funkce, Lebesgueiiv integral.

Pravdépodobnostni prostor, ndhodné veliciny, ndhodné procesy, Markovovy fetézce.
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Ziakladni metody finan¢ni matematiky

— Nahodné prochdzky a Polyova véta, generujici funkce a diskrétni martingéaly, Wienertiv
proces a spojité martingaly.

— Stochasticky integral, Itoovo lemma.

— Blackiiv-Scholestiv model — odvozeni, feseni, aplikace.

Literatura:

A. M. Bruckner, J. B. Bruckner, B. S. Thomson. Real Analysis. New Jersey, 1997.

M. Svec, T. Salat, T. Neubrunn. Matematickd analyza funkcii redlnej premennej. Bratislava,
1987.

F. S. Hillier, G. J. Lieberman. Introduction to Operations Research. Holden-Day, Inc. 2010.

J. M. Steele. Stochastic Calculus and Financial Applications. Springer-Verlag, 2003.

T. Cipra. Prakticky privodce financni a pojistnou matematikou. Ekopress, 2005.

J. R. Buchanan. Undergraduate introduction to financial mathematics. World Scienific, 2006.

P. Willmot, S. Howison, J. Dewynne. The mathematics of financial derivatives. Cambridge,
1995.

Navazujici magistersky studijni program N1101 Matematika
studijni obor — Geometrie a globalni analyza

1. Algebra a algebraicka topologie

Algebra

— Multilinearni algebra (vektorovy prostor, duélni prostor, tenzory na vektorovém prostoru,
indukované baze v prostorech tenzori, priklady tenzort, operace s tenzory).

— Komutativni algebra (okruhy, idedly, zéklady teorie d¢litelnosti, pole, algebraicka
rozsiteni poli).

— Lieovy algebry (definice, homomorfismy, idealy, maticové algebry, reprezentace).

Literatura:

D. Krupka, J. Musilova. Linedrni a multilinedrni algebra. SPN Praha, 1989.
J. Blazek, M. Koman, B. VojtaSkova. Algebra a teoreticka aritmetika I1. SPN Praha, 1985.
K. Erdmann, M. Wildon. Introduction to Lie Algebras. Springer, 2006.

Algebraicka topologie

— Homotopie (homotopie spojitych zobrazeni, stazitelnost, fundamentalni grupa).
— Nakryti (definice, zékladni véty, univerzalni nakryti).

— Homologie (zakladni princip algebraické topologie, singularni homologie a kohomologie,
zéakladni véty).

— CW-komplexy (homologické grupy sfér, stupent zobrazeni, CW-komplexy, celuldrni
homologie).

Literatura:

C. Kosniowski. 4 First Course in Algebraic Topology. Cambridge University Press, 1980.
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ey

. W. Vick. Homology Theory: An Introduction to Algebraic Topology. Academic Press, New

York, 1973.

. Diferencialni geometrie

Hladké variety (soufadnicové systémy, atlasy, tecny prostor k varieté, ptiklady variet).

Vektorova pole (definice a vlastnosti, Liecova zavorka vektorovych poli, Frobeniova véta,
te¢né zobrazeni).

Tenzorova pole (definice a vlastnosti, algebraické operace s tenzorovymi poli, Lieova
derivace).

Diferencidlni formy (definice a vlastnosti, vnéj$i souc€in, vnéjsi diferencial a Lieova
derivace, pullback, orientovatelnost variet, integral formy, Stokesova véta).

Afinni konexe (definice, torze a kiivost, paralelni pfenos vektori, geodetiky, kovariantni
derivace tenzorovych poli).

Variety s metrickym polem (Riemannovy a pseudo-Riemannovy variety, Levi-Civitova
konexe, Riemannova kitivost, Ricciho tenzor, skalarni kiivost, izometrie a Killingova
rovnice).

Lieovy grupy (definice, Lieova algebra Lieovy grupy, maticové Lieovy grupy).
Nadplochy v Eukleidovském prostoru (prvni a druhd fundamentalni forma, Gaussovy—
Weingartenovy rovnice, Gaussovy—Mainardiho—Codazziho rovnice, Bonnetlv teorém).
K¥ivost (normélni fezy nadplochy, hlavni kiivosti, hlavni soufadnice, stfedni a Gaussova
ktivost, minimalni plochy, fokalni nadplochy).

Komplexni variety (komplexni struktura, komplexni diferencidlni formy, holomorfni
formy, Kdhlerova varieta).

Literatura:

J.

M. Lee. Introduction to Smooth Manifolds. Springer-Verlag, New York, 2003.

0. Kowalski. Uvod do Riemanovy geometrie. Univerzita Karlova, Praha, 1995.

C. Isham. Modern Differential Geometry for Physicists. World Scientific, Singapore, 1999.
R. L. Bishop, S. I. Goldberg. Tensor Analysis on Manifolds. Dover New York, 1980.

M. Spivak. Calculus on Manifolds. W. A. Benjamin, Inc., New York-Amsterdam, 1965.

3

Diferencialni rovnice a varia¢ni pocet

Transformace proménnych (prostory jetl, bodové a kontaktni transformace, kone¢né a
infinitezimalni transformace).

Metody reSeni obycejnych diferencidlnich rovnic (uziti symetrii a prvnich integrald,
ptiklady).

Nelinearni PDR prvniho fadu (obecné feSeni, singuldrni feSeni, metoda charakteristik,
ptiklady).

Metody reSeni nelinearnich PDR a jejich systémi (prehled klasickych a modernich
metod, solitonova a multisolitonova feseni, ptiklady).

Zakladni tloha variaéniho poctu (Lagrangeova funkce, variaéni funkcional,
variace, Eulerovy-Lagrangeovy rovnice, ptiklady).

Symetrie varia¢nich problémi (algebry a grupy symetrii, prvni véta Emmy Noetherové).

Hamiltonovské systémy (Poissonova struktura, Darbouxova véta, Liouvilleova véta o
integrabilit¢).

Literatura:

N. H. Ibragimov. Elementary Lie Group Analysis and Ordinary Differential Equations. Wiley

& Sons, 1999.
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P. J. Olver. Applications of Lie Groups to Differential Equations. Springer, 1986.
D. Hilbert, R. Courant. Methods of Mathematical Physics. Vol. 2, Wiley, 1989.
I. M. Gelfand, S. V. Fomin. Calculus of Variations. Prentice-Hall, 1963.

V. L. Arnold. Mathematical Methods of Classical Mechanics. Springer, 1978.
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