POZADAVKY KE STATNIM ZAVERECNYM ZKOUSKAM

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

1. Algebra a algebraicka topologie

Algebra

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

— Komutativni algebra (okruhy, idealy, zaklady teorie délitelnosti, pole, algebraicka
roz$ifeni poli).

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

Literatura:

D. Krupka, J. Musilova: Linearni a multilinearni algebra, SPN Praha, 1989.
J. Blazek, M. Koman, B. VojtaSkova: Algebra a teoretickd aritmetika II, SPN Praha, 1985.
K. Erdmann, M. Wildon: Introduction to Lie Algebras, Springer, 2006.

Algebraicka topologie

— Homotopie (homotopie spojitych zobrazeni, staZitelnost, fundamentani grupa).

— Nakryti (definice, zdkladni véty, univerzalni nakryti).

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

— CW-komplexy (homologické grupy sfér, stupenn zobrazeni, CW-komplexy, celularni
homologie).

Literatura:

C. Kosniowski: A First Course in Algebraic Topology, Cambridge University Press, 1980.

J. W. Vick: Homology Theory. An Introduction to Algebraic Topology, Academic Press, New
York, 1973.

2. Diferencialni geometrie

— Hladké variety (souradnicové systémy, atlasy, te¢ny prostor k varieté, priklady variet).

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

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

— Diferencialni formy (definice a vlastnosti, vn&jsi soucin, vn¢jsi diferenciadl a Lieova
derivace, pullback, orientovatelnost variet, integral formy, Stokesova v¢ta).

— Afinni konexe (definice, torze a kiivost, paralelni prenos vektorli, geodetiky, kovariantni
derivace tenzorovych poli).

— Variety s metrickym polem (Riemannovy a pseudo-Riemannovy variety, Levi-Civitova
konexe, Riemannova kfivost, 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, Bonnetdv teorém).
Krivost (normalni fezy nadplochy, hlavni ktivosti, hlavni souradnice, stfedni a Gaussova
ktivost, minimalni plochy, fokalni nadplochy).

Komplexni variety (komplexni struktura, komplexni diferencialni formy, holomorfni
formy, Kéhlerova varieta).

Literatura:

J. M. Lee: Intrpduction 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 variac¢ni pocet

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

Metody reSeni obycejnych diferencialnich rovnic (uZiti symetrii a prvnich integrald,
priklady).

Nelinearni PDR prvniho radu (obecné feSeni, singularni feSeni, metoda charakteristik,
priklady).

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

Zakladni aloha variaéniho poctu (Lagrangeova funkce, variacni funkcional, variace,
Eulerovy— Lagrangeovy rovnice, priklady).

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

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

Literatura:

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

& Sons, 1999.

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

V. 1. Arnold: Mathematical Methods of Classical Mechanics, Springer, 1978.



