Predbézny vystup

Pracovni skupina pro diskusi bloku predméti matematické analyzy
v bakalarském studiu

SloZeni pracovni skupiny (komise):
Petr Hasil (zodpovédny vedouci), Martin Cadek, David Kraus, Zdenék Pospisil, Petr Zemének

Zpracovavané predmeéty:

Pro cely program Pro zaméteni
e M1100 Matematickd analyza I e M6150 Funkciondlni analyza I
e M2100 Matematicka analyza II e M6170 Analyza v komplexnim oboru
e M3100 Matematickd analyza III e M5160 Obycejné diferencidlni rovnice I
e M4100 Matematicka analyza IV e M2130 Seminéf z matematiky II
e M1130 Semindr z matematiky I
Zadani:

Prichystat obsah pfedmétt v bloku matematickd analyza — bakalafské studium, zkontrolovat
pokryti otdzek stitni zadvérecné zkousky (ptilozeny soubor 1) a obsahy konfrontovat s Roz-
vahou o struktufe a obsahu studijnich programa garantovanych UMS (pfiloZeny soubor 2).
Dale ve spolupréci s ostatnimi skupinami brat ohled na vztah k predmétiim v jinych blocich.
Vysledky predat vedeni do konce kvétna 2018.

Dalsi predpokladany postup:

Vedeni UMS projednd vystupy pracovnich skupin v pribéhu Eervna 2018 a do konce zaf{
2018 se k nim vyjadfi. Jestlize vedeni navrhne zmény, budou tyto pracovni skupinou zpra-
covany do konce listopadu 2018. V prib&hu prosince 2018 se pak vedeni findlné vyjadii k
obsahové ndplni predmétii a ¢innost skupin bude z hlediska tvorby obsahu ukonéena. Do
konce brezna 2019 na zdkladé schvédleného zadani pfipravi stanoveni vyucujici inovované
sylaby. Ocekava se, Ze vyucujici bude v pfipadé potfeby konzultovat realizaci sylabti s ve-
doucim pftislusné pracovni skupiny. Pfedméty budou zaroven v piipadé€ potieby zavedeny do
ISu a uvedeny v pfipravovaném katalogu na obdobi 2019/2020. Na zdklad¢ vyjadieni ve-
douciho skupiny a garanta programu prob&hne findlni schvaleni viech sylabt vedenim UMS
v dubnu 2019.

Komentar k vystupu:

e Pracovni skupina vzala v Gvahu jako vstupni materidly sylaby pfedmétd ptipravené vyu-
Cujicimi v ISu pro akreditace, seznam novych otdzek pro SZZ a Rozvahu. Na zdkladé toho
byly zpracovany navrhy obsahti v§ech zadanych pfedméti. Tyto navrhy jsou soucasti této
zpravy jako priloha A a pfiloha B.

Priloha A obsahuje vSechny diskutované kurzy a jedna se o soupis hlavnich témat (klicovych
slov) bez dlirazu na poradi a detaily. Cilem je pfedevSim pokryti v§eho z otdzek pro SZZ a
muze slouzit jako kontrola pro budouci tvorbu sylabt v ISu (srovnanim by mélo byt ihned
patrné, zda je vSe pokryto). Jednotlivé body uvedené v navrhovanych obsazich predméti



nesouviseji s poCtem prednések. Jednd se o vycet a popis témat, se kterymi by mél byt ab-
solvent pfisluSného kurzu sezndmen. Konkrétni provedeni, zejména Casové rozvrzeni témat
na prednésky (cviCeni, seminare) zavisi na uciteli a konkrétni skupiné studentti. Podobné po-
radi klicovych slov nemusi urcovat poradi probirdni danych pojmi. Znacka [inf] je uvedena
u poloZek, které by mély byt ve vyuce alespon informativné zminény kvili Sir§imu prehledu
studentu.

Priloha B obsahuje podrobny popis témat v pofadi navrhovaném pro poradi pfednasek s od-
hadem poctu prednédsek vénovanym dané oblasti, aby byla patrnd mira podrobnosti. Jedna se
pouze o navrh realizace téchto kurzi, ktery by mél byt k dispozici vyucujicim pro prehled
o oCekdvaném obsahu a znalostech studenti po absolvovani pfislusného kurzu. V pfiloze
jsou zpracovany zékladni kurzy Matematikd analyza I-III a Matematicka analyza pro fyziky
I-1IT (pro zdtvodnéni novych kurzi viz déle popis zmén).

e Obsah otdzek pro SZZ byl zkontrolovdn a u kazdého kurzu je zdiraznéno co pokryva
(mimo novych kurzl pro fyziky). Komise doporucuje zvazit moznost Gpravy otdzek pro
SZ7, konkrétné do otdzky A7 pridat “Radonova—Nikodymova véta” a do otdzky A8 pridat
“Fourierovy fady” a “HilbertGv prostor”.

e 7 Rozvahy je pokryt odstavec 5.4 a oddily Komplexni analyza, Funkciondlni analyza a
Diferencialni rovnice z odstavce 5.20. V oddilu Komplexni analyza jsou pojmy ‘“konformni
zobrazeni” a “analytické pokracovani” zafazeny pouze informativné.

e Od komise pro diskrétni matematiku, algebru a linedrni algebru byl vznesen poZadavek
o zahrnuti nékolika pojmi z Rozvahy do zpracovavanych kurzi. PoloZka “zdkladni koncepty
mnoZzinové topologie (spojitost, kompaktnost)” z odstavce 5.2 byla zahrnuta do M2100. Po-
lozka “vytvorujici funkce” z odstavce 5.3 byla zahrnuta do M3100 (oproti rozvaze pouze
informativné). Polozka “diskrétni varianty konceptd a postupi matematické a infinitesimaln{
analyzy” byla zahrnuta do M1100.

Hlavni zmény:

e Komise navrhuje uvazit obdobu postupu, ktery pfipravuje prof. Kucera pro obory ucitel-
stvi. Jednd se o ptipravny tyden vyuky ve smyslu opakovani stfedoSkolské latky pred néstu-
pem do prvniho semestru. Zakladni ideou je poslat studentiim napf. odkaz na test (moZno
vyuZzit odpovédnikt v ISu), kde by si vyzkouseli, zda nemaji nedostatky. Poté by se mohli
prihlésit na tydenni kurz, kde by byly nékteré prednasky spolecné se studenty ucitelstvi, dalsi
by byly oddélené. Cilem je zejména doplnit nestejné znalosti studentt z riiznych SS a né-
které kurzy jizZ mohou byt pfipravou na ndsledujici semestr, mj. ve smyslu vyzkouSeni si a
pfivyknuti na prostiedi a odli§nosti v piistupu na VS, kde je kladen mnohem v&tsi diraz na
samostatnou piipravu a zodpovédnost studenti.

e Komise navrhuje vyuzit kurz M1130 Seminaf z matematiky I jako podplirny prostfedek
zejména pro kurzy Matematickd analyza I, Linedrni algebra I a Diskrétni matematika. T¢é-
mata jsou navrzena s ohledem na tyto predméty a navrhujeme, aby jiZ v ndsledujicim zimnim
semestru probéhl semindf v tomto reZimu. Tim se ujasni poradi témat, aby co nejlépe kore-
spondovala s potfebami vyse uvedenych kurzl (tj. néktera jako tvod a uvolnéni prostoru
v daném kurzu, ktery by byl jinak vénovan opakovani, dalsi jako opakovéni a doplnéni té-
mat jiz v kurzech probranych, zejména pokud jde o pfiklady). Soucésti seminafe by mél byt
veétsi pocet domdcich tkold, na jejichZ opravovani a popf. také na konzultacich spojenych
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s vyhodnocovanim téchto tkolil by se mohli podilet studenti vyssich ro¢nikti. Tato pomoc
by mohla probihat napt. v rdmci volitelného piedmétu (obdoba pomoci pfi vyuce pro PGS),
¢imz by studenti vyssich ro¢niki byli motivovéani, mimo samotny zisk zkuSenosti, také kre-
dity a pfipadné financni odménou. Zde je nutné zohlednit fakt, Ze studenti ucitelstvi budou
tuto pomoc dé€lat v ramci povinné praxe, tedy pouze za kredity. Doporucujeme proto zvazit,
zda v pripadé finan¢nich odmén za tuto pomoc neposkytnout odménu i studenttim ucitelstvi.
Seminaf z matematiky I navrhujeme vypisovat kazdy semestr, aby studenti, ktefi budou mit
natolik velké nedostatky ve znalostech, Ze seminaf neukonci dspésné, méli moZnost znovu si
tyto zéklady projit jesté v prvnim rocniku studia a zvysila se jejich Sance pii opakovéni ostat-
nich kurzii v druhém ro¢niku. Pfi rozhodovani, zda k opakovani v jarnim semestru pristoupit
je nutné uvazit také to, Ze pokud student nezvlddne tspé$né koncit semindf napodruhé, jedna
se o0 neuspéch v opakovaném predmétu, které znamend ukonceni studia a neumoZzni tedy
postup do druhého ro¢niku a opakovani dalSich kurzi (zde pracujeme s predpokladem, Ze
pokud student nezvladne semindf, pravdépodobné nezvlddne ukondit ani nékteré ze zaklad-
nich povinnych kurzi).

e Na zdkladé obnovené diskuse s ustavy fyziky zastupovanymi prof. Munzarem komise vy-
tvorila verzi kurzi matematické analyzy podle jejich prani. Divodem je, Ze kompromisni
fedeni “Komise pro tvorbu programii” bylo pro fyziky shled4no jako nevyhovujici. Reditelé
ustavil fyziky se dohodli, Ze zdkladni kurzy matematické analyzy pro studenty fyziky budou
nadéle vedeny pod UMS, aby méli studenti k dispozici také matematicky pohled na proble-
matiku. Ndvrhem je proto vytvofent ti{ kurz “Matematickd analyza pro fyziky I-III". Ctvrty
kurz nenfi pro fyziky povinny a lze jej proto nabizet jen v jedné verzi. Jeho obsah je proto
primarné podfizen potfebam studenti UMS.



Priloha A (zadkladni ndvrh obsaht pro kontrolu uUplnosti kurzua)

Matematicka analyza pro fyziky I (4/2)

1. Uvod (Redlnd &isla a jejich zdkladni vlastnosti, obecné vlastnosti redlnych funkci, ele-
mentarni funkce, inverzni funkce, axiomy redlnych Cisel a jejich vlastnosti [inf], supre-
mum, infimum, posloupnosti [inf])

2. Funkce (limita a spojitost funkci, vlastnosti spojitych funkci)

3. Derivace funkce (zdkladni pravidla, vlastnosti derivace, geometricky vyznam derivace,
diferencidl, Taylortiv polynom, I’'Hospitalovo pravidlo, véty o stfedni hodnoté, vySet-
fovani priabéhu funkci, lokdlni a globalni extrémy [inf], kiivky v roviné, derivace a
teCna parametricky zadané kiivky, kiivost)

4. Neurcity integral (primitivni funkce a jeji vlastnosti, zdkladni integraéni metody s pfi-
klady, specidlni integracni postupy — integraly s goniometrickymi, iraciondlnimi a dal-
$imi typy elementarnich funkci)

5. Riemanniyv integral a jeho vlastnosti (metody integrace, konstrukce Riemannova in-
tegralu, integrdl jako funkce horni meze [inf], Newtonova—Leibnizova formule, ne-
vlastni integrdl, geometrické a fyzikalni aplikace integralu véetné parametrického za-
danfi kfivky)

6. Elementdarni metody feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic (rovnice 1. fadu, exis-
tence a jednoznacnost feSeni, metoda integracniho faktoru, separace proménnych, apli-
kace, rovnice vysSich fadi s konstantnimi koeficienty, systémy linedrnich rovnic s kon-
stantnimi koeficienty, metoda variace konstant a neurcitych koeficientu, aplikace dife-
rencidlnich rovnic 2. fadu)

Pozndmka. Diskuse s fyziky stdle probihd, obsah neni findlni.

Matematicka analyza pro fyziky II (4/2)

1. Metrické prostory (metrika, pojem metrického prostoru, ptiklady metrik [inf], eukli-
dovskd metrika, konvergence, uzaviené a oteviené mnoziny, kompaktni mnoZiny v eu-
klidovské metrice, spojitd zobrazeni, iplné a kompaktni prostory [inf])

2. Diferencidlni pocet funkci vice proménnych (limita, spojitost, parcidlni a smérova de-
rivace, diferencovatelnost, sloZzené zobrazeni a jeho derivace, extrémy funkci a jejich
aplikace, véta o implicitni funkci, véta o inverzni funkci, vdzané extrémy, aplikace

[inf])



3. Integralni pocet funkci vice proménnych (konstrukce Riemannova integralu, Fubiniho
véta, véta o transformaci vicendsobného integralu, zakladni piiklady transformaci, ne-
vlastni integral, konvergence, kritéria konvergence, absolutni konvergence, integraly
z4vislé na parametru)

4. Kfivkovy integral (kfivkovy integral prvniho a druhého druhu, zdkladni vlastnosti, pre-
vod na Riemanntv integral, zavislost resp. nezavislost na integracni cesté, potenci-
alové vektorové pole, cirkulace a tok vektorového pole, aplikace: kfivkovy integral
v roving a prostoru, prace sily po trajektorii)

5. Plo$ny integral (plosny integral prvniho a druhého druhu, normélovy vektor, vlastnosti,
vypocet, Gaussova-Ostrogradského véta, Stokesova véta, aplikace)

Pozndmka. Diskuse s fyziky stéle probihd, obsah neni findlni.

Matematicka analyza pro fyziky III (4/2)

1. Nekonecné Ciselné fady (Ciselné fady s nezdpornymi Cleny, alternujici fady, fady s li-
bovolnymi Cleny, kritéria konvergence, absolutni a neabsolutni konvergence [inf], ko-
mutativni zdkon, operace s Ciselnymi fadami, Riemannova véta o pferovnani, ndsobeni
nekonecnych fad [inf], odhad zbytku)

2. Posloupnosti a fady funkei (bodov4 a stejnomérna konvergence, kritéria a priklady stej-
nomérné konvergence, derivovani a integrovani posloupnosti a fad funkci, mocninné
fady a jejich aplikace, polomér konvergence, Taylorova fada, Fourierovy fady)

3. Uvod do komplexn{ analyzy (derivace v C, Cauchyho-Riemannovy podminky, holo-
morfni funkce, funkce zadané mocninnymi fadami, exponencidlni funkce, goniomet-
rické funkce, mocniny, odmocniny, komplexni logaritmus, obecnd mocnina, Cauchyho
véta, Cauchyho vzorec, aplikace na vypocet integrali z redlného oboru, vlastnosti ho-
lomorfnich funkci, singularity holomorfnich funkci, reziduum funkce v bod¢, rezidu-
ova véta, aplikace reziduové véty na vypocet integrali)

4. Zaklady funkciondlni analyzy (Hilbertovy prostory, linedrni funkciondly, dudlni pro-
story, samoadjungované linearni operatory v Hilbertovych prostorech, spektralni teo-
rie)

Pozndmka. Diskuse s fyziky stdle probihd, obsah nenf findlni.



M1100 Matematicka analyza I (4/2)

1. Uvod (Redlnd &isla a jejich zdkladni vlastnosti, obecné vlastnosti redlnych funkci, ele-
mentarni funkce, inverzni funkce, axiomy redlnych ¢isel a jejich vlastnosti, supremum,
infimum)

2. Funkce a posloupnosti (posloupnosti redlnych Cisel, limita posloupnosti, limita a spo-
jitost funkct, vlastnosti spojitych funkci)

3. Derivace funkce (zdkladni pravidla, vlastnosti derivace, geometricky vyznam derivace,
diferencidl, Taylortiv polynom, I’Hospitalovo pravidlo, véty o stfedni hodnoté, vySet-
rovani pribéhu funkci, lokdlni a globdlni extrémy, kiivky v rovin€, derivace a te¢na
parametricky zadané kiivky)

4. Neurcity integral (primitivni funkce a jeji vlastnosti, zakladni integra¢ni metody, spe-
cidlni integracni postupy — integraly s goniometrickymi, iraciondlnimi a dalSimi typy
elementarnich funkci)

5. Riemanniv integrdl a jeho vlastnosti (konstrukce Riemannova integralu, metody in-
tegrace, integrdl jako funkce horni meze, Newtonova—Leibnizova formule, nevlastni
integral, geometrické a fyzikalni aplikace integrédlu, aplikace a slovni dlohy vedouci
na rovnice ¥’ = f(x))

6. Diskrétni varianty ndstroji matematické analyzy [inf] (diferenc¢ni a sumacni pocet)

s v 7z

Pozndmka. V seznamu otazek pro SZZ pokryva Casti otdzek A5 a A6.

M2100 Matematicka analyza II (4/2)

1. Metrické prostory (metrika, pojem metrického prostoru, normovany linedrni prostor,
konvergence, uzaviené a oteviené mnoziny, spojitd a lipschitzovskd zobrazeni, tplné
prostory, Banachtiv prostor, kompaktni prostory, prostor spojitych funkci, Banachova
véta o pevném bodu a jeji aplikace, zakladni pojmy mnoZinové topologie — spojitost a
kompaktnost [inf])

2. Diferencidlni pocet funkci vice proménnych (limita, spojitost, parcidlni a smérova de-
rivace, diferencidl, Tayloriv polynom, extrémy funkci, spojitost s kvadratickymi for-
mami, zobrazeni mezi prostory vysSich dimenzi, véta o implicitni funkci, véta o in-
verzni funkci, volné a vazané extrémy, prostory L” a vztahy mezi nimi, Holderova
nerovnost, Minkowského nerovnost)

3. Elementarni metody feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic (rovnice 1. fadu, exis-
tence a jednoznacnost pocatecni ulohy pro rovnice 1. fadu, feSeni rovnic 1. a 2. fadu,
systémy linedrnich rovnic s konstantnimi koeficienty, linearni rovnice, rovnice vyssich
radi s konstantnimi koeficienty, systémy linedrnich diferencidlnich rovnic, diferencni
rovnice [inf])



4. Ptiklady parcialnich diferencidlnich rovnic [inf] (napf. rovnice vedeni tepla)

5. Ukazka teorie optimalizace a variatniho poctu [inf] (napf. brachistochrona)

Pozndmka. V seznamu otazek pro SZZ pokryva Casti otazek A5, A8 a DS.

M3100 Matematicka analyza III (4/2)

1. Nekonecné Ciselné fady (Ciselné fady s nezdpornymi Cleny, alternujici fady, fady s libo-
volnymi Cleny, kritéria konvergence, absolutni a neabsolutni konvergence, komutativni
zékon, operace s Ciselnymi fadami, Riemannova véta o prerovnani, ndsobeni nekonec-
nych fad, odhad zbytku, nekone¢né souciny [inf])

2. Posloupnosti a fady funkei (bodov4 a stejnomérna konvergence, kritéria a priklady stej-
nomérné konvergence, derivovani a integrovani posloupnosti a fad funkci, mocninné
fady a jejich aplikace, vytvofujici funkce pro posloupnosti [inf], feSeni diferencidlnich
rovnic pomoci mocninnych fad, polomér konvergence, Taylorova fada, ortogondlni a
ortonormdlni baze, Fourierovy fady a transformace, Laplaceova transformace, konvo-
luce)

3. Integralni pocet funkci vice proménnych (zdklady teorie miry [inf], Jordanova mira,
Riemanntv integral, Fubiniho véta, véta o transformaci vicendsobného integralu, za-
kladni piiklady transformaci, nevlastni integral)

4. Integraly zavislé na parametru (véty o spojitosti, derivaci a jejich aplikace na vypocet
urcitych integrali, funkce gama a beta)

5. Kiivkovy integral (kfivkovy integral prvniho a druhého druhu, konstrukce, vlastnosti,
aplikace)

6. Plos$ny integral (ploSny integral prvniho a druhého druhu, konstrukce, vlastnosti, apli-
kace)

7. Uvod do komplexni analyzy (&iselné, funkéni a mocninné fady v C, Cauchyho véta
[inf], Cauchyho vzorec [inf])

Pozndmka. V seznamu otdzek pro SZZ pokryva Casti otdzek A6, A7 a AS8.

M4100 Matematicka analyza IV (2/2)

1. Zdkladni pojmy teorie miry, sigma-algebra, borelovské mnoZiny, definice a konstrukce
miry, méfitelné mnoziny, vnéjsi mira a Caratheodoryho konstrukce miry, Lebesgueova
mira v R", Vitaliho véta, Stieltjesova mira



. M¢éfitelné funkce, konvergence méfitelnych funkci (skoro vSude, v mife — slaba kon-

vergence)

. Abstraktni integral podle miry, jeho zdkladni vlastnosti, Stieltjesiv integral, véty o li-

mitnich prechodech (Lebesgueova véta, Fatouovo lemma), absolutni spojitost [inf],
Radonova—-Nikodymova véta, CebySevova nerovnost, Jensenova nerovnost [inf]

. Lebesguetiv integral v R™, srovnani Lebesgueova a Riemannova integralu, soucin mér,

integrace v soucinovych prostorech, Tonelliho a Fubiniho véta, véta o substituci, ne-
vlastni Lebesguetiv integral v R"

. LP prostory, vztah k ¢?, konvergence v L, Hilbertovy a Banachovy prostory, L? teorie,

Cauchy—Schwarzova nerovnost

Pozndmka. V seznamu otdzek pro SZZ pokryva vétSinu otdzky otdzku A7.

Pozndmka. Mozné ukazky a aplikace (v pravdépodobnosti) k jednotlivym bodim:

ad 2.

ad 3.

ad 4.

ad 5.

ndhodné veliCiny, rozdéleni jako obraz miry, konvergence ndhodnych veli¢in (skoro
jisté, v pravdépodobnosti), slaby zdkon velkych Cisel

sttedni hodnota, momenty, hustota rozdéleni (vzhledem k Lebesguové, Citaci a jiné
obecnéj$i mife, napf. k jinému rozdéleni), konvergence v distribuci

sdruzené rozdéleni ndhodného vektoru, i napf. se spojitymi a diskrétnimi slozkami
apod., soucin mér a nezavislost ndhodnych velicin, rozdéleni transformace ndhodného
vektoru

LP prostory nihodnych veli¢in, momenty a Holderova nerovnost, L? prostor nahod-
nych velicin, kovariance jako skaldrni sou¢in, Cauchy—Schwarzova nerovnost a kore-
lace, predikce ndhodnych velicin (linedrni predikce, pfipadné podminéna stiedni hod-
nota)

M1130 Seminar z matematiky I (0/2)

. Pocitani a nerovnosti s absolutni hodnotou. Vyroky, logické spojky, kvantifikdtory.

Negace jednoduchych matematickych vyroki.

. Sestrojovani zobrazeni mezi mnoZinami redlnych / celych / pfirozenych Cisel, které

jsou bijektivni, injektivni nebo surjektivni.

. Elemetarni funkce, jejich vlastnosti a jejich grafy. Pocitani inverznich funkci.

Pocitani s komplexnimi Cisly, polynomy a jejich kofeny, rozklady raciondlnich funkci
na parcidlni zlomky.

Procvi¢ovani elementdrni kombinatoriky a pravdépodobnosti.



6. Zapisy mnoZzin, dikazy mnoZinovych inkluzi, procvi¢ovani zdpisu tvrzeni formalnim
jazykem predikatové logiky, napf. na vyrocich o nekonecnych posloupnostech nebo
limitach.

7. Dukazy pfimé, nepiimé, sporem a matematickou indukci na skutecnych piikladech.

Protipriklady.

8. Priklady na pribéh funkce (periodické funkce, funkce s “hroty” apod.), TaylorGv roz-
voj (zejm. odhad chyby, metody vypoctu Taylorova polynomu, aplikace) a aplikace
integrélu.

Pozndmka. Razeni jednotlivych témat je nutné upfesnit v konzultacich s uciteli diskrétni
matematiky, analyzy a linedarni algebry. Doméci dlohy. K zapoctu je potieba ziskat 70 procent
bodl z domécich dloh a napsat zapoctovou pisemku.

M6150 Funkcionalni analyza I (2/1)

1. Normované linedrni prostory, Hilbertovy prostory, Banachtiv prostor, rozdily mezi ko-
necnou a nekonecnou dimenzi, prostory funkci a posloupnosti, ortogonalita v Hilber-
tovych prostorech, obecné Fourierovy fady v Hilbertovych prostorech, prostory C*,
L? a (?, jejich tuplnost, kriteria kompaktnosti a prekompaktnosti jejich podmnozin

2. Linedrni funkciondly a zobrazeni, norma, spojitost, princip stejnomérné omezenosti
(Banachova—Steinhausova véta, jeji disledky a aplikace), véta o otevieném zobrazen{
a uzavieném grafu, invertibilita, Hahnova—Banachova véta a jeji dasledky.

3. Dudlni prostory, reflexivita, reprezentace spojitych linedrnich funkciondlti na Hilber-
tove prostoru, dudlni prostor k Hilbertovu prostoru, dudlni prostory k prostortim funkci
a posloupnosti, slabd konvergence, slab4 ohranicenost.

Pozndmka. V seznamu otazek pro SZZ pokryva otazku D4.

M6170 Analyza v komplexnim oboru (2/2)

1. Opakovani a tivod (Ciselné, funkéni a mocninné fady v C, historicky tvod [inf])

2. Komplexni ¢isla (zdkladni pojmy a operace, Gaussova rovina, C a C jako metricky
prostor, Riemannova sféra)

3. Zaklady kalkulu v C (limita, komplexni a redlna diferencovatelnost, Cauchyho—Rie-
mannovy podminky, holomorfni funkce, harmonické a harmonicky sdruZené funkce)

4. Elementarni funkce v C (exponencidlni, goniometrické, hyperbolické, n-td mocnina a
odmocnina, logaritmus, obecnd mocnina, Riemannova plocha [inf])
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5. Integraly (zakladni pojmy, kiivka, cesta, kiivkovy integrdl, nezavislost integralii na
integracni cesté, primitivni funkce)

6. Cauchyho teorie a holomorfni funkce (Cauchyho véta, Cauchyho integralni vzorce a
jejich dusledky, aplikace na vypocet nevlastnich integrald, Cauchyho nerovnost, Mo-
rerova véta, Véta o reprezentovatelnosti, Véta o jednoznacnosti, celé funkce, Liou-
villeova véta, zakladni véta algebry, Princip maxima modulu, analytické pokraCovani

[inf])
7. Laurentova rada

8. Teorie rezidui (izolované singularity, I’Hospitalovo pravidlo, Casoratiho—Weierstras-
sova véta, Picardova véta, reziduum, Reziduova véta, aplikace, konformni zobrazeni

[inf])

Pozndmka. V seznamu otdzek pro SZZ pokryva otazku D6. Oproti Rozvaze jsou témata
konformni zobrazeni a analytické pokracovani uvedena informativné.

Pozndmka. Zéklad k ¢iselnym, funkénim a mocninnym fadam v C je v M3100 — zde pouze
opakovéni a rozsiteni.

M5160 Obycejné diferencialni rovnice I (2/2)

1. Zakladni pojmy (obycejné diferencidlni rovnice a jejich systémy, fad rovnice, rovnice
vysS8ich fadd, pocatecni problém, pojem feseni diferencidlni rovnice a pocate¢niho pro-
blému)

2. Systémy linearnich diferencidlnich rovnic (existence a jednoznacnost feseni, struktura
systému feSeni, metoda variace konstant, linearni systémy s konstantnimi koeficienty,
souvislost linedrnich systémi s linedrnimi rovnicemi vyssich radi)

3. Lokélni a globdlni vlastnosti feSeni (lokalni existence a jednoznacnost feSeni neline-
arnich pocatecnich problémd, globélni existence a jednoznacnost, zavislost feSeni na
pocatecnich podminkéch a parametrech, tplna feSeni)

4. Autonomni systémy (trajektorie, fadzovy portrét, stavovy prostor, typy singuldrnich
bodu [inf])

5. Uvod do teorie stability (ljapunovské pojeti, stejnomérnd, asymptotickd a exponen-
cidlni stabilita, stabilita linearnich a perturbovanych linearnich systému, Hurwitzovo
kritérium, pfima Ljapunovova metoda)

7z Yz

Pozndmka. V seznamu otazek pro SZZ pokryva Cast otdzky DS.
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M2130 Seminar z matematiky IT (0/2)

1. Osvojent si techniky diitkazi z prvnich dvou semestri matematické analyzy a linearni
algebry

2. Klasifikace kuZelosecek a kvadrik, jednotlivé kuZeloseCky a kvadriky podrobnéji
Pozndmka. Bude-li M1130 (Seminaf z matematiky I) vyucovan kazdy semestr, doporucu-

jeme zvazit presun M2130 do tetitho semestru. Tim by se zdroven zvétsil pocet témat, kterd
zde mohou byt pfipomenuta/rozsitena.
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Priloha B (ndvrh realizace a proveditelnost)

M1100 Matematicka analyza I (4/2)
1. Redlnd ¢isla, posloupnosti, funkce, limity, spojitost. (6 predndsek)

e Redlnd C¢isla, supremum a infimum, rozdil mezi redlnymi a raciondlnimi Cisly. Kom-
plexni ¢isla.

e Funkce a posloupnosti. Definiéni obor funkce, obor hodnot. Vlastnosti funkei: sudé,
liché, periodické, monoténni. Operace s funkcemi, sklddani funkci, inverzni funkce.
Prehled elementarnich funkci: polynomy, raciondlni lomené funkce, mocninné funkce,
exponencidlni funkce, logaritmus, goniometrické funkce, cyklometrické funkce, hy-
perbolické a hyperbolometrické funkce.

e Limita funkce a posloupnosti. Limita souctu, soucinu a podilu, limita sloZzené funkce.
Limita neklesajici shora omezené posloupnosti (funkce) - priklad na uziti suprema.
Cauchyovska posloupnost. S diikazem véta: Posloupnost ma konecnou limitu pravé
kdyzZ je cauchyovska. (Analogie pro funkce bez diikazu.)

e Spojité funkce. Jejich zdkladni vlastnosti. Vlastnosti spojitych funkci na uzavienych
intervalech - nabyvani mezihodnot, omezenost, nabyvani minima a maxima. (S da-
kazy, ty ukazuji potfebnost pojmu suprema.)

2. Derivace funkce. (8 predndsek)

e Definice, geometricky vyznam (smérnice te€ny), fyzikdlni vyznam (okamZitd rych-
lost), derivace a spojitost, derivace souctu, soucinu a podilu, derivace sloZené funkce,
derivace inverzni funkce. Derivace elementarnich funkci.

e V¢ty o stfedni hodnoté (Rolleova, Lagrangeova, Cauchyho), I’'Hospitalovo pravidlo.
Vypocty pomoci I’Hospitalova pravidla. Znaménko 1. derivace a monotdnie funkce.
Lokaln{ a globalni extrémy. Nutnd podminka pro extrém - derivace rovna 0. Hledani
extrémil pomoci znaménka 1. derivace.

e Druha derivace. Postacujici podminka pro lokdlni extrém pomoci prvni a druhé deri-
vace. Konvexni a konkdvni funkce na intervalu (poloha grafu funkce, seCny a teCny
grafu). Konvexnost a konkdvnost pomoci monotonie 1. derivace. Konvexnost a kon-
kavnost pomoci znaménka 2. derivace. Inflexni body. Asymptoty a vySetfovani pra-
béhu funkce.

e Diferencidl funkce f v bod¢€ a jako linedrni zobrazeni v x — a aproximujici funkci
f(z) — f(a) na okoli a. Vyssi derivace. Tayloriv polynom jako aproximace funkce f
na okoli bodu a. Taylorova véta. Soucet fady jako limita ¢aste¢nych souctli. Rozvoj
elementarnich funkci pomoci Taylorovych fad.

12



e Rovinné kiivky, jejich te¢né vektory a krivost.

3. Neurcity integral. (3 predndsky)

e Primitivni funkce, tabulka zdkladnich primitivnich funkci. Integrace per partes, véta
o substituci.

e Integrace specidlnich funkci. Rozklad raciondlnich lomenych funkci, integrace racio-
ndlnich funkci, integrace raciondlnich funkci v sin « a cos z. Na piikladech binomicky
integrél a integraly typu

R (:1:' (“x i b)) R (2, Var? +br+c).

cr+d

4. Riemanntv integral. (7 predndsek)

e Definice Riemannova integralu: déleni intervalu, horni a dolni soucty, horni a dolni
integral. Které funkce maji R-integrdl - ohrani¢ené a monoténni, spojité, s body ne-
spojitosti Jordanovy miry nula [inf]. (Je potifeba zavést pojem stejnomérné spojitosti a
ukdzat, Ze spojitd funkce na uzavieném intervalu je stejnomérné spojitd.) Integrovatel-
nost souctu a absolutni hodnoty.

e Riemanniv integrdl jako funkce horni meze, spojitost funkce horni meze, vypocet
pomoci primitivni funkce. Per partes a substituce (bez dikazil, vypocty se provadéji
stejné pomoci primitivnich funkcfi). Véty o stfedni hodnoté.

e Geometrické aplikace: plocha rovinnych obrazcti, délka kfivky, objem a obsah plasté
rotacniho télesa (vCetné parametrického zadani). Fyzikdlni aplikace: Hmotnost, sta-
ticky moment a tézisté kiivky. Aplikace a slovni dlohy vedouci na rovnice y' = f(x).

e Nevlastni Riemanniv integrdl. Definice, vypocet pomoci primitivni funkce. Konver-
gence nevlastnich integrall, srovnavaci kriterium a limitni srovndvaci kriterium, ab-
solutni a neabsolutni konvergence. Abelovo a Dirichletovo kriterium pro neabsolutni
konvergenci [inf].

5. Diskrétni varianty derivace a integralu [inf]. (/ predndska)

e Diferen¢ni a sumacni pocet [inf].
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M2100 Matematicka analyza II (4/2)
1. Elementarni metody feSeni diferencidlnich rovnic (2 predndsky)

e Diferenciélni rovnice y' = f(x,y) pro redlnou funkci y. VéEta o existenci feSeni poca-
teCni ulohy, postacujici podminky pro jednoznacnost feSeni, oboje bez diikkazu. Rov-
nice se separovanymi proménnymi, priklady vcetné té€ch s nejednoznacnym feSenim.

e Linedrni rovnice y' + p(x)y = f(z), metoda variace konstant, linearn{ diferencidlni
rovnice 2. fadu s konstantnimi koeficienty. VyuZiti linedrni algebry. Pocédtecni a okra-
jové uloha. Bernoulliho rovnice, exaktni rovnice, rovnice neroziesend vzhledem k de-
rivaci.

2. Metrické prostory. (6 predndsek)

e Metrické prostory a jejich podprostory, konvergence, uzaviené a oteviené mnoZziny,
spojitd a lipschitzovska zobrazeni mezi metrickymi prostory. Metriky na R”, metrika
na prostoru spojitych funkci. Stejnomérna konvergence. Normované vektorové pro-
story.

e Kompaktnost a tplnost. Kompaktni mnoZziny v metrickém prostoru. Kompaktni mno-
ziny v R™. Spojité funkce na kompaktnich mnozindch. Uplné metrické prostory. Ba-
nachovy prostory. Uplnost prostoru spojitych funkci. Banachova véta o pevném bodu.
Aplikace na dikaz existence a jednoznac¢nosti feSeni pocatecni ulohy pro rovnici ¢y =
f(z,y(z)) s lipschitzovskou pravou stranou.

e Zikladni pojmy mnoZinové topologie [inf] (spojitost a kompaktnost), souvislé met-
rické prostory [inf].

3. Diferencialni pocet fukci vice proménnych. (12 predndsek)

e Limita a spojitost funkci definovanych v R", parcidlni derivace, smérové derivace,
diferencidl jako linedrni forma, spojitost s linedrni algebrou, parcidlni derivace vysSich
radl, druhy diferencidl jako symetrickd bilinedrni forma, Taylortiv rozvoj. Nutné a

postacujici podminky pro lokdlni extrémy, spojitost s linedrni algebrou.

e Diferencovatelna zobrazeni mezi prostory kone¢nych dimenzi, véta o implicitni funkci
(dlikaz pomoci Banachovy véty o pevném bodu). Véta o inverzni funkci. Vazané ex-
trémy a Lagrangeovy multiplikdtory pro ulohy s omezenimi ve tvaru rovnosti, pod-
minka druhého fadu.

e Nerovnosti: Youngova, Holderova, Minkowského. Prostory funkei L? a fad [P.
4. Aplikace [inf]. (2 predndsky)
e Priiklady parcidlnich diferencidlnich rovnic [inf] (napf. rovnice vedeni tepla)
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e Ukdzka teorie optimalizace a variaCniho poctu [inf] (napf. brachistochrona)
5. Soustavy linedrnich diferenciélnich rovnic. (3 predndsky)

e Resitelnost a jednoznacnost, prostory feent jako afinni podprostory.

e Homogenni soustavy s konstantnimi koeficienty. Vyuziti vlastnich Cisel, vlastnich vek-
tort a Jordanova kanonického tvaru.

M3100 Matematicka analyza III (4/2)
1. Nekonec¢né Ciselné rady v R i C. (3 predndsky)

e Konvergence, neabsolutni a absolutni, v R i v C. Kriteria konvergence pro fady s ne-
zapornymi Cleny - srovnavaci, limitni srovnavaci, podilové, odmocninové, integralni.

e Neabsolutni konvergence a pferovnavani fad. Kriteria pro neabsolutni konvergenci -
Abelovo a Dirichletovo.

e Nasobeni fad, zminka o nekone¢nych soucinech.
2. Posloupnosti a fady funkci. (7 predndsek)

e Bodova a stejnomérnd konvergence posloupnosti funkci. Cauchyho kritérium pro bo-
dovou i stejnomérnou konvergenci. Derivovéni a integrovani posloupnosti a fad funkci.

e Mocninné fady v C, polomér konvergence, stejnomérnd a absolutni konvergence. De-
finice derivace funkce z C do C. Derivovani a integrovani mocninnych fad. Taylorovy
fady. ReSeni diferencidlnich rovnic pomoci mocninnych fad.

e Fourierovy fady. Fourierovy koeficienty. Hilbertiv prostor L?. Konvergence v L?. Bes-
selova nerovnost. Dirichletovo a Fejerovo jadro. Bodova konvergence a stejnomérnd
konvergence [inf].

e Fourierova a Laplaceova transformace na pfimce. Vlastnosti Fourierovy transformace.
Inverzni Fourierova transformace. PouZiti Fourierovy a Laplaceovy transformace.

3. Integrélni pocet vice proménnych. (8 predndsek)
e Definice Riemannova integralu na omezenych oblastech v R".
e Fubiniho véta.

e Véta o substituci. Zdkladni priklady transformaci.

e Integrily zdvislé na parametru (véty o spojitosti, derivaci a jejich aplikace na vypocet
urcitych integrali, funkce gama a beta)
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e Nevlastni integraly. Fourierova transformace v R", gamma a beta funkce.
4. Ktivkovy integrdl a plo$ny integral. (4 predndsky)

e Kiivkovy integrél prvniho a druhého druhu. Greenova véta. Nezavislost, resp. zavislost
na integracni cesté. Fyzikdlni aplikace.

e PloSny integral prvniho a druhého druhu. Konstrukce a vlastnosti. Vypocet. Gaussova-
Ostrogradského véta. Stokesova véta. Vektorovy kalkulus [inf]. Fyzikdlni aplikace.

5. Uvod do komplexni analyzy. (3 pFedndsky)

e Derivace v C, Cauchyho-Riemannovy podminky, holomorfni funkce, ¢iselné, funkéni
a mocninné fady v C, funkce zadané mocninnymi fadami, exponencialni funkce [inf],
goniometrické funkce [inf].

e Cauchyho véta [inf], Cauchyho vzorec [inf].
Matematicka analyza pro fyziky I (4/2)
1. Redlnad ¢isla, posloupnosti, funkce, limity, spojitost. (5 predndsek)

e Redlnd Cisla, supremum a infimum, rozdil mezi redlnymi a raciondlnimi Cisly. Kom-
plexni ¢isla.

e Funkce a posloupnosti. Defini¢ni obor funkcer, obor hodnot. Vlastnosti funkei: sudé,
liché, periodické, monoténni. Operace s funkcemi, sklddani funkci, inverzni funkce.
Prehled elementérnich funkci: polynomy, raciondlni lomené funkce, mocninné funkce,
exponencidlni funkce, logaritmus, goniometrické funkce, cyklometrické funkce, cosi-
nus a sinus hyperbolicky.

e Limita funkce a posloupnosti. Limita souctu, soucinu a podilu, limita sloZzené funkce.
Limita neklesajici shora omezené posloupnosti (funkce) - priklad na uziti suprema.
Cauchyovska posloupnost. S diikazem véta: Posloupnost ma konecnou limitu pravé
kdyz je caychyovska. (Analogie pro funkce bez dikazu.)

e Spojité funkce. Jejich zdkladni vlastnosti. Vlastnosti spojitych funkci na uzavienych
intervalech - nabyvani mezihodnot, omezenost, nabyvani minima a maxima. (S du-
kazy, ty ukazuji potfebnost pojmu suprema.)

2. Derivace funkce. (7 predndsek)
e Definice, geometricky vyznam (smérnice teCny), fyzikdlni vyznam (okamZzitd rych-

lost), derivace a spojitost, derivace souctu, soucinu a podilu, derivace sloZené funkce,
derivace inverzni funkce. Derivace elementarnich funkci.
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e V¢éty o stredni hodnoté (Rolleova, Lagrangeova, Cauchyho), I’Hospitalovo pravidlo.
Vypocty pomoci I’Hospitalova pravidla. Znaménko 1. derivace a monoténie funkce.
Lokéln{ a globélni extrémy. Nutnd podminka pro extrém - derivace rovna (. Hled4ni
extrémul pomoci znaménka 1. derivace.

e Druha derivace. Postacujici podminka pro lokdlni extrém pomoci prvni a druhé deri-
vace. Konvexni a konkdvni funkce na intervalu (poloha grafu funkce, se¢ny a tecny
grafu). Konvexnost a konkdvnost pomoci monotonie 1. derivace. Konvexnost a kon-
kavnost pomoci znaménka 2. derivace. Inflexni body. Asymptoty a vySetfovani pra-
béhu funkce.

e Diferencidl funkce f v bodé€ a jako linedrni zobrazeni v x — a aproximujici funkci
f(z) — f(a) na okoli a. Vyssi derivace. Tayloriv polynom jako aproximace funkce f
na okoli bodu a. Taylorova véta. Soucet fady jako limita ¢aste¢nych souctlii. Rozvoj
elementarnich funkci pomoci Taylorovych fad.

e Rovinné kiivky, jejich te¢né vektory a kiivost.

3. Neurcity integral. (3 predndsky)

e Primitivni funkce, tabulka zdkladnich primitivnich funkci. Integrace per partes, véta
o substituci.

e Integrace specidlnich funkci. Rozklad raciondlnich lomenych funkci, integrace racio-
ndlnich funkci, integrace racionélnich funkci v sin « a cos x. Na ptikladech binomicky
integrél a integraly typu

R (x (“”"7 i b)) R (2, var +br+c).

cr +d

4. Riemanntv integral. (6 predndsek)

e Definice Riemannova integrdlu: déleni intervalu, horni a dolni soucty, horni a dolni
integral. Které funkce maji R-integrél - ohrani¢ené a monoténni, spojité. (Je potieba
zavést pojem stejnomérné spojitosti a ukdzat, Ze spojitd funkce na uzavieném intervalu
je stejnomérné spojitd.) Integrovatelnost souctu a absolutni hodnoty.

e Riemanniv integrdl jako funkce horni meze, vypocet pomoci primitivni funkce. Per
partes a substituce (bez dikazu, vypolty se provadéji stejn€ pomoci primitivnich funkci).
Véty o stfedni hodnoté.

e Geometrické aplikace: plocha rovinnych obrazcti, délka kfivky, objem a obsah plasté
rotacniho télesa (vCetné parametrického zadani). Fyzikdlni aplikace: Hmotnost, sta-
ticky moment a téZisté kiivky.
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e Nevlastni Riemanniv integrdl. Definice, vypocet pomoci primitivni funkce. Konver-
gence nevlastnich integrald, srovnavaci kriterium a limitni srovnavaci kriterium, ab-
solutni a neabsolutni konvergence. Abelovo a Dirichletovo kriterium pro neabsolutni
konvergenci [inf].

5. Obycejné diferencidlni rovnice. (4 predndsky)

e Diferencidlni rovnice y' = f(x,y) pro redlnou funkci y. VéEta o existenci feSeni poca-
teCni lohy, postacujici podminky pro jednoznacnost feSeni, oboje bez ditkazu. Rov-
nice se separovanymi promeénnymi a rovnice na n¢ prevoditelné (rozpad radioaktivnich
jader, pohyb télesa v odporujicim prostredi, logistickd rovnice, rovnice integrdlnich
kiivek vektorovych poli).

e Linedrni rovnice ¢’ + p(x)y = f(z), metoda variace konstant, linedrni diferencidlni
rovnice 2. fadu koeficienty. VyuZiti linedrni algebry (feSeni homogennich rovnic jsou
vektorové prostoty kone¢né dimenze - princip superpozice, wronskidn). Pocdtecni a
okrajovd uloha. Rovnice 2. fddu s konstantnimi koeficienty.

e Soustavy linedrnich diferencidlnich rovnic s konstantnimi koeficienty, vyuZiti vlast-
nich Cisel a vlastnich vektort, feSeni ulohy pro matice, které nemaji vicendsobna
vlastn{ ¢isla.

Matematicka analyza pro fyziky II (4/2)
1. Metrické prostory. (3 predndsky)

e Metrické prostory a jejich podprostory, konvergence, uzaviené a oteviené mnoZziny,
spojitd a lipschitzovska zobrazeni mezi metrickymi prostory. Metriky na R", metrika
na prostoru spojitych funkei. Stejnomérnd konvergence. Normované vektorové pro-
story.

e Kompaktnost a tplnost. Kompaktni mnoZiny v metrickém prostoru. Kompaktni mno-
ziny v R”. Spojité funkce na kompaktnich mnozinich. Uplné metrické prostory. Ba-
nachovy prostory. Uplnost prostoru spojitych funkci. Banachova véta o pevném bodu.
Aplikace na dikaz existence a jednoznac¢nosti feSeni pocatecni ulohy pro rovnici ¢y’ =
f(z,y(z)) s lipschitzovskou pravou stranou.

e Souvislé metrické prostory [inf].
2. Diferencidlni pocet fukci vice proménnych. (10 predndsek)

e Limita a spojitost funkci definovanych v R", parcidlni derivace, smérové derivace,
diferenciél jako linedrni forma, spojitost s linedrni algebrou, parcidlni derivace vysSich
fadl, druhy diferencidl jako symetrickd bilinearni forma, TaylorGv rozvoj. Nutné a
postacujici podminky pro lokdlni extrémy, spojitost s linedrni algebrou.
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e Diferencovatelnd zobrazeni mezi prostory konecnych dimenzi, derivovéni sloZenych
zobrazeni, véta o implicitni funkci (dikaz pomoci Banachovy véty o pevném bodu).
Véta o inverzni funkci. Vazané extrémy a Lagrangeovy multiplikdtory pro tlohy s ome-
zenimi ve tvaru rovnosti, podminka druhého fadu.

e Aplikace. Exaktni obycejné diferencidlni rovnice. piiklady parcidlnich diferencidlnich
rovnic.

3. Integrélni pocet vice proménnych. (7 predndsek)
e Definice Riemannova integralu na omezenych oblastech v R".
e Fubiniho véta.
e Véta o substituci. Zdkladni priklady transformaci.

e Stejnomérnd konvergence a integrdl. Nevlastni integraly. Integrdly zavislé na parame-
tru (spojitost, diferencovatelnost), gamma a beta funkce.

4. Ktivkovy integrél a plo$ny integral. (5 predndsek)

e Kiivkovy integrél prvniho a druhého druhu. Greenova véta. Nezavislost, resp. zavislost
na integracni cesté. Potencidlové vektorové pole, cirkulace a tok vektorového pole,
préce sily po trajektorii.

e Plosny integral prvniho a druhého druhu. Konstrukce a vlastnosti. Vypocet. Gaussova-
Ostrogradského véta. Stokesova véta. Vektorovy kalkulus. Aplikace.

Matematicka analyza pro fyziky III (4/2)
1. Nekonec¢né Ciselné fady v R i C. (3 predndsky)

e Konvergence, neabsolutni a absolutni, v R i v C. Kriteria konvergence pro fady s ne-
zépornymi Cleny - srovnavaci, limitni srovnavaci, podilové, odmocninové, integralni.

e Neabsolutni konvergence a prerovnavani fad. Kriteria pro neabsolutni konvergenci -
Abelovo a Dirichletovo.

e Nasobeni fad, zminka o nekone¢nych soucinech.
2. Posloupnosti a fady funkci. (7 predndsek)

e Bodova a stejnomérna konvergence posloupnosti funkci. Cauchyho kritérium pro bo-
dovou i stejnomérnou konvergenci. Derivovéni a integrovani posloupnosti a fad funkci.

e Mocninné fady v C, polomér konvergence, stejnomérnd a absolutni konvergence. De-
finice derivace funkce z C do C. Derivovani a integrovani mocninnych fad. Taylorovy
fady. ReSeni diferencidlnich rovnic pomoci mocninnych fad.
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e Fourierovy fady. Fourierovy koeficienty. Hilbertv prostor L?. Konvergence v L. Bes-
selova nerovnost. Parselvalova rovnost. Dirichletovo a Fejerovo jadro. Bodova konver-
gence a stejnomérnd konvergence [inf].

e Fourierova a Laplaceova transformace. Vlastnosti Fourierovy transformace. Inverzni
Fourierova transformace. PouZziti Fourierovy a Laplaceovy transformace.

3. Uvod do komplexni analyzy. (6 piedndsek)

e Derivace v C, Cauchyho—Riemannovy podminky, holomorfni funkce, funkce zadané
mocninnymi fadami, exponencidlni funkce, goniometrické funkce, mocniny, odmoc-
niny, komplexni logaritmus, obecnd mocnina.

e Cauchyho véta, Cauchyho vzorec, aplikace na vypocet integrdli z redlného oboru,
vlastnosti holomorfnich funkci.

e Singularity holomorfnich funkci, reziduum funkce v bodég, reziduova véta, aplikace
reziduové véty na vypocet integralii.

4. Zaklady funkciondlni analyzy. (9 predndsek)

e Banachovy prostory, prostory funkci C*. Hilbertovy prostory, prostor L?. Prostory
s mirou [inf], Lebesquetiv integrdl podle miry [inf]. Prostory L” [inf] (Youngova ne-
rovnost, Holderova nerovnost, Minkovského nerovnost).

e Spojité linedrni funkciondly, dudlni vektorovy prostor, dudlni prostory k L”.

e Linearni zobrazeni mezi normovanymi vektorovymi prostory, omezend a uzaviena
zobrazeni. Kompaktni operdtory, samoadjungované operatory na Hilbertovych prosto-
rech, unitarni operétory.

e Spektrum linedrniho operdtoru, rezolventa, Fredholmova alternativa a spektrum kom-
paktniho operdtoru.

e Spektralni teorie samoadjungovanych operatord. Spektralni mira a véta o spektralnim
rozkladu samoadjungovaného operatoru. Souvislost s kone¢nou dimenzi.
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