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Pozadavky k SZZ
Statni zavérecna zkousSka sestava z obhajoby diplomové prace a z tstni zkousky.

Charakteristika zavérecné prace a jeji obhajoba

Zpracovanim diplomové prace student prokazuje orientaci v problematice dané tématem prace a
schopnost odborné prace pod vedenim vedouciho. U obhajoby diplomové prace se hodnoti
porozumeéni tématu a Groven prezentace.

Charakteristika astni zkousky

Ucelem zkousky je provéfit, Ze absolvent je schopen vést debatu na odborné trovni. Cilem tstni
zkousky neni opakovat zkousky z jednotlivych predmétii a zkousSet detailni znalost teorie a dtikazi.
Smyslem je prokéazat vSeobecny prehled o zdkladnich pojmech a vysledcich z jednotlivych oborl a
SirSich souvislostech mezi nimi a o jejich moZnych aplikacich.

Technicka realizace

U ustni zkousSky student obdrzi dvé (nebo tFi?) otazky, jednu z okruhii otazek spolecnych pro cely
program a jednu (dvé?) ze znalosti vybraného povinné volitelného bloku. Nasledujici okruhy
vymezuji pokladané otazky pouze ramcove.

A. Okruhy otazek spolecnych pro cely program

1. Parcialni diferencialni rovnice I. PDR 1. fadu, metoda charakteristik, pfiklady linedrnich a
nelinearnich rovnic a jejich uZiti, Fourierova metoda, srovnani chovani reSeni PDR a ODR,
analyticka FeSeni, véta Cauchyova-Kovalevské.

2. Parcialni diferencialni rovnice II. ReSeni vyznamnych rovnic matematické fyziky (Laplaceova
a Poissonova rovnice, rovnice vedeni tepla, vlnova rovnice), harmonické funkce, principy maxima,
semigrupy a Browntv pohyb, diskretizace a standardni numerické metody feSeni.

3. Parcialni diferencialni rovnice III. Sobolevovy prostory, variani formulace feSeni, zobecnéna
formulace pocatecnich-okrajovych tloh, teorie stop, slaba feSeni eliptickych, parabolickych a
hyperbolickych PDR, regularita feSeni, variacni metody, metoda konecnych prvki.

4. Okruhy a moduly. Moduly, homomorfismy. Souciny, pfimé soucty, jadra, kojadra. Volné a
projektivni moduly. Tensorovy soucin. Ploché moduly. Injektivnhi moduly, injektivni obal.
Noetherovské okruhy.

5. Homologické algebra. Zakladni pojmy teorie kategorii. Retézcové komplexy, exaktnost,
homologie. Projektivni a injektivni rezolventy. Derivované funktory. Vztah Ext a rozSifeni modul.
Projektivni a injektivni dimenze.

6. Reprezentace grup. Linearni reprezentace grup, grupové okruhy a grupové algebry a moduly nad
nimi. Ireducibilni reprezentace, rozloZitelnost na pfimé soucty ireducibilnich reprezentaci,

Schurovo lemma, Maschkeho véta. Charaktery grup, ortogonalita. Aplikace v teorii konec¢nych grup,
indukované reprezentace, Frobeniova véta o reciprocité.

7. Vektorovy diferencialni a integralni pocet. Vektorova pole a vnéjSi formy na R”n a
podvarietach R”n, obecna Stokesova véta a jeji disledky ve vektorovém poctu, geometricka teorie
PDR 1. fadu (diferencialni ideély, Frobeniova véta).




8. Lieovy grupy a algebry. Lieovy grupy a podgrupy, vztah k Lieovym algebram (exponencialni
zobrazeni, adjungovana reprezentace, nakryti grup), diferencialni pocet pro funkce s hodnotami v
Lieové grupé. Zakladni koncepty reprezentace Lieovych grup, homogenni prostory.

9. Aplikace geometrickych struktur. Zakladni koncepty riemannovské a symplektické geometrie,
aplikace v optimalnim Fizeni a analytické mechanice, dalsi priklady rovnic matematické fyziky.

Okruhy otazek bloku 1

1. Konvexni analyza. Konvexni mnoZiny, konvexni obaly, teorie oddélitelnosti, konvexni funkce,
kritéria konvexnosti pro diferencovatelné funkce, subgradient a subdiferencial, Fenchelova
transformace, feSeni systémt linearnich a konvexnich nerovnosti.

2. Matematické programovani. Metody nepodminéné minimalizace (Fibonacciho metoda, metoda
zlatétho Tezu, Newtonova metoda atd.), Langrangetv princip, podminky optimality,
Kuhnovy-Tuckerovy podminky, konvexni programovani, slaba a silna dualita, sedlové body, stinova
cena.

3. Obecna teorie ODR. Carathéodoryho tfida funkci, existence a jednoznacnost feSeni rovnic s
nespojitou pravou stranou, Carathéodoryho véta pro rovnice vysSich radt, prodlouZitelnost fesSeni,
globalni feSeni, dolni a horni feSeni, Wintnerova véta, Kneserova véta, Fukuharovy véty.

4. Kompaktni a samoadjungované operatory. Banachova véta o inverznim operatoru, spektrum
operatoru, adjungované a samoadjungované operatory, vlastnosti kompaktnich operatora v
Banachovych prostorech, Volterrovy a Fredholmovy operatory, Hilbertova-Schmidtova véta.

5. Nelinearni funkcionalni analyza. Gateauxova a Fréchetova derivace, striktné a uniformné
konvexni prostory, konvexni funkce v prostorech nekonecné dimenze, projekce, integrace v
Banachovych prostorech, véty o pevném bodu a jejich aplikace v teorii diferencialnich rovnic.

6. Fourierovy rady. Ekvivalentni tvary Fourierovych fad, Dirichletovo jadro a bodova
konvergence, Fejérovo jadro a konvergence v priiméru, konvergence v normé, LA1 a LA2 prostory,
konvoluce a korelace, Parsevalovy identity, vicerozmérné Fourierovy rady.

7. Fourierova transformace. Existence a vlastnosti Fourierovy transformace, priklady, Fourierova
véta, Plancherelova véta, konvoluce, korelace, Parsevalovy identity, inverzni Fourierova
transformace, Schwartziiv prostor, zobecnéni Fourierovy transformace — distribuce.

8. Autonomni rovnice. Typy singularnich bodt dvojrozmérnych systémd, klasifikace singularnich
bodi linedrnich a perturbovanych linearnich systémd, struktura limitni mnoZiny v RA2, Dulacovo
kritérium, Poincarého-Bendixsonova véta, charakteristické sméry.

Okruhy otazek bloku 2

1. Funkcionalni analyza I. Banachovy a Hilbertovy prostory, Rieszova-Fischerova véta,
Hahnova-Banachova véta a jeji aplikace, dualni prostor, Banachova-Steinhausova véta, slaba
konvergence.

2. Funkcionalni analyza II. Linearni operatory, spojitost a ohranicenost; adjungované operatory,
samoadjungované operatory v Hilbertové prostoru, kompaktni operatory; definice spektra linearniho
operatoru, klasifikace bodG spektra, spektrum kompaktniho operatoru; aplikace na integralni




operatory.

3. Komplexni analyza. Zikladni koncepty komplexni analyzy v jedné a vice proménnych,
porovnani rozdilli, Hartogstiv jev; integralni reprezentace holomorfnich funkci, Bergmanovo jadro;
zaklady CR geometrie.

3. Diferencialni geometrie. Zakladni koncepce geometrickych struktur, bandly repert, jety,
geometrickd pole jako Tezy asociovanych bandli, hlavni a asociované konexe; symetrie
diferencialnich operatorti a geometricky pristup k nelinearnim PDR.

4. Algebraicka topologie I. CW-komplexy. Simplicialni homologie. Singularni homologie a
kohomologie. (Ko)homologie CW-komplexii. Sou¢iny v kohomologiich. Poincarého dualita.

6. Algebraicka topologie II. Homotopické grupy. Fibrace a kofibrace. Fundamentalni grupa, van
Kampenova véta. Hurewitzova véta. Whiteheadova véta. Véta o vyrezu, Freudenthalova véta.

7. Algebraicka geometrie I. Rezultanty, Groebnerovy baze. Afinni variety. Hilbertova véta o
nulach. Polynomialni funkce, vztah afinnich variet a algeber.

8. Algebraicka geometrie II. Projektivni variety. Regularni zobrazeni, dominantni zobrazeni,
biracionalni ekvivalence, vztah kvaziprojektivnich variet a rozSifeni. Dimenze variety. TeCny
prostor. Bezoutova véta.

Okruhy otazek bloku 3

1. Galoisova teorie. Algebraicka, jednoduchd a konecna rozSiteni téles. Klasické konstrukce
pravitkem a kruZitkem. Rozkladova télesa a normalni rozsiteni, algebraicky uzavér. Separabilni a
neseparabilni rozsifeni. Zakladni véta Galoisovy teorie. Cyklicka a radikalové rozsifeni. Resitelné
grupy, souvislost s vyjadfovanim kofent polynomii v radikalech.

2. Zaklady teorie kategorii. Kategorie, funktory, pfirozené transformace. Yonedovo lemma. Limity
a kolimity.

3. Teorie kategorii. Adjungované funktory, Freydova véta. Kartézsky uzaviené kategorie.
Monoidalni kategorie.

4. Algebraicka topologie I. CW-komplexy. Simplicialni homologie. Singularni homologie a
kohomologie. (Ko)homologie CW-komplexti. Souciny v kohomologiich. Poincarého dualita.

5. Algebraicka topologie II. Homotopické grupy. Fibrace a kofibrace. Fundamentalni grupa, van
Kampenova véta. Hurewitzova véta. Whiteheadova véta. Véta o vyrezu, Freudenthalova véta.

6. Algebraicka geometrie I. Rezultanty, Groebnerovy baze. Afinni variety. Hilbertova véta o
nuldch. Polynomidlni funkce, vztah afinnich variet a algeber.

7. Algebraicka geometrie II. Projektivni variety. Regularni zobrazeni, dominantni zobrazeni,
biracionalni ekvivalence, vztah kvaziprojektivnich variet a rozSifeni. Dimenze variety. Tecny
prostor. Bezoutova véta.

8. Hry v normalni a rozsifené formé. Hra n hracti v normalni formé, rovnovazné situace, maticova
a bimaticova hra, iloha o dohodé, opakované hry, hra v rozsifené formeé.




Okruhy otazek bloku 4

1. Hry v normalni a rozsifené formé. Hra n hrac v normalni formé, rovnovazné situace, maticova
a bimaticova hra, dloha o dohodg, opakované hry, hra v rozsifené forme.

2. Koalicni hry. Hra ve tvaru charakteristické funkce, jadro, von Neumannovo-Morgensternovo
feSeni, Shapleyho vektor. Teorie socialniho vybéru.

3. Zaklady teorie kategorii. Kategorie, funktory, pfirozené transformace. Yonedovo lemma. Limity
a kolimity.

4. Teorie kodovani. Entropie, podminéna entropie, informace a jejich vztahy a vlastnosti. Véta o
kédovani bez Sumu pro zdroje bez paméti. Kompaktni kédovani. Sumovy kandl, jeho kapacita a
Shannonova véta o kddovani pro Sumové kanaly. Samoopravné kody. Linearni kody. Cyklické kody.

5. Zaklady kryptografie. Kryptografie a jeji cile, Kerckhoffsiv princip, zdkladni kryptoanalytické
utoky, kryptografické elementy, kryptografické protokoly, starovéké Sifrovani, linearni posuvné
registry, symetrické blokové a proudové Sifry (operacni mody, DES, AES). Problematika eliptickych
kiivek.

6. Kryptografie. Asymetricky Sifrovaci systém, priklady algoritmd, zaklady pouziti. Jednocestné
funkce. Hashovaci funkce v kryptografii, generovani klict, digitalni podpisy (RSA, DH), ukladani
hesel. Rizeni pfistupu - identifikace, autentizace. MoZnosti autentizace (hesla, biometriky, ¢ipové
karty, certifikaty).

7. Teorie grafti. Orientované a neorientované grafy a jejich reprezentace. Toky v sitich. Hranova a
vrcholova souvislost. Eulerovské a hamiltonovské grafy. Parovani. Obarvovani vrcholti a hran.
Rovinné grafy.

8. Matematicka logika. Predikatova logika, axiomy a sémantika. Véta o korektnosti, véta o
dedukci. Godelova véta o uplnosti. Véta o kompaktnosti, Lowenheimova-Skolemova véta. Turingliv
stroj, Godelova véta o netiplnosti.










