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P4M1 Algebra, teorie ¢isel a matematicka logika

NMATI0 Uvod do teorie &isel 2/0 Zk —
Algebraicka teorie é&isel 2/0 Zk —

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Student si po dohodé se skolitelem vybere jednu ze tii specializaci: ,Algebra”,
,2Matematicka logika” nebo ,, Teorie ¢isel.” Statni doktorskou zkousku kona ve vybrané
specializaci podle nasledujiciho seznamu pozadavki:

Algebra
I. Sirsi zdklad

Povinnd cast.
1.1 Zaklady algebry

Teorie grup: konecné grupy, Sylowovy véty, struktura konecné generovanych komu-
tativnich grup, volné grupy a jejich podgrupy.

Galoisova teorie: Galoisova rozsifeni a grupy, radikalova rozsiteni téles, nefesitel-
nost polynomidlnich rovnic v radikalech.

Teorie reprezentaci a algebraickd geometrie: Reprezentace konec¢nych grup,
Maschkeho véta, charaktery. Korespondence mezi afinnimi algebraickymi mnozinami
a idealy okruhtl polynomt, Hilbertova véta o nulach.

Univerzalni algebra: Variety algeber, subdirektni rozklady, volné algebry, Birkhof-
fova véta. Svazy, uplné svazy, uzavérové operatory, Galoisovy korespondence.

1I. Pokrocilé partie

Studujici si vybere po dohodé se skolitelem dveé riznd témata z pokrocilych partii
specializace ,Algebra“, ,Teorie ¢isel* nebo ,Matematicka logika.“ Aspon jedno z nich
ale musi byt nékteré z nasledujicich (II.1-11.10):

11.1. Teorie grup

Akce grupy na mnoziné. Permutacni, fesitelné a nilpotentni grupy. Linearni grupy.
Jenoduché konecéné grupy, jednoduchost A,, a PSL, (K). Zaklady teorie rozsifeni grup,
semidirektni souciny grup. Indukované reprezentace grup a Frobeniova reciprocita, Mac-
keyova véta a jeji dusledky.

11.2 Binarni systémy

Levodistributivni grupoidy (volné, monogenerované, problém slov), souvislost
s grupami pletenct. Medialni a oboustranné distributivni grupoidy, rovnicova teorie
medidlnich idempotentnich grupoidi. Normalni podkvazigrupy a kongruence lup
a kvazigrup, nuklea, centrum, nilpotence. Vazby na multiplika¢ni grupu. LCC, CC,
extra, bolovské a moufangovské lupy. Inverzni vlastnosti, diasociativita. Izotopie,
centralni a medialni kvazigrupy. Toyodova véta.

1.3 Komutativni algebra

Komutativni noetherovské okruhy: spektrum, lokalizace, primarni rozklady. Ce-
listva rozsiteni, Dedekindovy obory, faktorizace ideali. Lokalizace a ziplnéni modulfi.
Krullova véta o hlavnich idealech. Regularni posloupnosti, hloubka, Auslander—
Buchsbaumova véta.

I1.4 Algebraicka geometrie
Afinni a projektivni algebraické mnoziny, Zariského topologie, rozklad na iredu-
cibilni komponenty. Funkéni télesa, racionalni zobrazeni, biracionalni ekvivalence. Ho-

3


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAI040
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NDMI066

MATEMATIKA

momorfismy algebraickych mnozin, projektivni eliminace, uzavienost morfismi z pro-
jektivnich algebraickych mnozin. Bézoutova véta. Krullova dimenze a jeji vlastnosti.

11.5 Teorie moduli a homologicka algebra

Projektivni a injektivni moduly. Retézcové podminky na idedly, Hopkinsova-
Levitzkého véta, Faitova charakterizace noetherovskosti. Moritova ekvivalence.
Kategorie modulti, tenzorovy soucin, funktory Ext a Tor, dlouhé exaktni posloup-
nosti. Direktni limity, Cistd vnoreni, cisté—injektivni moduly a modelové-teoretické
souvislosti. Derivované kategorie.

11.6 Aproximace moduli a nekonecnda kombinatorika

Kotorzni pary, filtrace, Eklofovo lemma a Hillovo lemma. Dekonstruovatelnost pro
reguldrni a singuléarni kardindly (zévislost na rozsifeni ZFC, Shelahova véta o singularni
kompaktnosti). Struktura Whiteheadovych a Baerovych moduli.

11.7 Reprezentace algeber konecné dimenze

Kone¢né dimenzionalni algebry jako faktory algeber cest grafi. Krullova-
Schmidtova véta. Konecny, krotky a divoky reprezentacni typ. Dédicné algebry
a Gabrielova charakterizace kone¢ného reprezentacniho typu. Vychylujici moduly
a vychylené algebry. Skoro stépitelna zobrazeni, AR—posloupnosti, AR—graf kone¢né
dimenzionalni algebry.

11.8 Univerzalni algebra a teorie svazi

Malcevské podminky. Abelovskost a komutator v obecnych algebrach. Rovnicové
teorie, prepisujici systémy a Knuthiiv-Bendixtiv algorithmus, kone¢né bazované variety.
Distributivni, modularni, semimodularni a geometrické svazy, kongruence svazii, volné
svazy a problém slov. Jonssonovo lemma a variety svazi.

11.9 Univerzalné algebraické metody v CSP

Relac¢ni a algebraické klony, homomorfismy klonti a primitivné pozitivni interpre-
tace relacnich struktur. Slozitost CSP a klony polymorfismii, Taylorovy klony, malcevské
CSP a problémy konecné sirky, Schaeferova véta o klasifikaci CSP nad dvouprvkovou
mnozinou.

11.10 Kombinatorika na slovech

Dicksonovo lemma. F-pologrupy (minimélni mnozina generatori, kédy, podminka
stability, fady pologrupy). Chomskeho hierarchie (formalni gramatiky a odpovidajici
automaty, Kleenova véta, pumpovaci lemmata, Parikhova véta). Rovnice ve volnych
monoidech (véta o kompaktnosti, grafové lemma, vlastnosti defektu, ekvivalen¢ni a tes-
tovaci mnoziny). Postiv korespondenéni problém.
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Matematicka logika
I. Sirsi zdklad

Povinna cast.
1.1 Zaklady logiky

Vyrokova logika a logika prvniho fadu. Struktury prvniho fadu, Tarského definice
splnovani. Predikatovy pocet, dokazatelnost. Véty o tiplnosti a o kompaktnosti. Teorie
mnozin jako teorie prvniho radu. Gédelova véta o netiplnosti a o nedokazatelnosti beze-

spornosti. Turingovy stroje: universalni stroj, algoritmicky nerozhodnutelné problémy,
halting problem. Eliminace kvantifikator v usporadaném télese realnych cisel.

1I. Pokrocilé partie

Studujici si vybere po dohodé se skolitelem dvé riznd témata z pokrocilych partii
specializace ,Algebra“, ,Teorie ¢isel* nebo ,Matematicka logika.“ Aspon jedno z nich
ale musi byt nékteré z nasledujicich (II.1-11.6):

I1.1. Obecnd teorie modeli

Zakladni pojmy: podstruktura a elementarni podstruktura, diagram, homomorfi-
simus, vnofeni a elementarni vnofeni, isomorfismus. Lowenheim—Skolemovy véty. Mo-
delova uplnost. Definovatelné mnoziny, typy, eliminace kvantifikatori. Konstrukce mo-
delii: pomijeni typti, Henkinova konstrukce, Skolemizace. Craigova interpolace, elemen-
tarni fetézce, Robinsonova véta o bezespornosti, nerozlisitelné prvky. Saturované a ho-
mogenni modely, prvomodely. Ultraprodukt a jeho zakladni vlastnosti. Elementarni
tridy.
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I1.2 Aplikovand teorie modeli

Realné uzavienad usporddand teélesa a jejich redukty a rozsifeni, Véty Tarského
a Wilkiova. O—miniméalni struktury a jejich zakladni geometrické a topologické vlast-
nosti. Stabilni a omega—stabilni teorie, nespocetna kategori¢nost, Morleyho véta. Mi-
nimalni a silné minimalni struktury, obecné uzavérové operace, geometrie a dimense
v silné miniméalnich strukturach. Omega—stabilni grupy, Cherlin—Zilberova hypotéza.
Hrushovského amalgamacni metoda.

11.3. Teorie mnoZin

Axiomatika teorie ZFC. Axiom vybéru AC, Zornovo lema, dobra uspotadani. Or-
dindlni a kardindlni aritmetika, transfinitni indukce. Nekone¢né kombinatorika: neza-
vislé a skorodisjunktni systémy mnozin, Ramseyova véta, uzaviené a neomezené mno-
Ziny a staciondrni mnoziny, diamantovy princip, Martiniv axiom. Stromy (Suslinovy,
Aronszajnovy, Kurepovy), Suslinova hypotéza. Booleovy algebry, ultrafiltry, Stoneova
dualita. GCH. Konstruktivni mnoziny, axiom V=L. GCH a AC v L. Forcing a Booleov-
ské modely, nezavislost CH. Nedosazitelné a métitelné kardinaly, elementarni vnoreni.
Deskriptivni teorie mnozin: Borelovské, analytické a projektivni mnoziny, nekonecné
hry, determinovanost. Uniformizac¢ni véty. Borelovské ekvivalence. Polské prostory, Pol-
ské grupy a jejich akce.

11.4. Teorie vycislitelnosti

Césteéné rekurzivni funkce, rekurzivni mnoziny a rekurzivné spoéetné mnoziny.
Univerzalni ¢astecné rekurzivni funkce, index. Véty o rekurzi, Riceova véta. Kreativni
mnoziny. Efektivni neoddélitelnost. Operace skoku. Aritmeticka hierarchie. Stupné ne-
rozhodnutelnosti. Aritmeticky forcing, prioritni metody. Kolmogorovska slozitost, za-
klady algoritmické nadhodnosti.

11.5 Teorie dukazi a formdlni aritmetika

Gentzentiv sekvencni kalkulus, eliminace fezu, Herbrandova véta. Craigova inter-
polace. Robinsonova aritmetika Q a Peanova aritmetika PA. Interpretovatelnost teorii.
Nerozhodnutelnost Q a PA. Dokazatelné totalni rekursivni funkce. Nemoznost kone¢né
axiomatizace PA. Logika druhého fadu, jednoduché teorie typ, infinitarni logika. Re-
versni matematika. Neklasické logiky: intuitionistickd, modalni, vicehodnotové.

11.6 Logika a sloZitost

Casové a prostorova slozitost algoritm, hlavni t¥idy slozitosti. Boolovské obvody
a hlavni zndmé spodni odhady na jejich velikost. Koncept prirozenych ditkazi spodnich
odhadt (Razborov-Rudich). Teorie koneénych modeld, deskriptivni slozitost. Defino-
vatelnost v kone¢nych strukturach, Faginova véta. Logiky s operatorem pevného bodu.
0-1 zakony. Ehrenfeucht—Fraissého metoda. Lokalita a véty Gaifmana a Hanfa. Ob-
lazkové hry. Problém spektra. Ditkazova slozitost, vyrokové dikazové systémy (Cook—
Reckhow). Resoluce, DPLL algoritmus pro SAT a jejich souvislost. Fregeho systémy
a rozsitené Fregeho systémy. Spodni odhad na délku dikazii v resoluci. Omezend arit-
metika. Definovatelnost polynomiélni hierarchie. Dosvédcovaci funkce a vyhledavaci
problémy. Pieklady do vyrokové logiky. Problém konecné axiomatizovatelnosti ome-
zené aritmetiky.

Doporucena literatura
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MATEMATIKA

Bartoszynski, T., Judah, H.: Set Theory, On the Structure of Real Line. A.
K. Peters, Wellesley, Massachussets, 1995.

Barwise, J. (ed.): Handbook of Mathematical Logic. NHPC, 1972 (rusky
Nauka, Moskva, 1982).

Buss, S. R. (ed.): Handbook of Proof Theory, Studies in Logic and the
Foundations of Mathematics 137. Elsevier, Amsterdam, 1998.

Cook, S. A., Nguyen, P.: Logical foundations of proof complexity. Cambridge
University Press.

Demuth, O., Kryl, R., Kucera, A.: Teorie algoritmu I, II. SPN, Praha, 1984,
1989.

Devlin, K. J.: Constructibility. Springer—Verlag, Heidelberg, 1984.

Dries van den, L.: Tame Topology and O-minimal Structures. London
Mathematical Society Lecture Note Series, no. 248, 1998.

Ebbinghaus, H—D., Flum, J., Thomas, W.: Mathematical Logic. Springer—
Verlag, Heidelberg, 1984.

Ebbinghaus, H.—D., Flum, J.: Finite Model Theory. Springer—Verlag, 2005.
Gabbay, D., Guenthner, F. (eds.): Handbook of Philosophical Logic I-IV. D.
Riedel Publishing comp., 1983.

Hajek, P., Pudlak, P.. Metamathematics of First—Order Arithmetic.
Springer—Verlag, Heidelberg, 1993.

Hodges, W.: Model Theory. Cambridge University Press, Cambridge, 1993.
Chang, C. C., Keisler, H. J.: Model-Theory. NHPC, New York, 1973 (rusky Mir,
Moskva, 1977).

Jech, T.: Set Theory. Springer—Verlag, 2002.

Kechris, A.: Classical descriptive set theory. Springer—Verlag, New York, 1994.
Krajicek, J.: Bounded arithmetic, propositional logic, and complexity the-
ory. Cambridge University Press, Cambridge, 1995.

Kunen, K.: Set Theory, An Introduction to Independence Proofs. NHPC,
New York, 1980.

Laxembourgh, W. A. J., Stroyan, K. D.: Introduction to the Theory of Infi-
nitesimals. Academic Press, London, 1976.

Li, M., Vitanyi, P.: An Introduction to Kolmogorov Complexity and Its
Applications. Springer, 1997.

Marker, D.: Model Theory — An Introduction. Springer, 2002.
Moschovakis, Y.: Descriptive Set Theory. North—Holland, 1980.

Odifreddi, P.: Classical Recursion Theory. The Theory of Functions and
Sets of Natural Numbers. NHPC, New York, 1989.

Papadimitriou, C. H.: Computational Complexity. Addison Wesley, 199/.
Pillay, A.: Geometric Stability Theory. Clarendon Press, Oxford, 1996.
Priest, G.: An Introduction to Non—Classical Logic Cambridge University
Press, 2001.

Rogers, H., Jr.: Theory of Recursive Functions and Effective Computabi-
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Simpson, S.: Subsystems of second order arithmetic. Springer—Verlag, New
York, 1999.

Soare, R. I.: Recursively Enumerable Dets and Degrees, A Study of Com-
putable Functions and Computably Generated Sets. Springer—Verlag, Hei-
delberg, 1987.

Takeuti, G.: Proof Theory. Elsevier, Amsterdam, 1987.

Teorie cisel
I. Sirsi zdklad

Zaklady teorie ¢isel: Hustota prvocisel, Legendreovy a Jacobiho symboly, kvadra-
ticka reciprocita, fetézové zlomky, kvadratickd ciselna télesa, Rabintiv—Milleriv algo-
ritmus a RSA.

Algebraicka teorie ¢isel: ¢iselna télesa, existence celistvé baze, Dedekindovskost.
Vétveni a Stépeni prvocisel. Geometrie ¢isel, tfidové ¢islo, Dirichletova véta o jednot-
kach. Cyklotomicka télesa, feseni diofantickych rovnic. p—adicka cisla.

Pocitacova algebra: Berlekamptv algoritmus pro faktorizaci polynomi. Groebne-
rovy baze a Buchbergertuv algoritmus. Faktorizace polynomt s celociselnymi koeficienty.

1I. Pokrocilé partie oboru

Studujici si vybere po dohodé se skolitelem dvé rtizna témata z pokrocilych partii
specializace ,Algebra“, ,Teorie ¢isel* nebo ,Matematicka logika.“ Aspon jedno z nich
ale musi byt nékteré z nasledujicich (II.1-11.6):

I1.1 Kryptologie a faktorizace

Generatory pseudonahodnych ¢isel, symetrické a proudové sifry, hasovaci funkce,
dokazatelnd bezpec¢nost, kryptografické protokoly, diikazy s nulovou znalosti. Ciselné
sito a jeho diléi algoritmy (hledédni odmocniny, volba polynomu aj.). Dalsi faktoriza¢ni
algoritmy (p-1, p+1, rho, pouziti eliptickych kfivek) a jejich vyznam pro ¢iselné sito.
Testy a dtikazy prvociselnosti (kvadraticky Frobenitiv, N-1 test, ECPP, algoritmy pra-
cujici v polynomialnim cCase).

11.2 Pokrocilé kryptoanalytické metody
Teorie booleovskych funkci, S-boxy, jejich kryptografické vlastnosti, linearni a di-
ferencialni kryptoanalyza, LLL-algoritmus a jeho kryptoanalytické aplikace.

1.3 Samoopravné kody

Klasickad teorie cyklickych kodi. Samoduélni kédy a teorie invarianti. Konvo-
luéni kédy. Turbo kédy. Dekédovaci algoritmy, zejména Viterbiho a rtizné algoritmy
pro Reed—Solomonovy kédy. Kvaternarni kédy. Pokryvaci polomér a aplikace ve ste-
ganografii. Podrobna znalost BCH, alternatnich, Kerdockovych, Preparatovych, Jus-
tensenovych, Reedovych—Mullerovych a QR kédu. Asymptotické odhady a konstrukce
asymptoticky dobrych kédu. LDPC kédy. MDS kddy. Zakladni odhady (Plotkin, Ham-
ming, Griesmer, Singleton, Johnson, Gilbert—VarSamov, linedrni programovani).

11.J Elipticke krivky

Variety nad koneénymi télesy (Frobenitiv morfismus, Hasse-Weilova véta pro ja-
kobian, Tatova véta). Aritmetika eliptickych kfivek (grupovy zakon, racionalni body,
torzni body, izomorfismy a izogenie). Montgomeryho skaldrni ndsobeni. Parovani a jeho
implementace. Vypocet poc¢tu bodu (elementarni metody, Schoofiiv a Satohuv algo-
ritmus, komplexni nasobeni). Vypocet diskrétniho logaritmu (¢inskd véta o zbytku,
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baby—step giant—step, Pollardovy metody). Kryptografie zalozena na parovani. Pouziti
eliptickych ktivek pro faktorizaci a testy prvociselnosti.

11.5 Algebraickd teorie cisel 1T

Kvadratické formy: grupa tiid binarnich forem, teorie rodti, prvocisla reprezen-
tovana binarnimi formami, univerzalni formy, Hasseho-Minkowského véta, Hilberttv
symbol. Adély a idély, lokalné kompaktni grupy. Globalni a lokalni teorie t¥idovych
téles.

I1.6 Analytickd teorie cisel

L-funkce: Riemannova zéta-funkce, Dirichletovy L-funkce, Eulertiv soucin, mero-
morfni rozsifeni, funkcionalni rovnice, Dirichletova véta o aritmetické posloupnosti.
Modularni formy: Zakladni vlastnosti, dimenze prostoru modularnich forem. Fourie-
riv rozvoj, Eisensteinovy fady. Heckeho operatory, aplikace.
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Hardy, G. H., Wright, E. M.: An Introduction to the Theory of Numbers.

Clarendon Press, Ozford, 1945.
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Milne, J. S.: Algebraic Number Theory. Text pristupny na bhttp://www.
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Oborova rada
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Vypsana témata
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I. Sirsi zdklad
Vybér alespon tii témat z nasledujicich:

11


http://theory.lcs.mit.edu/~madhu/FT01/course.html
http://mff.cuni.cz/phd/or/p4m2
http://www.math.cas.cz
http://mff.cuni.cz/phd/temata/p4m2
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG569
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG575
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG471
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG461
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG566
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG451
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG498
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG561
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG437
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG452
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG454
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG532
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG448

MATEMATIKA

I.1. Obecna topologie

Zakladni pojmy. Urysonovo lemma, Tietzeova véta. Souvislost a lokalni souvislost.
Kompaktnost a lokalni kompaktnost. Tichonovova véta, Stoneova—Weierstrassova véta,
Cechova-Stoneova kompaktifikace. Parakompaktnost. Stoneova véta o parakompakt-
nosti metrickych prostorti. Metrizovatelné prostory, metrizacni véty, iplnost metrickych
prostovii. Topologické grupy, zakladni vlastnosti. Uniformni prostory a stejnomérné spo-
jité zobrazeni, metrizovatelnost, tiplnost.

1.2. Teorie mnozin

Axiomatika teorie mnozin. Ordinalni a kardinélni ¢isla, zdkladni aritmetika s nimi.
Axiom vybéru a jeho ekvivalenty, transfinitni rekurze. Nekone¢na kombinatorika, sta-
cionarni mnoziny. Ramseyova véta, Erdosova—Radoova véta, lemma o delta systému,
nezévislé systémy. Casteéna usporadani.
1.3. Teorie kategorit

Kategorie a funktory, ptriklady. Prirozené transformace a ekvivalence, priklady.
Limity a kolimity, iiplnost, jejich tvar v konkrétnich kategoriich. Adjunkce, reflektivita
a koreflektivita. Uzaviené a kartézsky uzaviené kategorie. Malé kategorie. MacLaneova
reprezentace.

1.4. Vybrané partie z algebry

Tenzorova algebra, specialné multilinearni algebra. Vybrané partie z teorie okruhi
a modulu (rozsifeni, resolventy, gradace, filtrace). Zéklady homologické algebry (homo-
logie komplexti, kohomologie grup a jinych algebraickych systémi).
L.5. Riemannovy variety

Teorie konexi. Paralelni prenos. Riemannova metrika, Riemannovy konexe, tenzory
kiivosti a jejich vyznam. Sekcionalni krivost a jeji vyznam. Geodetické kiivky. Homo-
genni Riemannovy variety. Hermitovské metriky. Podvariety euklidovského prostoru.
Grupy holonomii.

1.6. Analyza na varietach

Vektorové fibrované prostory, jejich klasifikace. Diferencialni operatory, invariantni
diferencialni operatory na homogennich varietach. Integrace na varietach. Zaklady inte-
gralni geometrie na varietach. Fourierova a Radonova transformace. Komplexni variety,
holomorfni a meromorfni funkce.

1.7. Lieovy grupy a algebry

Klasifikace jednoduchych Lieovych algeber a jejich kone¢nédimenzionalnich repre-
sentaci. Rozklad tensorového soucinu na ireducibilni komponenty. Klimykova formule.
Charaktery reprezentaci a charakterové formule (Weylova. Freudenthalova aj.).

L.8. Algebraicka topologie

Homologické a kohomologické grupy (budto simplicidlni nebo singuérni) a jejich
vypocet. Borsukovy véty, véty o invariantnosti oblasti a o invariantnosti dimenze, za-
kladni véta algebry. Eulerova véta. Stupen zobrazeni. Lefschetzova véta o pevném bodu.
De Rhamovy kohomologie. Zaklady homotopické teorie.

1I. Pokrocilé partie oboru
Vybér jednoho z nasledujicich témat:

I1.1. Obecnd topologie
Bezbodové pristupy k topologii. Rlizné varianty Stonevy duality. Booleovy alge-
bry, Heytingovy algebry, spojité svazy, s nimi spojené duality. Zesilovani struktury
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bezbodové topologie. Prostory spojitych funkci, mozné topologie na nich, Arzelova—
Ascoliho véta, Cp(X). Kardinélni invarianty topologickych prostori, jejich vzajemné
vztahy. Prostory ultrafiltr(i, kardinilni charakteristiky. Pocitacova topologie. Topolo-
gickad dynamika, skoro periodické body, klasifikace dynamickych systému, Ellistv obal,
rekurence v dynamickych systémech, aplikace v kombinatorice. Vlastnosti topologickych
prostort souvisejici s kombinatorickymi principy teorie nmozin. Struktry spojitosti, te-
orie miformnich a proximitnich systémaii.

I1.2. Teorie mnozin

Booleovy algebry, ¢astecnd uspotadani. Stoneova dualita, strukturalni vlastnosti.
Kombinatorické principy, Martiniv axiom, Fodorova—Solovayova véta, Silverova véta,
Suslinovy a Aronszajnovy stromy. Kurepova hypotéza, Hausdorffiv gap. Zaklady for-
cingu. PFA. Elementarni podstruktury, ultraprodukt, zaklady pcf teorie.

11.3. Teorie kategorit

Monady a monadické kategorie. Kategorie a logika. Zaklady teorie toposti. Kon-
krétni kategorické otazky specidlnich struktur. Teorie konkrétnich kategorii a struktur.
Inicidlni a terminalni vytvafeni objektu. Algebraické a topologické kategorie. Uplna
a skoro Uplna vnoreni. Strnulé objekty, strnulé grafy, algebry a prostory. Univerzalita
a skoro univerzalita, skoro univerzalita kategorie parakompaktich prostort.

I1.4. Geometrie homogennich a symetrickych prostori

Homogenni prostory, reduktivni prostory, kanonické konexe. Invariantni metriky
a diferencialni operatory na homogennich prostorech, zvlasté riemannovskych. Teorie
riemannovskych symetrickych prostori, ptriklady, klasilikace. Néktera zobecnéni syme-
trickych prostori, Einsteinovy prostory.

11.5. Parabolické structury na varietdch

Graduované Lieovy algebry, jejich realné formy. Hlavni fibrované prostory, konexe,
kovariantni derivace a jejich kiivosti. Homogenni diferencialni operatory. Cartanovy
a parabolické geometrie, Cartanova konexe a jeji kfivost. Konformni, projektivni, kva-
ternionické geometrie a dalsi piiklady parabolickych geometrii.

11.6. Integralni geometrie a komplexni analyza

Funkce vice komplexnich proménnych. Komplexni variety, Hermitovské a Kaehle-
rovy variety. Svazky a predsvazky. Diferencidlni formy na komplexnich varietach a Dol-
beautovy kohomologie. Radonova a Penroseova transformace.

I1.7. Invariantni diferencialni operdtory

Spin struktury na Riemannovych varietach. Diraktv operator jeho vlastnosti,
Laplacetiv operator. Spektralni vlastnosti differencidlnich operatort. Teorie operatoru
Dirakova typu. Konformni invariance operatorti na konformni varieté. Bochnerova
a Weitzenbockovy formule. Invariantni operatory pro jiné geometrické struktury.

I1.8. Algebraicka topologie

Derivované funktory. Spektralni posloupnosti a jejich aplikace. Fibrace, homolo-
gickd a homotopicka teorie fibraci. Topologie Lieovych grup a klasifika¢nich prostorti.
Charakteristické tiidy vektorovych bandli, Chern—Weiltiv izomorfismus. Zaklady K-
teorie. Kohomologické operace. Teorie obstukci. Indexové véty Operady, algebry nad
operadami.
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NMMAZGT Regularita Navier — Stokesovych rovnic 0/2 7Z 0/27Z
Regularita slabych reSeni parcialnich — 0/27Z
diferencialnich rovnic
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Seminar z matematické analyzy

NMMAZLA Seminar z prostoru funkci

NMMAZL] Seminar ze zakladnich vlastnosti prostoru
funkci

NMNMASL7H Topologické a geometrické vlastnosti
konvexnich mnozin 1

NMNMASL7E Topologické a geometrické vlastnosti
konvexnich mnozin 2

NMNMAZIH Topologické metody ve funkcionalni
analyze 1

Topologické metody ve funkcionalni
analyze 2

Uvod do teorie aproximaci 1

Uvod do teorie aproximaci 2

NMMAGZ3 Uvod do teorie interpolaci 1

NMMAG3 Uvod do teorie interpolaci 2

NMMAZRT Vybrané partie z harmonické analyzy 1

NMMAZIRA Vybrané partie z harmonické analyzy 2

NMAGH33 Principy harmonické analyzy

NMAGAH34 Nekomutativni harmonicka analyza

Matematické metody v mechanice kontinua
tuhych latek pro doktorandy 1

Matematické metody v mechanice kontinua
tuhych latek pro doktorandy 2

Matematické metody v mechanice
nenewtonovskych tekutin

NMMOL3E Matematické metody v mechanice pevnych
latek

Matematické metody v mechanice
stlac¢itelnych tekutin

NMMOGZT Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice
pro doktorandy I

NMMOG22 Nelinearni diferencialni rovnice a nerovnice
pro doktorandy II

Regularita reseni Navier-Stokesovych
rovnic

NMAGZIIA Seminar z diferencialni geometrie

Matematické metody kvantové teorie pole

NMMOZET Seminar z mechaniky kontinua

NMMAZILA Seminar z parcialnich diferencialnich
rovnic

Topologicky seminar
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Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Pro tcely statni doktorské zkousky jsou na strankach oborové rady http://karlin]
pff.cuni.cz/studium/phd/4m3/] vedeny dva seznamy témat oznacené jako seznam
A a seznam B.
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Seznam A
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Teorie distribuct

Pokrocilejsi partie spektralni teorie

Komplexni analyza

Uvod do abstraktni harmonické analyzy

Uvod do teorie aproximaci

Klasicke partie harmonicke analyzy

Haudsorffova mira a zdmeéna promeénnych v integrdlu

Prostory funkci s konecnou variaci a aproximace hladkymi funkcems
Kuvalitativni teorie ODR

. Klasicka teorie potencidlu

. Zaklady teorie hyperbolickych zakoni zachovdnt

Uvod do teorie optimdlnich rizent

. Sturm-Liouvilleova teorie linedrnich rovnic 2. Tdadu
. Integrdlni rovnice a problém vlastnich cisel
15.

Laplaceova transformace

Seznam B
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19.

18

Uvod do teorie interpolact
Topologicky stupen

Integralni reprezentace na kompaktech
Teorie C*-algeber

Deskriptivnt teorie mnozin

Prostory funkci

Singuldrni integraly
Littewoodova-Payleyova teorie

Rieszovy a Besselovy potencidly

. Hardyho prostory

. Zobrazeni s konecnou distorzi

. Isoperimetricka nerovnost

. Diferencovatelnost konvexnich funkci

. Uvod do teorie homogenizace

Zadklady teorie stochastickych parabolickijch rovnic
Ezistencni teorie pro Navieriv-Stokesuv-Fourieruv systém
Atraktor: struktura a odhady dimenze

Volterrovy integralni rovnice

Regularita Navierovych-Stokesovych rovnic

Témata obou seznamii maji jednotny rozsah odpovidajici ptriblizné 70-100 stran-
kam knizniho textu. Skolitel studenta chystajiciho se na statni doktorskou zkousku
vybere jedno téma ze seznamu A a jedno téma ze seznamu B. K témto dvéma témattim
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TSP

seznamil, nebo téma dle vlastniho vybéru, které se na seznamech (zatim) nevyskytuje.
Treti téma by mélo byt blizké hlavnimu oboru studia ¢i vyzkumu studenta. Soubor tii
témat pak predlozi skolitel oborové radé ke schvaleni jesté pred podanim zadosti o sta-
noveni terminu zkousky. OR posoudi priméfenost navrhu a hlasovanim rozhodne, zda
navrh schvaluje. Je-li ndvrh schvéalen, jsou tim otazky pro doktorskou zkousku stano-
veny. Vlastni zkouska pak sestava ze tii ¢asti odpovidajicich schvalenym tfem témattm.
Tteti téma, pokud dosud nebylo soucasti seznami A ¢i B, mtze byt do budoucna na
néktery z téchto seznamii rozhodnutim OR zarazeno.

Seznam témat A a témat B ma k datu vydani této publikace vyse uvedenou po-
dobu. Podrobnéjsi rozpracovani uvedenych témat, stejné jako ptripadna nova témata,
ktera byla do nékterého ze seznamii po tomto datu pfiddna pomoci mechanismu, uve-
deného vyse, lze nalézt na adrese http://karlin.mff.cuni.cz/studium/phd/pdm3/]
phdzkouska.php.
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Stein, E.M.: Harmonic Analysis: Real-Variable Methods, Orthogonality,
and Oscillatory Integrals. Princeton Mathematical Series 43. Princeton Uni-
versity Press, Princeton, NJ, 1993.

Takesaki, M.: Theory of operator algebras. I. Springer-Verlag, New York-
Heidelberg, 1979.

Widder, D.V.: The Laplace Transform Princeton Mathematical Series Vol 6,
Princeton, 1941.

Ziemer, W.P.: Weakly differentiable functions. Sobolev spaces and functi-
ons of bounded variation. Graduate Texts in Mathematics, 120. Springer-
Verlag, New York, 1989.



P4M6 Numericka a vypoctova matematika

Studijni program P4M6 Numericka

a vypoctova matematika

Oborova rada

Aktualni slozeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/pZmf.

Spolupracujici astavy

e Ustav informatiky AV CR, v.v.i.
Pod Vodéarenskou vézi 2, 182 07 Praha 8
http://www.ustavinformatiky.cz/|

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.math.cas.c?

e Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.
Dolejskova 1402/5, 182 00 Praha 8
http://www.1t.cas.cz/|

e Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i.
Pod Vodarenskou vézi 4/1143, 182 08 Praha 8
http://www.utia.cas.cz/cs/|

Vypsana témata

Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/pZm8b.

Poskytovana vyuka

Kdéd Nazev ZS LS

NMMOZGT Seminaf z mechaniky kontinua 0/27Z 0/27Z

NMMOAR33 Nelinearni diferencialni rovnice 3/17Z+7Zk —
a nerovnice 1

NMMOL3H Matematické metody v mechanice pevnych 2/0 Zk —
latek

NMMOAL3d Matematické metody v mechanice — 2/0 Zk
stlac¢itelnych tekutin

NMMO537 Sedlobodové ulohy a jejich Feseni — 2/2 747k

NMMO539 Matematické metody v mechanice 2/0 Zk —
nenewtonovskych tekutin

NMNVILT Seminai’ numerické matematiky 0/27Z 0/27Z

NMNVAGT Techniky aposteriorniho odhadovani chyby 2/0 Zk —

NMNVIGA Numerické modelovani problémi — 2/0 Zk
elektrotechniky

NMNVIGE3 Modelovani materialti — teorie, redukce 0/27Z 0/27Z

modela a efektivni numerické metody
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MATEMATIKA

Aposteriorni numericka analyza metodou — 2/0 Zk
vyvazenych toki
Numerical Linear Algebra for data science — 2/2 Z+7Zk

and informatics
NMNVAHGT Bifurkaéni analyza dynamickych systéma 1 2/0 Zk —

Bifurka¢ni analyza dynamickych systémua 2 — 2/0 Zk

High-Performance Computing for 2/27+7Zk —
Computational Science

NMNVEZ3 Aktualni problémy numerické matematiky 0/3 Z 0/3 Z

NMSTZZ2 Maticové vypocty ve statistice — 2/2 747k

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

1. Matematickd a funkciondlni analyza

Obycejné a parcidlni diferencialni rovnice, klasické a slabé feseni. Integralni rov-
nice. Fourierova transformace. Spektralni teorie linearnich operatorid. Specialni typy
operatori, vlastnosti. Distribuce, Sobolevovy prostory. Monoténni, potencidlni opera-
tory. Nelinearni diferencialni rovnice.

2. Numerické metody

Metody feSeni soustav linearnich algebraickych rovnic. Metody pro vypocet vlast-
nich ¢isel a vektorti matic. Metody feseni soustav nelinearnich algebraickych rovnic.
Aproximace, interpolace a extrapolace. Minimaliza¢ni a optimaliza¢ni metody. Nume-
rické metody pro obycejné diferencialni rovnice. Numerickéd integrace. Metoda konec-
nych diferenci pro feseni diferencialnich rovnic. Metoda kone¢nych prvka a konecénych
objemti. Numerické feseni nelinedrnich parcidlnich diferencidlnich rovnic. Multigridni
metody.

3. Volitelné okruhy se zamerenim na téma doktorské prace
Doporucena literatura

Axelsson, O., Barker, V. A.: Finite Element Solution of Boundary Value
Problems, Theory and Computation. Academic Press, New York, 198/.
Ciarlet, P. G.: The Finite Element Method for Elliptic Problems. North-
Holland, Amsterdam, 1978.

Ciarlet, P. G.: Linear and Nonlinear Functional Analysis with Applicati-
ons. SIAM, 2013.

Demmel, J. W.: Applied Numerical Linear Algebra. PA, SIAM, Philadelphia,
1997.

Dolejsi, V., Feistauer, M.: Discontinuous Galerkin Method - Analysis and
Applications to Compressible Flow. Springer, 2015.

Feistauer, M., Felcman, J., Stragkraba, I.. Mathematical and Computational
Methods for Compressible Flow. Clarendon Press, Oxford, 2003.

Feistauer, M.: Mathematical Methods in Fluid Dynamics. Longmann Scien-
tific €& Technical, Harlow, 1993.

Fucik, S., Kufner, A.: Nelinearni diferencialni rovnice. SNTL, Praha, 1978.
Golub, G. H., Loan van, C. F.: Matrix Computations. 4rd ed., Johns Hopkins
University Press, Baltimore, 2013.

22


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV464
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMNV468
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Greenbaum, A., Chartier, T. P.: Numerical Methods: Design, Analysis, and
Computer Implementation of Algorithms. Princeton University Press, 2012.
Johnson, C.: Numerical Solution of Partial Differential Equations by the
Finite Element Method. Cambridge University Press, Cambridge, 1988.
Krizek, M., Neittaanmaki, P.: Mathematical and Numerical Modelling in
Electrical Engineering, Theory and Applications. Kluwer, Dordrecht, 1996.
Liesen, J., Strakos, Z.: Krylov Subspace Methods, Principles and Analysis.
Ozford University Press, 20183.

Malek, J., Strakos, Z.: Preconditioning and the Conjugate Gradient Me-
thod in the Context of Solving PDEs. SIAM Spotlight Series, SIAM, Phila-
delphia, 2015.

Meurant, G.: Computer Solution of Large Linear Systems. North-Holland,
1999.

Necas, J.: Introduction to the Theory of Nonlinear Elliptic Equations.
Teubner, Band 52, 1983.

Ortega, J. M., Rheinboldt, W. C.: Iterative Solution of Nonlinear Equations
in Several Variables. Academic Press, New York, London, 1970.

Rudin, W.: Analyza v realném a komplexnim oboru. Academia, Praha, 2003.
Saad, Y.: Iterative Methods for Sparse Linear Systems. PWS Publishing
Company, 1996.

Trefethen, L. N., Bau, D.: Numerical Linear Algebra. SIAM, Philadelphia,
1997.

Ueberhuber, C. W.: Numerical Computation 2. Springer, Berlin, 1995.
Yosida, K.: Functional Analysis. Springer Verlag, Berlin, 1980.

Studijni program P4M8 Obecné otazky
matematiky a informatiky

Oborova rada

Aktualni sloZeni rady je na adrese http://mff.cuni.cz/phd/or/pZmg.

Spolupracujici ustavy

e Matematicky ustav AV CR, v.v.i.
Zitna 25, 115 67 Praha 1
http://www.math.cas.c

Domovska stranka studijniho programu

https://www.mff.cuni.cz/cs/math/kdm/pro-studenty/p4m3—-obecne-otazky-|
matematiky—a-informatiky.

Vypsana témata
Jsou k nahlédnuti v SIS na adrese http://mff.cuni.cz/phd/temata/pdmg.
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MATEMATIKA

Poskytovana vyuka
Kod Nazev 7S LS

Matematika ve starovéku I 2/0 Zk —
Matematika ve starovéku I1 — 2/0 Zk
Didaktika matematiky pro doktorandy — 2/2 7Z+7Zk
NIIMVORA ICT ve vyuce matematiky I 0/27Z —
NTIMVTORA ICT ve vyuce matematiky II — 0/27Z
Mathematica pro zacatecniky 0/2 7Z —
Mathematica pro pokrocilé — 0/2 7Z
NMTUNMZAGT A plikace matematiky pro ucitele — 0/2 Kv
Recké matematické texty I 0/27Z —
Recké matematické texty IT — 0/27
NIIMVTON Vybrané kapitoly z teorie — 2/0 Zk
pravdépodobnosti
NATLTOA Filosofické problémy Informatiky 0/17Z 0/17Z
NPOZOO7A Filozofické problémy fyziky 0/17Z —
Geometrie pro pocitacovou grafiku — 2/0 Zk
NPGROZT1 Geometrické modelovani 2/27+7k —
Seminai z kombinatoriky a teorie grafa — 0/27Z

Charakteristika programu

Studijni program Obecné otazky matematiky a informatiky ma t¥i zaméreni:

1. Elementarni matematika
2. Dé¢jiny matematiky a informatiky
3. Vyuka matematiky a informatiky na stfednich a vysokych skolach

Zaméreni Elementdrni matematika nabizi fadu moznosti pro zvysovani celkové ma-
tematické kultury stfedoskolskych uciteld, kteri tak budou lépe kvalifikovani pro své
ucitelské piisobeni vSeobecné a zvlasté pro praci s talentovanymi zaky. Elementarni
matematikou rozumime klasické partie matematiky, které néjakym zptisobem nava-
zuji jak na stfedoskolskou latku, tak na napln studia ucitelstvi matematiky a tyto
udrzeni urcité historické kontinuity matematiky a posileni respektu k tradi¢cnim mate-
matickym hodnotam. Disertacni prace z elementarni matematiky by mély byt zpravidla
metodicko-didaktickou koncovkou celého doktorského studia.

V zaméteni Dejiny matematiky a informatiky by méla byt pozornost vénovana
hlavné problematice 19. a 20. stoleti, ceské matematice a informatice; nemély by byt
opomijeny ani biografické a bibliografické aspekty. Historie matematiky tzce souvisi
s otazkami vyuky matematiky, nebot vyvoj je podminovan i pfedavanim poznatki
prostiednictvim uditeli a ucebnic. V zahranici je ¢asto didaktika s historii matematiky
spojovana do jednoho oboru; podobné tomu bylo diive i u nas.

Studium v zaméteni Vyuka matematiky a informatiky by meélo byt zahajovano az
po nékolikaleté ucitelské praxi uchazecée a to zejména kombinovanou formou (souc¢asné
provéfovani poznatk v ucitelské praxi). Jednou ¢asti disertacni prace by mohlo byt
napr. sepsani ucebniho textu, sbirky tloh apod., véetné metodického komentare, roz-
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUMV059
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NUMV101
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NAIL102
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPOZ007
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NPGR020
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http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMUM365
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boru obtiznych partii; to vSe by mélo byt podlozeno vyhodnocenim vlastniho ptisobeni
na skole.

Program je urcen zejména pro absolventy ucitelského studia kombinaci s mate-
matikou nebo informatikou s aprobaci pro 3. stupeni (resp. absolventy vysokych skol,
ktefi maji doplnénou ucitelskou kvalifikaci) a pro pedagogy vysokych skol vyucujicich
matematiku, informatiku a didaktiky téchto predméti.

Pro ptijeti studentt do tohoto programu je pozadovana bezpecna znalost hlubsich
zékladi celé stredoskolské matematiky a zdkladnich univerzitnich matematickych kurst.

Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Koncepce doktorské zkousky vychazi z toho, Ze cilem studia v daném programu
je vychovat matematika/informatika s Sirokym vSeobecnym rozhledem, ktery sice neni
pripravovan cilené k védecké praci v nékterém tzkém oboru, je vsak erudovan nato-
lik, Ze ve svém stiredoskolském, respektive vysokoskolském piisobisti prokaze schopnost
tvorby kvalitnich ucebnich texti, je seznamen s vysledky modernich metod vyucovani,
dikladné se orientuje v odborné literatuie souvisejici s jeho specializaci a své odborné
vysledky pravidelné publikuje.

Doktorandi konaji doktorskou zkousku z matematiky /informatiky, déjin matema-
tiky a informatiky a z vyucovani matematiky/informatiky. Stanoveni jednotnjych po-
zadavkd pro vSechny doktorandy neni mozné vzhledem k tomu, Ze konkrétni zaméreni
jednotlivych studentt jsou rozdilna a pokryvaji prakticky vSechny discipliny matema-
tiky a informatiky. Proto lze stanovit pozadavky k doktorské zkousce jen ramcoveé; jejich
upresnéni provede skolitel a examinatofi.

1. PoZadavky

L.1. Matematika/informatika

Predpoklada se vyrazny nadhled nad znalostmi pozadovanymi u statni zkousky
na ucitelském studiu na MFF UK. Student musi prokazat, ze rozumi souvislostem
stredoskolské a vysokoskolské latky, orientuje se v zdkladni ucebnicové literatuie a je
schopen si pfipravit a vést vyuku v zakladnich kursech matematiky/informatiky.

Dalsi pozadavky stanovi $kolitel a examinatori (minimalné nékolik kapitol odbor-
ného textu, jehoz obsah neni soucésti standardniho vysokoskolského kursu). Celé tato
partie by méla jit vyrazné nad ramec znalosti specifikovanych v predchozim odstavci.

I.2. Déjiny matematiky/informatiky

Predpoklada se, ze student rozumi podstaté historickych témat a umi se orientovat
ve vyvoji jednotlivych disciplin. Hlubsi znalosti v oblasti historie se pfedpokladaji v téch
partiich, které bezprostiedné souviseji se zamérenim doktoranda.

Skolitel a examinatofi uréi alesponi 200 stran odborné literatury.

L.3. Vyucovani matematiky/informatiky

Predpoklada se dobra orientace v metodice, didaktice a v metodach feseni mate-
matickych/informatickych uloh.

Skolitel a examinatoii uréi alespori 100 stran odborné literatury.

1.4. Rozsireni obzori, kultivace

Predpoklada se, ze doktorand projevuje zajem o sviij obor, zna a sleduje (alespon
nase) odborné ¢asopisy a literaturu tykajici se matematiky /informatiky a jejich vyuco-
vani, ovlada zpisob citovani praci, vyhledavani bibliografickych informaci, orientuje se
v relevantnich databazich védeckych praci, digitalnich knihovnach atd.
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MATEMATIKA

Doktorska zkouska zavrsuje studijni cast pripravy doktoranda, je nadstavbou nad

zkouskami a zapocty povinného a rozsifujiciho programu studia. Literatura k doktor-
ské zkousce je tedy dana jednak pozadavky ke zkouskam povinného programu, jednak
rozsifujicimi pozadavky skolitele.

Doporucena literatura
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Seznam pozadavku ke statni doktorské zkousce

Zkouska se sklada ze tii ¢asti, prvni tématicky okruh je zvolen z I. nebo II. Druhy
tématicky okruh je zvolen z I., II., III. nebo IV., ale tato volba nesmi byt totozna
s volbou v prvnim tématickém okruhu. Tteti tématicky okruh je v primé navaznosti na

zadané téma doktorské disertace.

1. Pravdépodobnost a nahodné procesy.

Teorie extrémnich hodnot, teorie velkych odchylek, teorie spolehlivosti. Principy
invariance, ergodické teorie. Markovské procesy, martingaly, stacionarni procesy. Pro-
storové modelovani, stochastickd geometrie, komplexni systémy. Stochastickd analyza,

stochastické diferencidlni rovnice.

28


http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP614
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST611
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP611
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMAG467
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK615
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA602
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMSA603
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST603
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK603
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM601
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP602
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM612
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST605
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST535
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM614
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP604
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP432
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK605
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK606
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM611
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMFM602
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMST604
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMTP612
http://is.cuni.cz/studium/garantlink.php?glogin=false&gmodul=predmety&gscript=redir.php&fak=11320&redir=predmet&kod=NMEK617

P4M9 Pravdépodobnost a statistika, ekonometrie a finan¢éni matematika

II. Matematicka statistika.

Teorie odhadu a testovani hypotéz, ztratové a rizikové funkce, mnohorozmeérna
analyza, regrese, vybérova Setfeni, robustni a neparametrické metody, bayesovska a sek-
vencni analyza, prostorova statistika, vypocetni aspekty statistickych metod, simulacni
metody, analyza preziti.

III. Ekonometrie a operacni vyzkum.

Ekonometrické modely, ¢asové Ffady. Optimalizace v prostorech konec¢né dimenze.
Konvexni a varia¢ni analyza. Celociselné, nelinearni, parametrické, dynamické a sto-
chastické programovani. Stabilita, analyza vysledkt. Teorie her a oligopolu. Operacni
vyzkum. Teorie uzitku, mikroekonomické a makroekonomické modely.

1V. Financni a pojistna matematika.

Stochastické finanéni modely, aplikace na kursy, akcie, kontrakty. Rizeni rizik, port-
folio, zajistovaci nastroje, vynosové kiivky. Tabulky tmrtnosti, vyrovnavani tabulek.
Teorie kredibility, Bayesovké metody, tvorba pojistovacich tarifi, odhady strukturdlnich
parametri. Modelovani rizika, teorie ruinovani, ekonomicky kapital, acetni vykaznictvi
pojistoven.
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