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A — Zadost o akreditaci / rozsiFeni nebo prodlouZeni doby platnosti akreditace bakala¥ského / magisterského stud.

Programu

Vysoka §kola Masarykova univerzita

Soucast vysoké §koly Ptirodovédecka fakulta STUDPROG | st. doba titul

Nazev studijniho programu Matematika N-MA 2 roky Mgr.

Pivodni nazev SP Matematika platnost piredchozi akreditace 15.8.2012

Typ Zadosti prodlouzeni akreditace druh rozsiFeni

Typ studijniho programu Navazujici rigorézni
magistersky Fizeni

Forma studia prezencni KKOV

Obor v tomto dokumentu Algebra a diskrétni matematika— prodlouZeni akreditace ano 1101T002

Obory v jinych dokumentech Finan¢ni matematika — prodlouZeni akreditace ano 1103T024
Matematické analyza — prodlouzeni akreditace ano 1101T014
Geometrie - prodlouzeni akreditace ano 1101T009
Statistika a analyza dat — prodlouzeni akreditace ano 1101T031
Aplikovand matematika pro viceoborové studium — prodlouzeni akreditace ano 1103T037
Matematické modelovani a numerické metody — prodlouzeni akreditace ano 1103TO016
Matematika s informatikou — prodlouzeni akreditace ano 1101T021
UCitelstvi matematiky pro stfedni Skoly — prodlouzeni akreditace ano 7504T089
UCitelstvi deskriptivni geometrie pro stfedni Skoly — prodlouzeni akreditace ano 7504T045

Adresa www stranky http://www.sci.muni.cz/akreditace2011 jméno a heslo k pristupu na www_| kom, akred2011

Schvaleno VR /UR /AR VR PiF MU podpis datum

Dne 5.10.2011 rektora

Kontaktni osoba

doc. RNDr. Jan Paseka, CSc. e-mail paseka@math.muni.cz

Garant studijniho programu

doc. RNDr. Jan Paseka, CSc. paseka@math.muni.cz



http://www.sci.muni.cz/akreditace2011

Piedstaveni navrhovanych zmén v magisterském programu Matematika

Dtivodem pro piedlozeni akredita¢ni zadosti je skuteCnost, ze pievazné vetsing
akreditovanych oborli v magisterskych programech Matematika a Aplikovana matematika
konc¢i k 15.8.2012 stavajici akreditace.

Ptirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity povazuje za vhodné upravit stavajici nabidku
magisterskych oborii Ustavu matematiky a statistiky zejména z ditvodu zvyseni propustnosti
stavajicich programli Matematika a Aplikovana matematika. Proto navrhuje spojit programy
Matematika a Aplikovana matematika do nové koncipovaného programu Matematika s tim,
ze se pro budouci vyuku pocita s obory

Finan¢ni matematika,

Statistika a analyza dat,

Matematicka analyza,

Geometrie,

Algebra a diskrétni matematika,

Aplikovand matematika pro viceoborové studium,
Matematické modelovani a numerické metody,
Matematika s informatikou,

Ucitelstvi matematiky pro stiedni Skoly,

Ucitelstvi deskriptivni geometrie pro stiedni Skoly.

Pfi ndvrhu zmén jsme vychazeli z praktickych zkuSenosti s provozovéanim vyse uvedenych
oborti jiz od roku 2002 (vyjma oboru Finan¢ni matematika, ktery byl akreditovan v roce 2008,
a oboru Aplikovana matematika viceoborova, ktery byl akreditovan v roce 2011 jako nahrada
za stavajici jednooborové studium Matematika-Ekonomie). Pfitom se zejména v bakalarském
studiu programii Matematika a Aplikovana matematika ukazuje, Ze soucasné rozdéleni na dva
programy vytvaii zbyte¢nou psychologickou a administrativni bariéru pro studenty, ktefi si
pfi vstupu na nasi univerzitu vyberou matematicky obor z jednoho programu a béhem prvnich
semestra zjisti, ze by jim byl byval vice vyhovoval matematicky obor z druhého programu.

Domnivame se, ze pii nove piredlozeném navrhu bude studium na oborech magisterského
programu, s navaznosti na obdobné zmény v bakalatskych programech Matematika a
Aplikovand matematika, pro studenty prehlednéj$i a mj. jim umozni snazsi prechod mezi
obory. Studium je navrzeno tak, ze bez problémti umozni absolventovi bakalarského
programu Matematika nasledujici pokraCovani v magisterském programu Matematika.

Z hlediska realizace neni zamyslené spojeni obou programu do jednoho naro¢né, protoze se
upravou nemeni stavajici studijni plany jednotlivych obort a nasledné tedy ani skladba
povinnych a povinné volitelnych pfedmétd, nebo jejich rozsah ¢i vyucujici.

Kazdy obor programu specifikuje profil absolventa, ktery neni nikterak dot¢en navrhovanymi
zménami a ktery Ize pro cely program stru¢né charakterizovat nasledujicicm zptisobem.
Absolvent magisterského programu Matematika ziska solidni v§eobecné znalosti
matematickych disciplin a hlubsi znalosti podle své specializace. Ma rozvinuté abstraktni
mysleni, samostatny a tvirci ptistup k formulaci a feSeni problému a schopnost si rychle



dopliiovat nové poznatky. Dobfe se uplatni vSude tam, kde jsou tyto vlastnosti potieba; v
zakladnim vyzkumu, ve vyuce na stfednich i vysokych skolach, pfi vytvafeni matematickych
modelt v jinych oborech, pfi algoritmizaci, programovani, ale i v manazerskych profesich.



Obor: Algebra a diskrétni matematika

B — Charakteristika studijniho programu a jeho obori, pokud se na obory ¢leni

Vysoka Skola Masarykova univerzita

Soucast vysoké Skoly Prirodovédecka fakulta

Nazev studijniho programu Matematika (magistersky)
Nizev studijniho oboru Algebra a diskrétni matematika

Udaje o garantovi studijniho oboru doc. Mer. Michal Kunc, Ph.D.
Zaméreni na pripravu k vykonu pe

regulovaného povolani

Charakteristika studijniho oboru (studijniho programu)

Studijni obor je zaméfen na moderni odvétvi algebry a diskrétni matematiky. Mezi profilujici
discipliny patii teorie kategorii, teorie Cisel a aplikace algebry a diskrétni matematiky v
teoretické informatice. Kromé SirSich zakladi bude mit absolvent hlubsi znalosti oboru své
diplomové prace, kterd urcuje vybér volitelnych pfedméti a smér samostatného studia
specialnich partii. Studium formuje logické a vysoce abstraktni mysleni.

Profil absolventa studijniho oboru (studijniho programu) & cile studia

Absolvent oboru bude schopen

interpretovat hlavni vysledky z algebry a diskrétni matematiky,

analyzovat obecné algebraické koncepty v dalSich matematickych disciplinach,
formulovat ideje formalnim matematickym jazykem,

vytvorit korektni matematicky diikaz,

konstruovat algoritmy pro feSeni matematickych problémi,

posoudit vypocetni slozitost grafovych algoritmi.

Cilem oboru je poskytnout kvalitni teoretické znalosti v oblasti algebry a diskrétni matematiky a
zéaroven prislusné dovednosti v téchto odvétvich, aby se absolventi mohli uplatnit v praxi.
Absolvent se mlize uplatnit v zakladnim vyzkumu a ve vyuce na vysokych skolach. Mlze se také
profilovat smérem k diskrétni matematice a informatice a byt pfipraven k uplatnéni v praxi,
napfiiklad pfi vytvareni matematickych modeld, pouziti kombinatorickych algoritmt a tvorbé
softwaru.

Charakteristika zmén od predchozi akreditace (v pfipadé prodlouZeni platnosti akreditace)

Ve srovnani s ptedchozi akreditaci (http://www.sci.muni.cz/akreditace/2002/m/Mt-ADM.htm) se
z nékterych povinné volitelnych predméth staly pfedméty povinné a zménila se nabidka povinné
volitelnych predmétii. Nejde vSak o zdsadni zmény.

Prostorové zabezpeceni studijniho programu

Budova ve vlastnictvi VS | ANO | Budova v nijmu — doba platnosti ndjmu |

Informacni zabezpedeni studijniho programu

Informacni zdroje jsou zabezpeceny dvéma samostatnymi knihovnami:

1) Ustiedni knihovna P¥irodovédecké fakulty umisténa v arealu na Kotlatské ulici.

2) Knihovna univerzitniho kampusu, nové vznikla v roce 2007 transformaci Ustfedni
knihovny Leékatské fakulty MU, Knihovny Fakulty sportovnich studii a integraci casti
Ustiedni knihovny P¥F MU. Knihovna je umisténa v arealu univerzitniho kampusu
v Bohunicich a slouzi zejména studijnim programtiim chemie a biochemie.

Ustiedni knihovna PiF MU Knihovna univerzitniho
ka pusu MU

Celkovy pocet svazki 357 310 31741



http://www.sci.muni.cz/akreditace/2002/m/Mt-ADM.htm

Ro¢ni prirastek kniznich
jednotek

Pocet odebiranych titulil
casopist

Jsou soucésti fondu
kompaktni disky?

Jsou soucésti fonda
videokazety?

Oteviraci hodiny
knihovny/studovn v tydnu

Provozuje knihovna
pocitacové inform. sluzby?
Zajistuje knihovna reserse
z databazi?

Je zapojena na
CESNET/INTERNET?

Pocet stanic na
CESNETWINTERNETu
Pocet pocitaci

v knithovné/studovn

Z toho pocitacii zapojenych
v siti

Citacéni databaze:
Zentralblatt Math Database
MathSciNet

5070

603

ano

ano

42 hod tydné

ano

ne, uzivatelé samoobsluzné

ano

90

79

79

Web of Science, Web of Knowledge

Journal Citation Report
Scopus

Seznam recenzovanych neimpaktovanych periodik vydavanych v CR

Elektronické ¢asopisy:
Archivum Mathematicum

Casopisy z databaze SUWECO CZ

Electronic Journals Library
JSTOR
ScienceDirect

Zpravodaj Ustavu vypocetni techniky MU

Knihovni sluzby:

Knihovna matematickych dokumenti

798

79

ano

ano

47 hod tydné

ano

ano

ano

110

91

91




C — Pravidla pro vytvareni studijnich plani SP (oboru) a navrh témat praci

Vysoka Skola Masarykova univerzita

Soucast vysoké Skoly Prirodovédecka fakulta

Nazev studijniho programu Matematika (magistersky)

Nizey studijniho oboru Algebra a diskrétni matematika

Nazev piedmétu rozsah |zpisob zdk. |druh pied. |prednasejici | dop. rot.

Seznam predmétl je uveden v doporuceném studijnim planu, viz cast C1.

Obsah a rozsah SZZk |

Statni zavérecna zkouska sestava z obhajoby diplomové prace a z ustni 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 Uroven prezentace.

Charakteristika astni zkouSky

Ugelem zkousky je provéfit, e absolvent je schopen vést debatu na jisté odborné turovni. Cilem
ustni zkousky neni opakovat zkousky z jednotlivych predmétii a zkouSet detailni znalost teorie a
dikazl. Smyslem je prokazat vSeobecny piehled o zékladnich pojmech a vysledcich z
jednotlivych obori a Sir§ich souvislostech mezi nimi.

Vymezeni rozsahu otazek k ustni zkousce
I. Zaklady abstraktni matematiky

1. Teorie mnoZzin: Dobie uspofddané mnoziny, ordinalni ¢isla, transfinitni indukce,

kardinalni ¢isla, Cantorova-Bernsteinova véta, operace s kardindlnimi a ordinalnimi
Cisly, axiom vybéru a tvrzeni s nim ekvivalentni.

2. Matematicka logika: Vyrokova logika, predikatova logika prvniho fadu, véta o
uplnosti, véta o kompaktnosti, Lowenheimova-Skolemova véta, Godelova véta o
neuplnosti.

3. Zakladni algebraické struktury: Vektorové prostory, (kone¢né komutativni) grupy,
okruhy, obory integrity, télesa. Homomorfismy a faktorizace v teorii grup a okruhi.

4. Svazy a univerzalni algebra: Modularni, distributivni a Gplné svazy. Booleovy
algebry. Variety algeber, Birkhoffova véta.

5. Zaklady teorie kategorii: Definice a piiklady kategorii, funktory, pfirozené
transformace, Yonedovo lemma, kartézsky uzaviené kategorie.

6. Limity a adjungované funktory: Limity: souciny, soucty, ekvalizatory, pullbacky,




pushouty, limity, kolimity, limity pomoci soucinti a ekvalizatort.

7. Adjungované funktory: definice, ptiklady, Freydova véta.

I1. Algebraické struktury a aplikace

8. Rozsireni téles: Algebraicka a konecna rozsifeni. Klasické konstrukce pravitkem a
kruzitkem. Rozkladova télesa a normalni rozsifeni, algebraicky uzavér. Separabilni a
neseparabilni rozsifeni.

9. Galoisova teorie: Zakladni véta Galoisovy teorie, kruhova a abelovska rozsiteni télesa
raciondlnich Cisel. ReSitelnd a radikalova rozsiteni. Galoisova grupa polynomu, fesitelné
grupy, souvislost s vyjadfovanim kotent polynomu v radikalech.

10. Zaklady teorie modulii: Moduly, homomorfismy, zdkladni konstrukce, projektivni
moduly, tenzorovy soucin, ploché moduly, Lazardova véta, kratké exaktni posloupnosti,
injektivni moduly, injektivni obal.

11. Komutativni algebra a algebraicka geometrie: Rezultant polynomu, polynomy vice
proménnych, lokalizace okruhu, Noetherovské okruhy a moduly, Hilbertova véta o bazi,
Grobnerova baze, radikal idedlu, Hilbertova véta o nulach, vztah mezi idedly a
algebraickymi podmnozinami afinniho prostoru, véta o Noetherovské normalizaci, afinni
variety a projektivni variety.

12. Algebraicka topologie: Definice singularnich homologii a kohomologii a jejich aplikace.
Vypocet pro CW-komplexy. Homotopické grupy a jejich zakladni vlastnosti.

II1. Diskrétni matematika

13. Teorie grafii: Orientované a neorientované grafy a jejich reprezentace. . Eulerovské a
hamiltonovské grafy. Miry souvislosti grafu. Rovinné grafy: Euleriiv vzorec a jeho
disledky, obarveni rovinného grafu péti barvami. Prohledavani grafu do Sitky a do
hloubky.

14. Grafové algoritmy: Minimalni kostry: algoritmy Kruskala a Prima. Nejkratsi cesty z
jednoho vrcholu: Dijkstritv algoritmus, Bellmantiv-Fordiv algoritmus. Nejkratsi cesty
mezi vSemi dvojicemi vrcholl: nejkratsi cesty a ndsobeni matic, Floydav-Warshallav
algoritmus. Maximalni toky v sitich: sité, Fordova-Fulkersonova metoda, maximalni
parovani v bipartitnich grafech.

15. Linearni programovani: Ulohy linearniho programovani. Dualita v linearnim
programovani. Geometrie polyedrli. Simplexova metoda. Dopravni problém.

16. Hry v normalni formé: Hry n hra¢li v normdlni formé&: koncepty rovnovahy. Hry 2 hracii




v normalni forme: antagonistické hry, optimalni stratégie, feSeni maticovych her.
Neantagonistické hry 2 hraci: bimaticové hry, teorie uzitenosti, ulohy o dohodé,
vyhrozovani.

17. Hry ve tvaru charakteristické funkce: Jadro a jeho existence, von Neumannovo-
Morgensternovo feSeni, Shapleyho hodnota, aplikace v ekonomii.

PoZadavky na prijimaci Fizeni |

Piedpokladem pro pfijeti je slozeni pfijimaci zkouSky v rozsahu bakalarské statni zavérecné
zkousky v programu Matematika.

DalSi povinnosti / odborna praxe |

Navrh témat praci a obhajené Vypracovani a obhajoba diplomové prace je povinnou soucasti
prace vSech studijnich oborti v magisterském studijnim programu
Matematika.

Standardni doba zadani diplomové prace je v 1. semestru magisterského studia. Zadanim
magisterské prace se ucitel, ktery téma vypsal, stava pro studenta, ktery si ho vybral, vedoucim
magisterské prace. Ustav matematiky a statistiky pisemné zadani magisterskych praci registruje a
archivuje. Student mtize kterémukoliv ugiteli Ustavu matematiky a statistiky navrhnout téma své
magisterské prace nebo se na tomto tématu dohodnout. V tomto ptipadé navrhuje ucitel téma
magisterské prace pro konkrétniho studenta.

Piiklady obhajenych zavére¢nych praci:

Algebraické metody pro CSP, http://is.muni.cz/th/172743/prif m/

Projektivita v kvantovych svazech a moduly nad kvantovymi svazy,
http://is.muni.cz/th/106321/prif m/

Rozsifeny Stickelbergertv ideal kompozita bicyklického a imaginarniho kvadratického
télesa, http://is.muni.cz/th/99221/prif m/

Algoritmus AKS, http://is.muni.cz/th/175508/prif m/

Kombinatoricka teorie mnozin, http://is.muni.cz/th/150798/prif m/

Dalsi obhdjend témata Ize nalézt v Informacnim systému Masarykovy univerzity - viz
http://is.muni.cz/thesis, (polozky Fakulta studia="Ptirodovédecka fakulta",
Pracovis§té="14311010 UMS Ustavy PiF")

Névaznost na dalsi stud. program |

Absolvent tohoto oboru mize pokracovat ve studiu doktorského programu matematika v oboru
Algebra, teorie Cisel a matematické logika.



http://is.muni.cz/th/172743/prif_m/
http://is.muni.cz/th/106321/prif_m/
http://is.muni.cz/th/99221/prif_m/
http://is.muni.cz/th/175508/prif_m/
http://is.muni.cz/th/150798/prif_m/
http://is.muni.cz/thesis/

C1 -Doporuceny studijni plan

Vytvoteni studijniho planu podle pravidel studijniho programu je zdkonnym pravem studenta.
Pti sestaveni studijniho pldnu musi student dodrzet ustanoveni Studijniho a zkuSebniho fadu
fakulty a Pravidla a podminky pro vytvéfeni studijniho planu v daném studijnim programu.
Jako vychodisko k tvorbé studijniho planu miize student vyuzit Doporucené¢ho studijniho
planu. Doporuceny studijni pldn rovnomérné rozklada studium do standardni doby dvou let a
muze se stat zdvaznym jediné€ volbou studenta. Zarucuje studentim, ktefi podle n¢ho studuji,
splnéni povinnosti nutnych k ukonceni vysokoskolského studia béhem standardni doby.
Fakultni rozvrh (Casova a prostorova alokace vyuky predmét pro dany semestr) je zpracovan
v ndvaznosti na doporucen¢ studijni plany.

Ze 120 kreditq, které je student povinen béhem svého studia ziskat, musi byt 75 krediti za
povinné predméty (z toho 38 za diplomovou praci), asponl 25 kreditli za povinné volitelné a
volitelné predméty (z toho aspon 11 kredit za povinng volitelné predméty).

Predlozeny studijni plan je pro povinné a povinné volitelné predméty rozepsan do
jednotlivych semestri. Nasleduje seznam doporucenych volitelnych predmétt, ktery, kromé
pfedmétl jinych magisterskych matematickych oborli, obsahuje nékolik volitelnych
bakalarskych predméti. Jejich absolvovani se predpoklada v bakalarském studiu nebo v 1.
ro¢niku magisterského studia oboru Algebra a diskrétni matematika.
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Doporuceny studijni plan oboru Algebra a diskrétni matematika

kéd

1. rok studia

nazev piredmétu

Podzimni semestr

Povinné predméty
M5110  |Okruhy a moduly
M71XX |Diplomova prace 1 (MO, MA)

Povinné volitelné predmeéty

M7130 |Geometrické algoritmy

M7180 |Funkcionalni analyza II

M7250 |Pologrupy a formalni jazyky

Jarni semestr

Povinné predméty

M7190 |Teorie her

M81XX |Diplomova prace 2 (MO, MA)
M&8140 |Algebraicka geometrie

Povinng volitelné predméty

F2100 |Klasicka, relativisticka, kvantova a statisticka fyzika

MS8190 |Algoritmy teorie Cisel

kéd

2. rok studia

nazev piredmétu

Podzimni semestr

Povinné predméty

FI:MAO1S5

JA002

Grafové algoritmy

Pokrocila odborna anglictina - zkouska
Teorie kategorii

Diplomova prace 3 (MO, MA)

Povinné volitelné predméty

M7110

Diferencialni geometrie

Jarni semestr

Povinné predméty

MA1XX
M7230
MS8130

Diplomova prace 4 (MO, MA)
Galoisova teorie

Algebraicka topologie

Povinné volitelné predméty

MO0170
MS8170

Kryptografie

Teorie kddovani

11

kredit | rozsah | ukonéeni

342

2+2
342
242

3+2
10
342

2+1
2+2

kredit

3+2

2+2
10

442

10
3+2
4+2

3+2
3+2

2/1
0/0

2/0
2/1
2/0

2/1
0/0
2/1

2/0
2/0

rozsah

2/1
0/0
2/0
0/0

2/2

0/0
3/0
2/2

2/1
2/1

ukonceni

zk
zk
zk

zk

zk
zk

zk
zk

zk

zk
zk
zk

zk

zk

zk

vyucujici

Rosicky
vedouci prace

Cadek
Lomtatidze

Kunc

Polék
vedouci prace
Vokiinek

Humlicek

Kucera

vyulujici

Polak
Rosicky
vedouci prace

Slovak

vedouci prace
Kucera
Cadek

Paseka

Paseka



kéd

Doporucené volitelné predméty

nazev piredmétu

Podzimni semestr

M5140
M7115
M7120
M8110
M8195

Teorie grafii

Seminaf z matematického modelovani
Spektralni analyza I

Parcialni diferencialni rovnice

Seminaf z teorie ¢isel

Jarni semestr

M0150
M4110
M4155
M7960
M8195

Diferenc¢ni rovnice
Lineérni programovani
Teorie mnozin
Dynamické systémy

Seminar z teorie ¢isel

12

kredit

3+2

242
4+2

242
342
242
442

rozsah

2/1
0/2
2/0
2/2
0/2

2/0
2/1
2/0
2/2
0/2

ukonceni

zk

zk
zk

zk
zk
zk
zk

vyulujici

Kunc
Kolaf
Zelinka
Adamec

Bulant

Rosicky
Kalas

Kucera



E — Personalni zabezpeceni studijniho programu (studijniho oboru) — souhrnné tidaje
Masarykova univerzita

Vysoka skola

Soucast vysoké Skoly

Pfirodovédecka fakulta

Nizev studijniho programu

Matematika (magistersky)

Nazev studijniho oboru

spolecné pro vSechny obory

Nazev pracovisté: celkem | prof. prepoc. doc. prepod. odb. as. |z toho s véd. |lektori | asistenti védecti | THP
celkem pocet p. celkem | pocet d. celkem hod. pracov.
Ustav matematiky a 70 8 7,500 15 13,400 11 11 6 1 11 18

statistiky
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F — Souvisejici védecka, vyzkumna, vyvojova, umélecka a dalsi tviiréi ¢innost
Vysoka Skola Masarykova univerzita

Souéast vysoké $koly Piirodovédecka fakulta

Nizev studijniho programu Matematika (magistersky)

Nazev studijniho oboru spolecné pro vSechny obory

Informace o tviir¢i ¢innosti vysoké Skoly souvisejici se studijnim oborem (studijnim program) |

Vyzkum na Ustavu matematiky a statistiky (dale jen UMS) zahrnuje nékolik hlavnich odvétvi teoretické a aplikované matematiky, zejména
algebru, geometrii, matematickou analyzu, historii matematiky a matematické vzdélavani, statistiku a matematické modelovani.

Nas tstav dale zajistuje vyuku teoretické matematiky, finanéni matematiky a matematiky pro ucitele stiednich Skol. UMS také nabizi
matematické predméty pro ostatni védni obory Pfirodovédecké fakulty jako jsou fyzika, chemie, biologie, geografie. Ucitelé naseho tstavu také
vedou vyuku vSech hlavnich matematickych predméti na Fakulté informatiky a nékterych pfedmétt na Ekonomicko-spravni fakulté.

UMS ma akreditaci doktorského studijniho programu v nasledujicich smérech
algebra, teorie ¢isel a matematicka logika,

geometrie, topologie a globalni analyza,

matematicka analyza,

obecné otazky matematiky (historie matematiky a matematické vzdelavani),
pravdépodobnost, statistika a matematické modelovani.

Ve spolupréci s Masarykovou univerzitou UMS vydava odborny ¢asopis Archivum Mathematicum (http://emis.muni.cz/journals/AM/). Na
naSem ustavu také sidli redakce odborného Casopisu Differential Geometry and its Applications (http://dga.math.muni.cz/), ktery je publikovan
vydavatelstvim Elsevier. Oba ¢asopisy jsou indexovany v mezinarodnich databazich Mathematical Reviews, Zentralblatt fiir Mathematik a
Scopus.

UMS v soucasné dobé¢ tfesi 1 vyzkumny zamér — MSMO0021622409 Matematické struktury a jejich fyzikalni aplikace a na dal$im vyzkumném
zaméru participuje jako spoluvykonavatel - MSM0021622419 Vysoce paralelni a distribuované vypocetni systémy. Dale se UMS podili na
vyzkumnych centrech Centrum Jaroslava Hajka pro teoretickou a aplikovanou statistiku — LC06024 a Centrum Eduarda Cecha pro algebru a
geometrii - LC505.

Mimo vyse uvedené se na UMS fesi 10 projektit GACR, 7 projektt MSMT (1 Kontakt, 1 FRVS, 5 OPVK) a 4 projekty podpory studentil ve
veédecké Cinnosti na MU. UMS je také zapojena do 1 projektu 7.RP EU a 2 projekti Jihomoravského kraje (OPVK, SoMoPro). Na vyzkumu
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UMS se podili akademicti pracovnici vetné Skolitell, student doktorského 1 magisterského studia. UMS uzce spolupracuje s odbornymi
pracovisti ostatnich vysokych $kol i ustavy akademie véd. Vyzkum neni strukturovan podle pracovist’.

Evidence aktudlnich projektti a projektl z piedchozich obdobi je pfistupna na adrese

http://www.muni.cz/sci/311010/projects

Piehled FeSenych granti a projekti (zivazné jen pro magisterské programy) - VZHLEDEM K VELKEMU POCTU JSOU UVEDENY

POUZE PRIKLADY
Pracovisté Nazvy granti a projektu ziskanych pro védeckou, vyzkumnou, uméleckou | Zdroj Obdobi
a dalSi tviirci ¢innost v oboru
Ustav matematiky a statistiky | Matematické struktury a jejich fyzikalni aplikace ( MSM0021622409) MSMT 1/2005 - 12/2011
Ustav matematiky a statistiky | Kvalitativni vlastnosti fe$eni diferencilnich rovnic a jejich aplikace GACR 1/2011 - 12/2015
Ustav matematiky a statistiky | Matematické struktury (MUNI/A/0964/2009) MU 1/2010 - 12/2012
Ustav matematiky a statistiky | Globalni analyza a geometrie fibrovanych prostorti (GA201/09/0981) GACR 1/2009 - 12/2013
Ustav matematiky a statistiky | Centrum Jaroslava Hajka pro teoretickou a aplikovanou statistiku (LC06024) MSMT 1/2006 - 12/2011
Ustav matematiky a statistiky | Matematicka statistika a modelovéni (MUNI/A/1001/2009) MU 1/2010 - 12/2012
Ustav matematiky a statistiky | Diferen¢ni rovnice a dynamické rovnice na time scales IIT (GAP201/10/1032) GACR 1/2010 - 12/2014
Ustav matematiky a statistiky | Algebraické metody v geometrii s potencialem k aplikacim MSMT 5/2011 - 4/2014
(CZ.1.07/2.3.00/20.0003)
Ustav matematiky a statistiky | Algebraické metody v kvantové logice (CZ.1.07/2.3.00/20.0051) MSMT 7/2011 - 6/2014
Ustav matematiky a statistiky | Algebraické metody v teorii automati a formalnich jazykd I1 (GA201/09/1313) | GACR 1/2009 - 12/2011
Ustav matematiky a statistiky | Grupy tfid idedli algebraickych &iselnych téles (GAP201/11/0276) GACR 1/2011 - 12/2014
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http://www.muni.cz/sci/311010/projects

I — Uskuteciiovani akreditovaného stud. programu mimo sidlo vysoké Skoly

Vysoka Skola Masarykova univerzita
Soudiast vysoké Skoly Piirodovédecka fakulta
Nazev studijniho programu Matematika

Nazev instituce nebo pobo¢ky VS, kde probiha vyuka SP mimo sidlo VS nebo fakulty

Vyuka veskerych programii je uskute¢iiovana vyhradné v sidle fakulty.
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D-Charakteristika studijnich predméti
Seznam predméti oboru Algebra a diskrétni matematika

FI:MAO1S5 Grafové algoritmy

F2100 Klasicka, relativisticka, kvantova a statisticka fyzika
JA002 Pokrocila odborna anglictina - zkouska
MA1XX Diplomova prace 4 (MO, MA)
MO0150 Diferenéni rovnice

MO0170 Kryptografie

M4110 Linearni programovani

M4155 Teorie mnoZzin

M5110 Okruhy a moduly

M5140 Teorie grafa

M71XX Diplomova prace 1 (MO, MA)
M7110 Diferencialni geometrie

M7115 Seminaf z matematického modelovani
M7120 Spektralni analyza I

M7130 Geometrické algoritmy

M7150 Teorie kategorii

M7180 Funkcionalni analyza II

M7190 Teorie her

M7230 Galoisova teorie

M7250 Pologrupy a formalni jazyky

M7960 Dynamické systémy

M81XX Diplomova prace 2 (MO, MA)
MS8110 Parcialni diferencialni rovnice

MS8130 Algebraicka topologie

M8140 Algebraicka geometrie

MS8170 Teorie kédovani

MS8190 Algoritmy teorie Cisel

MS8195 Seminaf z teorie Cisel

MO91XX Diplomové prace 3 (MO, MA)
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Anotace piredméti oboru Algebra a diskrétni matematika

FI:MAO015 Grafové algoritmy

Vyucujici: doc. RNDr. Libor Polak CSec.

Rozsah: 2/1. 3 kr. (plus ukonc¢eni). Doporuc¢ované ukonéeni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile pfedmétu: Jsou prezentovany zakladni grafové algoritmy: prizkumy, hledani minimalni kostry a rozlicné
algoritmy pro hledani nejkratSich cest a maximalnich toki v sitich. Ve vSech pfipadech dokazujeme korektnost a
odhadujeme slozitost.

Osnova:

e Elementarni grafové algoritmy (reprezentace grafti, prohledavani do Sitky, prohledavani do hloubky,
topologické usporadani, silné souvislé komponenty).

e  Minimalni kostry (rist minimalni kostry, algoritmy Kruskala a Prima).

e Nejkratsi cesty z jediného vrcholu (nejkratsi cesty a relaxace, Dijkstriv algoritmus, Bellman-Fordiv
algoritmus, nejkratsi cesty v orientovanych acyklickych grafech).

o Nejkratsi cesty mezi vSemi dvojicemi vrcholti (nejkrat$i cesty a nasobeni matic, Floyd-Warshalliv
algoritmus, Johnsondv algoritmus pro fidké grafy).

e Maximalni toky v sitich (sité, Ford-Fulkersonova metoda, maximalni parovani v bipartitnich grafech).

e Datové struktury pro grafové algoritmy (binarni haldy, prioritni fronty, datové struktury pro systémy
disjunktnich mnozin).

Vyukové metody: Jednou tydné klasickd dvouhodinova pfednaska. V navazujicim hodinovém seminati studenti
referuji feseni pfedem zadanych uloh.

Metody hodnoceni: Zkouska je pisemna. 30% bodu tvoii feSeni konkrétni ulohy nékterym se znamych
algoritmul. Podstatna ¢ast je pfedpracovana nova tiloha. Studenti doplfuji vynechané ¢asti algoritmu, demonstruji
ho na konkrétnich datech, dokazuji jeho korektnost a odhaduji slozitost.

Literatura:

e Cormen, Thomas H. - Leiserson, Charles E. - Rivest, Ronald L. Introduction to algorithms. Cambridge
: MIT Press, 1989. xvii, 1028. ISBN 0-07-013143-0. info

F2100 Klasicka, relativisticka, kvantova a statisticka fyzika

Vyuéujici: prof. RNDr. Josef Humli¢ek CSc.

Rozsah: 2/0. 2 kr. (plus ukonéeni). Ukonceni: k.

Cile piedmétu: Kurs je zaméfen na rozbor zakladnich pojml a souvislosti klasické a moderni fyziky. Bude
doprovazen prezentaceni vybranych objevi a aplikaci.

Osnova:

e Klasicka fyzika... Rozméry a vzdalenosti ve vesmiru a v mikrosvété. Cas. Klasické pohybové rovnice.
Rotace, sensory zrychleni. Hybnost a energie. Galiletiv princip relativity. Lagrangetv a Hamiltonlv
formalismus. Gravita¢ni a elektromagnetické pole v klasické fyzice. Relativisticka fyzika... Rychlost
Sifeni interakci. Soucasnost, interval, paradox dvojcat. Lorentzova transformace. Hybnost a energie.
Vazebna energie, rozpad a slucovani atomovych jader. Kvantova fyzika... Dualismus vlna-castice. Stav,
princip superpozice, Schrodingerova kocka. Operatory. Princip neurcitosti. Schrodingerova rovnice.
Kvantova jama, harmonicky oscildtor, pohyb v centralnim poli. Statistickd fyzika... Soustavy s velkym
poctem stupnil volnosti, fazovy prostor. Matice hustoty. Kanonické rozdé€leni. Fermionovy a bozonovy
plyn. Pfesuny naboje v polovodi¢ovych nanostrukturach.

Vyukové metody: Piednasky, presentace

Metody hodnoceni: B€hem semestru jsou zadavana témata pro struény rozbor. K zavérecnému kolokviu je tfeba
vybrat a zpracovat alespon jedno téma.

Literatura:

e Halliday, David - Resnick, Robert - Walker, Jearl. Fyzika. 1. vyd. Brno, Praha : Vutium, Prometheus,
2001. ISBN 80-214-1868-0. info
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e Feynman, Richard Phillips - Leighton, Robert B. - Sands, Matthew. Feynmanovy prednasky z fyziky s
resenymi priklady. 1. vyd. Praha : Fragment, 2000. 732 s. ISBN 80-7200-405-0. info

e Feynmanovy prednadSky z fyziky s reSenymi priklady. Edited by Richard P. Feynman - Robert B.
Leighton - Matthew Sands. 1. vyd. Havlickav Brod : Fragment, 2001. 806 s. ISBN 80-7200-420-4. info

e Feynman, Richard Phillips - Leighton, Robert B. - Sands, Matthew. Feynmanovy prednasky z fyziky s
resenymi priklady. 1. vyd. Havli¢kiv Brod : Fragment, 2002. 435 s. ISBN 80-7200-421-2. info

e Feynman, Richard Phillips. O povaze fyzikalnich zdakonii :sedmkrat o rytmech prirodnich jevi. Vyd. 1.
Praha : Aurora, 1998. 185 s. ISBN 80-85974-53-3. info

JA002 Pokrocila odborna angli¢tina - zkouska

Vyuéujici: Mgr. Hana Sevekova M.A.

Rozsah: 0/0. 2 kr. Ukonceni: zk.

Cile piedmétu: Zkouska provéfi, ze student je schopen zvladat nasledujici dovednosti odpovidajici urovni B2
ERR - odborny jazyk porozumét odbornému textu/mluvenému projevu identifikovat hlavni myslenky

Vv

klasifikovat, porovnavat, urcit priciny a dusledky, popsat proces, definovat prezentovat odborny text vztahujici
se ke studovanému oboru za pouziti pokrocilych prezentacnich technik diskutovat o obecnych a odbornych
tématech hovofit o svém oboru - disponovat zakladni slovni zasobou svého oboru argumentovat

Osnova:

1.Pisemna cast

a) Akademicka Cast - gramatika odborného textu viz
http://www.sci.muni.cz/main.php?stranka=Jazyky&podtext=A2

b) Odborny text - slovnik k dispozici (porozumeéni textu, shrnuti)

2. Ustni &ast

Prezentace odborného textu vztahujiciho se ke studovanému oboru - téma dle vlastniho vybéru, ale
obsah srozumitelny i pro posluchace jinych obort, vrozsahu 10 minut s vyuzitim veskerych

prezentacnich technik, popt. nazornych pomitcek. Je tieba prokazat i schopnost reagovat na otazky
publika.

Vyukové metody: Zkouska
Metody hodnoceni: Pisemny test, ustni zkouska
Literatura:

e Jeremy Comfort. Effective Presentations.OUP 2000.

e Douglas Bell: Passport to Academic Presentations.Garnet 2008.

e Academic vocabulary in use. Edited by Michael McCarthy - Felicity O'Dell. Cambridge : Cambridge
University Press, 2008. 176 s. ISBN 978-0-521-68939. info

e Keith Kelly: Science.Macmillan 2008

o  Key words in science & technology :helping learners with real English. Edited by Bill Mascull. 1st ed.
London : Harper Collins Publishers, 1997. xii, 210 s. ISBN 0-00-375098-1. info

o Academic writing course :study skills in English. Edited by R.R Jordan. 1st ed. Essex : Longman, 1999.
160 s. ISBN 0-582-40019-8. info

e English for science. Edited by Fran Zimmerman. New Jersey : Regents/Prentice Hall, 1989

e Donovan, Peter. Basic English for Science. 10. vyd. Oxford : University Press, 1994. 153 s. ISBN 0-19-
457180-7. info

e Nucleus ; English for science and technology. Edited by Martin Bates - Tony Dudley-Evans. info

e Physics:Reader.Ivana Tulajova, Masarykova univerzita Pfirodovédecka fakulta 2000

e  Plummer, Charles C. - McGeary, David. Physical geology :student study art notebook. 7th ed. Dubuque
: Wm. C. Brown Communications, 1996. 161 s. ISBN 0-697-28732-7. info

e Strahler, Alan H. - Strahler, Arthur Newell. Introducing physical geography. 4th ed. Hoboken, N.J. : J.
Wiley, 2006. xxv, 728 s. ISBN 0-471-67950-X. info

e  Murphy, Raymond. English grammar in use :a self-study reference and practice book for intermediate
students of English : with answers. 3rd ed. Cambridge : Cambridge University Press, 2004. x, 379 s.
ISBN 0-521-53762-2. info

e Cunningham, Sarah - Bowler, Bill. Headway : intermediate : pronunciation. 1. vyd. Oxford : Oxford
University Press, 1990. xi, 112 s. ISBN -19-433968-8. info
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e +Any materials aimed at preparation for B2 level examinations(e.g. FCE, TOEFL)

MA1XX Diplomova prace 4 (MO, MA)

Vyudujici: vedouci prace

Rozsah: 0/0/0. 10 kr. Ukonceni: z.

Cile predmétu: Predmét je koncipovan jako kurz motivujici studenta k napsani diplomové prace spliujici
veskeré pozadavky na ni kladené. Absolvovani tohoto kurzu zajisti, Ze student odevzda diplomovou praci
odsouhlasenou vedoucim. Po absolvovani tohoto kurzu by student mél byt pfipraven k uspésné obhajobé
diplomové préce, kterd je soucasti statni zdvérecné zkousky.

Osnova:

e Individualni konzultace v priibéhu zpracovani diplomové prace.

Vyukové metody: Individualni konzultace v prib¢hu zpracovani diplomové prace.
Metody hodnoceni: Zapocet je ud€len za odevzdani prace se souhlasem vedouciho.
Literatura:

e Literatura pouzitd v diplomové praci / Literature used in diploma thesis.

e Lomtatidze, Lenka - Plch, Roman. Sdzime v LaTeXu diplomovou praci z matematiky. 1. vyd. Brno :
Masarykova univerzita, 2003. 122 s. ISBN 80-210-3228-6. info

M0150 Diferen¢éni rovnice

Vyuéujici: prof. RNDr. Ondiej Dosly DrSc.

Rozsah: 2/0. 2 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: Cilem kursu je seznamit posluchace se zaklady teorie diferenc¢nich rovnic. Studenti budou
ovladat teoretické a praktické nastroje pro jejich feSeni. Posledni Cast kursu vénovana oscilacni teorii
diferencnich rovnic je ¢aste¢nou piipravou pro samostatnou vyzkumnou ¢innost v této oblasti. Studenti budou
schopni porovnat vysledky v teoriich diferen¢nich a diferencidlnich rovnic, zejména pak pochopit rozdily, které
v téchto teoriich jsou.

Osnova:

e I Uvod: motivaéni piiklady, zaklady diferen¢niho poétu, elementarni rekurze.

e II. Linearni systémy diferencnich rovnic: homogenni a nehomogenni systémy, variace konstant,
transformace diferencnich systémt, linedrni diferencni rovnice vyssich fada.

o III. Stabilita diferen¢nich rovnic a systémuti: motivaéni ptiklady, dynamika diferenénich rovnic prvniho
fadu, stabilita linarnich diferen¢nich systémd.

e IV. Oscilacni teorie diferenénich rovnic: Sturm-Liouvilleova diferenéni rovnice 2. fadu, metody
diskrétni oscilacni teorie, symplektické diferencni systémy, diferencni rovnice a ortogonalni polynomy.

Vyukové metody: Piednasky o teorii s ilustrujicimi feSenymi ptiklady.
Metody hodnoceni: Pisemna dvouhodinova zkouska.
Literatura:

o Kelley, Walter G. - Peterson, Allan C. Difference equations :an introduction with applications. 2nd ed.
San Diego : Academic Press, 2001. ix, 403 s. ISBN 0-12-403330-X. info

e Elaydi, Saber N. An introduction to difference equations. 2nd ed. New York : Springer-Verlag, 1999.
xvi, 427 s. ISBN 0-387-98830-0. info

e Pragerova, Alena. Diferencni rovnice. Vyd. 1. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1971.
115 s. info

o  Skrasek, Josef - Tichy, Zdenék. Zdklady aplikované matematiky. II, Integralni pocet, nekonecné rady,
diferencialni geometrie, obycejné a parcialni diferencialni rovnice, funkce komplexni promenné,
Laplaceova transformace, diferencni rovnice. 1. vyd. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1986. 896 s. info

MO0170 Kryptografie
Vyucujici: doc. RNDr. Jan Paseka CSc.
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Rozsah: 2/1/0. 3 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: Zakladnim cilem pfednasky je seznameni studenta s matematickymi zaklady Sifrovani -
kryptografie. Jsou rovnéz zminény aplikace teorie $ifrovani, zejména v oblasti computer science. Absolvovanim
discipliny ziska student tyto zékladni znalosti a dovednosti: * Pochopeni zakladnich principt kryptografie,
formulace perfektni bezpe¢nosti. * Pochopeni podstaty a variant perfektniho Sifrovaciho systému one-time pad. *
Zvladnuti praktickych vypocetnich postupd pfi feSeni rovnic vyplyvajicich z pouziti posouvacich registrii. *
Pochopeni pojmi vypocetni slozitost, integrita a autenti¢nost. * Pochopeni a vysvétleni podstaty asymetrického
Sifrovaciho systému. * Pouziti kryptografickych metod pii feSeni konkrétnich wloh z oblasti bezpecnosti a
Sifrovani dat.

Osnova:

e Uvod. Shrnuti - piehled. Historie. Obsah a zamér piednasky. Kryptosystémy a jejich aplikace
v computer science. Zakladni principy. Naruseni kryptosystému. Perfektni Sifra. One time-pad a
linearni posouvaci registry. One time-pad. Narusitelnost linearnich posouvacich registrii. Jednosmérné
funkce. Neformalni pfistupy; problém rozesilani hesel. Pouziti NP-tézkych probléma jakozto
kryptosystémid. Data Encryption Standard (DES). Diskrétni logaritmy. Kryptosystémy s vefejnym
klicem. Myslenka funkce s vlastnosti padacich dvefi. Rivest-Shamir-Adlemantv (RSA) systém.
Kryptosystém s vefejnym klicem zalozeny na diskrétnim logaritmu. Autentikace a digitalni podpisy.
Authentikace v komunika¢nim systému. Pouziti vetejnych klicu v siti pro zasilani podepsanych zprav.
Dvoustranné protokoly. Vicestranné protokoly. Pseudondhodné generatory.

Vyukové metody: Prednaska: teoretickd vyuka kombinovana s praktickymi ptiklady Cviceni: teoretické cviceni
zamefené na procviceni zakladnich pojmi a tvrzeni, samostatné feSeni uloh, vCetné tloh komplexnégjsiho
charakteru,domaci lohy. Je nutné aktivni G¢ast na cvicenich nebo zpracovani pisemného referatu, ktery bude
nasledn¢ pfednesen na nékterém ze cviceni. Téma bude stanoveno po dohodé s vyucujicim.

Metody hodnoceni: Prednaska se cvi¢enim. Zkouska je ustni s pisemnou piipravou. Uspé$né slozeni zkousky
predpoklada predvedeni prehledu k vybrané kapitole.

Literatura:

e Menezes, A. J. - Oorschot, Paul van - Vanstone, Scott A. Handbook of applied cryptography. Boca
Raton : CRC Press, 1997. xiii, 780. ISBN 0-8493-8523-7. info

e Porubsky, S. a Grosek, O. Sifrovanie. Algoritmy, Metody, Prax. Grada, Praha 1992. ISBN 80-85424-
62-2

e Schneier, Bruce. Applied cryptography :protocols, algorithms, and source code in C. New York : John
Wiley & Sons, 1996. xxiii, 758. ISBN 0-471-12845-7. info

e Welsh, D., Codes and Cryptography, Oxford University Press, New York 1989.

e Salomaa, Arto. Public-key cryptography. 2nd ed. Berlin : Springer, 1996. x, 271 s. ISBN 3-540-61356-
0. info

M4110 Linearni programovani

Vyucéujici: doc. Mgr. Michal Kunc Ph.D.

Rozsah: 2/1/0. 3 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: Linearni programovani predstavuje jednu ze zakladnich optimaliza¢nich metod se Sirokym
spektrem aplikaci. Obsahem piedmétu jsou nejprve teoretické zaklady této discipliny pozistavajici ze studia
soustav linedrnich nerovnic a vedouci az k pojmu duality v linearnim programovani. Dale je probirana zakladni
technika linearniho programovani, totiz simplexovd metoda a jeji rizné varianty. Po absolvovani tohoto
pfedmétu bude student schopen se orientovat v teoretickych zakladech linearniho programovani, bude
obeznamen s algebraickym odvozenim simplexové metody a dudlni simplexové metody opirajicim se
o pfislusny geometricky nahled a bude ovladat pocetni techniky zalozené na téchto metodach umoznujici Fesit
v ruce konkrétni malé tilohy linearniho programovani.

Osnova:

Formulace tloh linearniho programovani.
Teorie linearnich nerovnic - Farkasova véta.
Dualita v linearnim programovani.
Konvexni kuzely a polyedry.

Rozklad polyedrt - Minkowského véta.
Struktura polyedrt - stény polyedra.
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Geometrické odvozeni simplexové metody.
Tabulkovy zapis simplexové metody.

Blandovo pravidlo, dvoufazova metoda.
Revidovana simplexova metoda.

Geometrie dualni simplexové metody.

Tabulkovy tvar dualni simplexové metody.
Dopravni problém.

Reseni dopravniho problému simplexovou metodou.

Vyukové metody: Klasicka forma vyuky pozistavajici z pfednasek doplnénych cvi¢enimi.
Metody hodnoceni: Predmét je ukoncen pisemnou zkouskou.
Literatura:

e Plesnik, Jan - Dupacova, Jitka - Vlach, Milan. Linedrne programovanie. 1. vyd. Bratislava : Alfa,
vydavatel'stvo technickej a ekonomicke;j literattry, 1990. 314 s. ISBN 80-05-00679-9. info

e Schrijver, Alexander. Theory of Linear and Integer Programming. Chichester : John Wiley & Sons,
1986. 471 s. ISBN 0 471 90854 1. info

e Robert Fourer, Linear Programming Frequently Asked Questions, Optim. Techn. Center of
Northwestern Univ. and Argonne Nat. Lab., http://www-unix... (2000).

M415S Teorie mnoZin

Vyuéujici: prof. RNDr. Jifi Rosicky DrSc.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (ptif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: Prednaska seznami se zaklady teorie mnozin a s jejim vyznamem pro matematiku. Na konci
kurzu student: porozumi zakladnim mnozinovym pojmim; zvladne mnozinovy zplsob uvazovani; umi
analyzovat mnozinovy kontext matematickych pojmt a tvrzeni; pochopi matematicky obsah pojmu nekonecna;
uvédomi si moznosti a meze formalizace matematiky.

Osnova:

e 1. Teorie mnozin: vznik teorie mnozin, teorie mnozin jako zaklad matematiky, problematika
nekonecna, konstrukce pfirozenych a realnych ¢isel 2. Kardindlni Cisla: kardindlni ¢isla, usporadani
kardindlnich Ccisel, Cantor-Bernsteinova véta, operace s kardinalnimi ¢isly 3. Dobie usporadané
mnoziny: dobfe uspofadané mnoziny, isomorfismy dobfe uspofddanych mnozin, transfinitni indukce,
operace s dobfe uspofddanymi mnozinami 4. Ordinalni ¢isla: ordindlni Cisla, uspofddani ordindlnich
Cisel, ordinalni aritmetika, spoéetna ordinalni Cisla 5. Axiom vybéru: axiom vybéru, princip dobrého
usporadani, princip maximality, aplikace axiomu vybéru na kardinalni aritmetiku 6. Zaklady
axiomatické teorie mnozin.

Vyukové metody: Prednaska doplnéna cvienim. Pfednaska: prezentuje potfebné znalosti a zplisoby uvazovani;
ukazuje jejich vyuziti; dava predstavu o axiomatické teorii mnozin; stimuluje diskuzi o problematice predmétu.
Metody hodnoceni: Piednaska zakonéena tstni zkousku. Ugast na prednasce zadouci. Doméci prace zadavana,
neodevzdavana.

Literatura:

e Kolat, Josef - Stépankova, Olga - Chytil, Michal. Logika, algebry a grafy. 1. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1989. 434 s. info

e J. Rosicky, Teorie mnozin II., http://www.math.muni.cz/~rosicky/

e Fuchs, Eduard. Teorie mnozin [Fuchs, 1974]. 1. vyd. Brno : Rektorat UJEP, 1974. 176 s. info

e  Balcar, Bohuslav - Stépanek, Petr. Teorie mnozin. 1. vyd. Praha : Academia, 1986. 412 s., 6. info

MS5110 Okruhy a moduly

Vyucujici: prof. RNDr. Jifi Rosicky DrSc.

Rozsah: 2/1. 3 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: Prednaska seznamuje s jednou ze zakladnich oblasti moderni algebry. Pfirozené¢ navazuje na
znamy pojem vektorového prostoru a ukazuje, co se stane, kdyz skalary netvofi téleso, ale okruh. Prezentuje
vznikajici pojmy projektivniho, plochého a injektivniho modulu a jejich strukturni vlastnosti. Vyuziva pfitom
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zékladni modulové konstrukce, t.j., souéiny, pfimé soucty, jadra, kojadra a tenzorové souciny. Pfipravuje na
pouziti moduld v geometrii a topologii.
Osnova:

e 1. Moduly: moduly, podmoduly, homomorfismy, faktorové moduly, souiny, pfimé soucty, jadra,
kojadra 2. Volné a projektivni moduly: volné moduly, projektivni moduly, polojednoduché moduly,
vektorové prostory 3. Tenzorovy soucin: tenzorovy soucin a jeho vlastnosti 4. Ploché moduly: ploché
moduly, direktni kolimity, Lazardova véta, regularni okruhy 5. Kratké exaktni posloupnosti: kratké
exaktni posloupnosti, grupa Ext 6. Injektivni moduly:injektivni moduly, injektivni obal

Vyukové metody: Prednaska prezentuje potfebné znalosti a zplisoby uvazovéni; ukazuje jejich vyuziti;
stimuluje diskuzi o problematice predmétu.

Metody hodnoceni: Pfedndska ukoncena tstni zkouskou.

Literatura:

e L. .Rowen, Ring theory I, Academic Press 1988
e A.JBerrick, M.E.Keating, An introduction to rings and modules, Cambridge Univ. Press 2000

M5140 Teorie grafi

Vyucujici: doc. Mgr. Michal Kunc Ph.D.

Rozsah: 2/1/0. 3 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: Tento kurz je tvodem do teorie grafi. Po absolvovani tohoto kurzu budou studenti schopni:
pouzivat zakladni pojmy teorie grafii; definovat a chapat zakladni vlastnosti grafi, zejména hranovou a
vrcholovou souvislost, rovinnost a chromatické Cislo; formulovat a aplikovat nejdulezitéjsi vysledky teorie
grafl; fesit jednoduché grafové Glohy pomoci standardnich efektivnich algoritma.

Osnova:

e Zakladni pojmy: definice grafu, zakladni grafy, reprezentace grafli, izomorfismus grafi, podgrafy,
skore.

e Sledy, tahy, cesty: nejkratsi cesty, pocet sledii, markovské fetézce.

e Toky v sitich: véta o maximalnim toku.

Hranova a vrcholova souvislost: komponenty, mosty, Mengerova véta, 2-souvislé grafy, bloky grafu, 3-

souvislé grafy.

Prochazeni grafu: eulerovské a hamiltonovské grafy, problém obchodniho cestujiciho.

Parovani: bipartitni parovani, Tutteho véta.

Stromy: charakterizace stromt, stfed stromu, pocet stroml, minimalni kostry.

Obarvovani hran: bipartitni grafy, Vizingova véta, Ramseyho véta.

Obarvovani vrcholt: Brooksova véta, chromaticky polynom.

e Rovinné grafy: Euleriv vztah, platonska télesa, Kuratowského véta, Faryho véta, dudalni graf,
maximalni pocet hran, véta o ¢tyfech barvach, rod grafu.

e Minory: véta Robertsona a Seymoura.

e Orientace grafi: Robbinsova véta, turnaje.

Vyukové metody: Piednasky a cviceni.
Metody hodnoceni: Pisemna a Gstni zkouska.
Literatura:

e Nesettil, Jaroslav. Kombinatorika. I, Grafy. 1. vyd. Praha : Statni pedagogické nakladatelstvi, 1983. 173
s. info

o Nesettil, Jaroslav. Teorie grafit [Nesetril, 1979]. 1. vyd. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1979. 316 s. info

o Plesnik, Jan. Grafové algoritmy. 1. vyd. Bratislava : Veda, 1983. 343 s. info

o  Kucera, Lud¢k. Kombinatorické algoritmy. 2. vyd. Praha : Statni nakladatelstvi technické literatury,
1989. 286 s. info

e  Wilson, Robin J. Introduction to graph theory. 4th ed. Harlow : Prentice Hall, 1996. viii, 171. ISBN 0-
582-24993-7. info

23



e Graph theory. Edited by Reinhard Diestel. 3rd ed. Berlin : Springer, 2006. xvi, 410s.
ISBN 3540261834. info

M71XX Diplomova prace 1 (MO, MA)

Vyucujici: vedouci prace

Rozsah: 0/0/0. 8 kr. Ukoncent: z.

Cile predmétu: Predmét je koncipovan jako kurz motivujici studenta k napsani diplomové prace spliujici
veskeré pozadavky na ni kladené. Absolvovani tohoto kurzu (a kurzii navazujicich) zajisti, ze student odevzda
diplomovou préci odsouhlasenou vedoucim. Po absolvovani tohoto kurzu (a kurzt nasledujicich) by student mél
byt ptipraven k uspésné obhajobé diplomové prace, ktera je soucasti statni zavérecné zkousky.

Osnova:

e Individualni konzultace v priibéhu zpracovani diplomové prace.

Vyukové metody: Individualni konzultace v priibéhu zpracovani diplomové prace.
Metody hodnoceni: Zapocet je ud€len za tispéSny postup v priprave prace.
Literatura:

e Lomtatidze, Lenka - Plch, Roman. Sazime v LaTeXu diplomovou praci z matematiky. 1. vyd. Brno :
Masarykova univerzita, 2003. 122 s. ISBN 80-210-3228-6. info
e Literatura pouzita v diplomové praci / Literature used in diploma theses

M7110 Diferencialni geometrie

Vyuéujici: prof. RNDr. Jan Slovak DrSc.

Rozsah: 2/2. 4 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: z.

Cile piedmétu: Kurz prinasi zakladni znalosti z moderni diferencialni geometrie, které pfipravi studenta na
samostatné sledovani odborné literatury z toho oboru. Po absolvovani pfedmétu bude student schopen: *vysvétlit
vztah mezi Lieovymi grupami a jejich Lieovymi algebrami *odvodit Lieovu zavorku pro klasické (i méné
klasické) Lieovy grupy *porozumét souvislosti mezi hlavnimi a asociovanymi bandly a konexemi na nich
*ovladat vztah mezi riznymi typy kiivosti a jejich vliv na geometrii Riemannovského prostoru

Osnova:

e Lieovy grupy a Lieovy algebry. Akce Lieovych grup na varietach. Vektorové bandly a fibrované
variety. Hlavni a asociované bandly. Konexe na hlavnich bandlech, paralelni pfendseni. Linearni
konexe na vektorovych bandlech. Koszuluv pfistup ke konexim na te¢ném bandlu. Riemannova metrika
a jeji Levi-Civitova konexe. Aplikace.

Vyukové metody: Piednédsky a cviceni.
Metody hodnoceni: Ustni zkouska.
Literatura:

e Kolaf, Ivan - Slovak, Jan - Michor, Peter W. Natural Operations in Differential Geometry. Berlin-
Heidelberg-New York : Springer-Verlag, 1993. 434 s. ISBN 3-540-56235-4. info

e Sharpe, Richard W. Differential Geometry: Cartan's Generalization of Klein's Erlangen Program.
Springer, 1997

M7115 Seminar z matematického modelovani

Vyucéujici: doc. RNDr. Martin Kolat Ph.D.

Rozsah: 0/2. 2 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: z.

Cile predmétu: Cilem seminafe je seznamit studenty se zakladnimi metodami a aplikacemi Bayesovské
analyzy, pfedevsim z oblasti ekonomie a financi. Po absolvovani pfedmétu budou studenti schopni porozumét
zékladnim mys$lenkam bayesovské pravdépodobnosti a vysvétlit zpisoby jejich aplikaci. Budou schopni
v konkrétnich situacich vytvofit vhodny pravdépodobnostni model a interpretovat predikce takového modelu.
Osnova:

e  Zakladni pojmy bayesovské pravdépodobnosti
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Aplikace v 1ékaiské diagnostice
Diskrétni parametrické modely

Spojité parametrické modely

Regresni modely

Bayesovské metody v neuronovych sitich
Aplikace v teorii her

Vyukové metody: Seminarni pfednasky, diskuze

Metody

hodnoceni: Zavérecny test

Literatura:

M7120

Myerson, Roger B. Game theory : analysis of conflict. Cambridge : Harvard University Press, 1991.
xiii, 568. ISBN 0-674-34116-3. info

Bayesian data analysis. Edited by Andrew Gelman. 2nd ed. Boca Raton : CRC Press, 2003. xxv, 668 s.
ISBN 1-58488-388-X. info

Osborne, Martin J. - Rubinstein, Ariel. A course in game theory. Cambridge, Mass. : MIT Press, 1994.
xv, 352 s. ISBN 0-262-15041-7. info

Osborne, Martin J. An introduction to game theory. New York, N.Y. : Oxford University Press, 2004.
xvii, 533. ISBN 978-0-19-512895. info

Spektralni analyza I

Vyucujici: Mgr. Jifi Zelinka Dr.

Rozsah:

2/0/0. 2 kr. (ptif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: Cilem prednasky je vylozit zaklady klasické spektralni fourierovské analyzy periodickych i

neperiod

ickych funkci. Po absolvovani pfedmétu bude student umét pouzit metody fourierovské analyzy pfi

feSeni nejruznéjsich problému, napt. pii feSeni diferencialnich rovnic.

Osnova:

Fourierovy Fady (FR): 3 ekvivalentni tvary FR (komplexni, trigonometricky, amplitudové-fazovy),
Dirichletovo jadro a bodova konvergence, Fejérovo jadro a konvergence v priméru, konvergence
v normé $L.71$ a $LA28, tvrzeni o cyklické konvoluci a korelaci, Parsevalovy identity.

Fourierova transformace (FT): existence a inverze (Fourierova véta, Plancherelova véta), vlastnosti,
tvrzeni o konvoluci a korelaci, Parsevalovy identity, ptiklady.

Vicerozmérné Fourierovy rady a transformace.

Vyukové metody: Vyuka probiha formou prednasek.

Metody
Literatu

M7130

hodnoceni: Zkouska: ustni s pisemnou pfipravou
ra:

Howell, Kenneth B. Principles of Fourier Analysis. Boca Raton-London-New York-Washington :
Chapman & Hall, 2001. 776 s. Studies in Advanced Mathematics. ISBN 0-8493-8275-0. info
Bracewell, Ronald Newbold. Fourier transform and its applications. 2nd ed. New York : McGraw-Hill,
1986. xx, 474 s. ISBN 0-07-007015-6. info

Brigham, E. Oran. Fast Fourier transform. Englewood Cliffs : Prentice Hall, 1974. 252 s. ISBN 0-13-
307496-. info

Kufner, Alois - Kadlec, Jan. Fourierovy rady. Praha : Academia, 1969. info

Lasser, Rupert. Introduction to fourier series. New York : Marcel Dekker, 1996. vii, 285 s. ISBN 0-
8247-9610-1. info

Hardy, G. H. - Rogosinski, W. W. Fourierovy rady . Fourier series (Orig.). Vyd. 1. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1971. 155 s. info

Geometrické algoritmy

Vyuéujici: doc. RNDr. Martin Cadek CSc.

Rozsah:

2/0/0. 2 kr. (plus 2 za zk). Doporu¢ované ukonceni: zk. Jina mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Cilem kurzu je seznamit studenty se zakladnimi geometrickymi algoritmy. Po absolvovani
predmétu budou studenti znat *zakladni algoritmické metody (sweeping line, randomized incremental, rozdél a
panuj) pouzivané v této oblasti, *zékladni datové a vyhledavaci struktury(connected edge list, kd-trees, range

25



trees), *Casovou a pamétovou narocnost v oblasti geometrickych algoritmti. *Dale budou schopni samostatné¢
implementovat probirané algoritmy.
Osnova:

e 1. Konvexni obaly 2. Priseciky tuseCek 3. Triangulace mnohotihelnikd 4. Linearni programovani
vrovin€ 5. Ortogondlni vyhledavani 6. Lokalizace bodu 7. Diagramy Voronoia 8. Dualita 9.
Delauneyovy triangulace 10. Konvexni obal v dimenzi 3

Vyukové metody: Prednasky.
Metody hodnoceni: Pisemna zkouska.
Literatura:

e ucebni text na www.math.muni.cz/~slovak

e de Berg, M. - van Kreveld, M. - Overmars, M. - Schwarzkopf, O. Computational Geometry. 1. vyd.
Berlin : Springer-Verlag, 1997. 365 s. ISBN 3-540-61270-X. info

M7150 Teorie kategorii

Vyuéujici: prof. RNDr. Jifi Rosicky DrSc.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: Piednaska seznami se zéklady teorie kategorii a s jejim vyznamem pro matematiku. Na konci
kurzu student: porozumi zakladnim kategorialnim pojmim; zvladdne kategoridlni zplisob uvazovani; umi
analyzovat kategorialni kontext matematickych pojmi a tvrzeni; uvédomi si moznosti konceptualniho piistupu
k matematice.

Osnova:

e 1. Kategorie: definice, ptiklady, konstrukce kategorii, specidlni objekty a morfismy 2. Souciny a soucty:
definice, pfiklady 3. Funktory: definice, ptiklady, diagramy 4. Pfirozené transformace: definice,
ptiklady, Yonedovo lemma, reprezentovatelné funktory 5. Kartézsky uzaviené kategorie: definice,
piiklady, souvislost s typovanym lambda-kalkulem 6. Limity: (ko)ekvalizatory, pullbacky, pushouty,
limity, kolimity, limity pomoci sou¢ini a ekvalizatord 7. Adjungované funktory: definice, ptiklady,
Freydova véta 8. Monoidalni kategorie: definice, pfiklady, souvislost s linearni logikou, obohacené
kategorie.

Vyukové metody: Piednaska: prezentuje potfebné znalosti a zpusoby uvazovani; ukazuje jejich vyuziti;
stimuluje diskuzi o problematice predmétu.

Metody hodnoceni: Piednaska zakonéena tstni zkousku. Ugast na prednasce zadouci. Doméci prace zadavana,
neodevzdavana.

Literatura:

e Awodey, Steve. Category theory. lst. pub. Oxford : Clarendon Press, 2006. xi, 256 s. ISBN 0-19-
856861-4. info

e J.J.Adamek, Matematické struktury a kategorie, Praha 1982

e Barr, Michael - Wells, Charles. Category theory for computing science. 2nd ed. London : Prentice-Hall,
1995. xvii, 325. ISBN 0-13-323809-1. info

M7180 Funkcionalni analyza I1

Vyucéujici: doc. Alexander Lomtatidze DrSc.

Rozsah: 2/1/0. 3 kr. (ptif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile pifedmétu: Funkcionalni analyza patii mezi zakladni univerzitni kurzy matematiky. Je vyuzivana v fade¢
dalSich pfedméth i v mnoha aplikacich. Cilem predmétu je seznamit posluchace s teorii linearnich operatord, se
zékladnimi pojmy spektralni analyzy a se zéklady teorie operatorovych rovnic. Po tispé$ném absolvovani tohoto
kurzu bude student schopen: definovat a interpretovat zakladni pojmy uzivané ve vySe uvedenych oblastech;
formulovat pfislusné matematické véty a tvrzeni a vysvétlit metody jejich ditkazt; ovladat efektivni techniky
pouzivané v téchto oblastech; aplikovat ziskané poznatky pfi feSeni konkrétnich ptikladd; analyzovat vybrané
ulohy souvicejici s probiranou tématikou.

Osnova:
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1. Linearni operatory. Definice, ptiklady. Spojitost a ohraniCenost. Invertovatelnost. Adjungované

operatory. Adjungované operatory v unitarnim prostoru. Kompaktni operatory.

e 2. Spektrum. Zékladni pojmy spektralni analyzy. Klasifikace bodu spektra. Spektrum kompaktniho
operatoru.

e 3. Operatorové rovnice. Fredholmové véty v Hilbertové prostoru. Ries-Schauderova teorie. Aplikace
v teoril integralnich rovnic.

e 4. Lereyuv-Schauderv stupenn zobrazeni. Véty o pevnych bodech. Existence feSeni nelinearnich tiloh

v Banachovych prostorech.

Vyukové metody: prednasky a cviceni
Metody hodnoceni: Vyuka: prednaska 2 hod. tydné, cviceni 1 hod. tydné. Zkouska: pisemna a Gstni.
Literatura:

e Lang, S. Real and Functional Analysis. Third Edition. Springer-Verlag 1993.

e Drabek, Pavel - Milota, Jaroslav. Methods of nonlinear analysis :applications to differential equations.
Basel : Birkhduser, 2007. xii, 568 s. ISBN 9783764381462. info

e Dunford, N. - Schwartz, T. Linear operators. Part I: General theory. New York and London:
Interscience Publishers. XIV, 1958, 858 p.

e Kolmogorov, A. N. - Fomin, S. V. Zdklady teorie funkci a funkcionalni analyzy. 1. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1975. 581 s. info

e Drabek, Pavel - Milota, Jaroslav. Lectures on nonlinear analysis. 1. vyd. Plzen : Vydavatelsky servis,
2004. xi, 353 s. ISBN 80-86843-00-9. info

e Zeidler, Eberhard. Applied functional analysis :main principles and their applications. New York :
Springer-Verlag, 1995. xvi, 404 s. ISBN 0-387-94422-2. info

M7190 Teorie her

Vyuéujici: doc. RNDr. Libor Poldk CSec.

Rozsah: 2/1/0. 3 kr. (ptif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Doporuc¢ované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Zakladni kurs teorie her zaméteny zejména na ekonomické aplikace. Vénujeme se obvyklym
tfem matematickym modeliim (normalni tvar, charakteristicka funkce, pozi¢ni hry). Diskutuji se rizné koncepty
rovnovéhy a jejich existence. Resi se fada praktickych aloh.

Osnova:

e Hry n hra¢t v normalni form¢ (koncepty rovnovahy, jejich existence). Hry 2 hraci v normalni formé
(antagonistické hry, optimalni stratégie, feSeni maticovych her, hry na ctverci, viceetapové hry).
Neantagonistické hry 2 hract (bimaticové hry, teorie uzitecnosti, tlohy o dohodé¢, vyhrozovani). Hry n
hra¢u ve tvaru charakteristické funkce (jadro, jeho existence, von Neumann-Morgensternovo feSeni,
Shapleyho hodnota, aplikace v ekonomii). Pozi¢ni hry.

Vyukové metody: Jednou tydné dvouhodinova klasicka prednaska zahrnujici teorii i praktické ulohy.
urcuji i referujici.

Metody hodnoceni: Pisemna zkouska zahrnujici feSeni rozsahlejsi ilohy v normalnim tvaru plus dalsi dvé ulohy
tykajici se jinych typd her. U vSech ¢asti tloh je oznamen maximalni pocet bodi; je tieba ziskat celkové
polovinu. Kolokvium: fesi se ¢ast tloh pro zkousku ¢i jejich zjednoduseni, tak, aby stacila bézna rutina; opét se
vyzaduje polovina.

Literatura:

e Handbook of game theory with economic applications. Edited by Robert J. Aumann - Sergiu Hart.
Amsterdam : North-Holland, 1994. 1520 s. ISBN 0-444-89427-6. info
e G. Owen, Game Theory, Sounders Company 1983

M7230 Galoisova teorie

Vyuéujici: prof. RNDr. Radan Kuéera DSc.
Rozsah: 3/0. 3 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.
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Cile predmétu: Vyklad Galoisovy teorie véetn¢ jejich nékterych aplikaci v algebie i geometrii. Na konci tohoto
kurzu bude student schopen: porozumét hlavnim vysledkim Galoisovy teorie; vysvétlit zakladni pojmy a
souvislosti mezi nimi.

Osnova:

e Rozsifeni teles: jednoduché algebraické rozsifeni, stupen rozsifeni, algebraické a transcendentni
roz§ifeni.

e Konstruovatelnost pravitkem a kruzitkem: nemoznost konstrukce feSeni nasledujicich tloh
zformulovanych v antice: zdvojeni krychle, trisekce uhlu a kvadratury kruhu (bez dikazu, ze "pi" je
transcendentni).

e Normalni a separabilni rozsifeni, linearni nezavislost vnofeni téles, normalni uzavér, Galoisova
korespondence.

e Reditelné a jednoduché grupy.

e Resitelnost algebraickych rovnic v radikalech: radikalova rozsifen.

e Jednotny pohled na feSeni rovnic kvadratickych, kubickych a rovnic ¢tvrtého stupné, konstrukce
rovnice patého stupné netesitelné v radikalech nad racionalnimi ¢isly.

e  Galoisova grupa kruhovych teles, konstrukce pravidelnych mnohothelnikl pravitkem a kruzitkem.

Vyukové metody: Prednasky: teoreticka vyuka s aplikacemi na konkrétni ptiklady.
Metody hodnoceni: Zkouska ma dvé ¢asti, pisemnou a Ustni.
Literatura:

o Abstract algebra. Edited by David Steven Dummit - Richard M. Foote. 3rd ed. Hoboken, N.J. : John
Wiley & Sons, 2004. xii, 932 s. ISBN 0-471-45234-3. info

e Stewart, lan. Galois theory. 2nd ed. London : Chapman & Hall, 1989. xxx, 202 s. ISBN 0-412-34550-1.
info

e Prochazka, Ladislav. Algebra [Prochazka, 1990]. 1. vyd. Praha : Academia, 1990. 560 s. ISBN 80-200-
301-0. info

M7250 Pologrupy a formalni jazyky

Vyucujici: doc. Mgr. Michal Kunc Ph.D.

Rozsah: 2/0. 2 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile piredmétu: Prednaska seznamuje se dvéma tzce svazanymi oblastmi teoretické informatiky a matematiky,
s teorii regularnich jazykl a kone¢nych pologrup. Po absolvovani kurzu by studenti méli: byt seznameni
s modernimi metodami teorie regularnich jazykut; rozumét vztahu mezi tfidami regularnich jazyki a kone¢nych
pologrup; byt schopni pouzit pseudovariety pologrup k popisu vlastnosti regularnich jazyki; ovladat zakladni
pojmy a techniky strukturni teorie kone¢nych pologrup.

Osnova:

1. Rozpoznatelné a racionalni mnoziny: definice, vztahy mezi nimi, uzavérové vlastnosti.

2. Struktura koneénych pologrup: Greenovy relace, 0-jednoduché pologrupy, faktoriza¢ni lesy.
3. Eilenbergova korespondence: pseudovariety, pseudoidentity, piiklady.

4. Dobra ptredusporadani v teorii formalnich jazyk.

Vyukové metody: Piednaska: teoreticka vyuka, doméci cviceni.
Metody hodnoceni: Ustni zkouska.
Literatura:

e Pin, J.-E. Varieties of formal languages. New York : Plenum Publishing Corporation, 1986. 138 s.
Foundations of Computer Science. ISBN 0-306-42294-8. info

e Sakarovitch, Jacques. Elements of Automata Theory. Cambridge : Cambridge University Press, 2009.
782 s. ISBN 978-0-521-84425-3. info

o Handbook of formal languages. Vol. 1 Word, language, grammar. Edited by Grzegorz Rozenberg -
Arto Salomaa. Berlin : Springer, 1997. xvii, 873. ISBN 3-540-60420-0. info

e Howie, John M. Fundamentals of semigroup theory. Oxford : The Clarendon Press, 1995. x, 351 s.
ISBN 0-19-851194-9. info

28



e Grillet, Pierre Antoine. Semigroups :an introduction to the structure theory. New York : Marcel
Dekker, 1995. ix, 398 s. ISBN 0-8247-9662-4. info

e Almeida, Jorge. Finite semigroups and universal algebra. Singapore : World Scientific, 1994. 511 s.
ISBN 81-02-1895-8. info

e de Luca, Aldo - Varricchio, Stefano. Finiteness and regularity in semigroups and formal languages.
Berlin : Springer, 1999. 240 s. EATCS Monographs on Theoretical Computer Science. ISBN 3-540-
63771-0. info

M7960 Dynamické systémy

Vyuéujici: doc. RNDr. Josef Kalas CSec.

Rozsah: 2/2/0. 4 kr. (ptif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukon¢eni: zk.

Cile pFedmétu: Kurz je ivodem do teorie dynamickych systému. Pozornost je vénovana zejména spojitym
dynamickym systémm, teorii autonomnich systému diferencidlnich rovnic a matematickému modelovani.
Cilem kursu je seznamit studenty s vybranymi partiemi vysSe uvedenych oblasti. Po uspésném absolvovani
tohoto kurzu bude student schopen: definovat a interpretovat zakladni pojmy uzivané ve vySe uvedenych
oblastech; formulovat prislusné matematické véty a tvrzeni; ovladat efektivni techniky pouzivané v téchto
oblastech; aplikovat ziskané poznatky pii feSeni konkrétnich situaci; analyzovat vybrané matematické
dynamické deterministické modely.

Osnova:

1. Pfehled vybranych vysledki z teorie obycejnych diferencialnich rovnic.

2. Autonomni rovnice - zdkladni pojmy a vlastnosti, elementarni typy singularnich bodl
dvojrozmérnych systémut, klasifikace singularnich bodl linedrnich a perturbovanych linearnich
systémt, struktura limitni mnoziny VRZ, Poincaré-Bendixsonova véta, Dulacovo Kkritérium,
charakteristické sméry.

e 3. Obecné pojeti dynamického systému, spojité a diskrétni dynamické systémy.

e 4. Matematické modely, klasifikace modelli, zékladni etapy procesu matematického modelovani,
sestaveni matematického modelu, dimenzionalni a matematickd analyza matematickych modeld,
vybrané matematické modely v pifirodnich védach.

Vyukové metody: prednasky a cviceni
Metody hodnoceni: Vyuka: prednaska 2 hod. tydné, cviceni 2 hod. tydné. Zkouska: pisemna a Gstni.
Literatura:

e  Verhulst, Ferdinand. Nonlinear differential equations and dynamical systems. Berlin : Springer Verlag,
1990. 277 s. ISBN 3-540-50628-4. info

e Perko, Lawrence. Differential equations and dynamical systems. 2nd ed. New York : Springer-Verlag,
1996. xiv, 519 s. ISBN 0-387-94778-7. info

o Kalas, Josef - Pospisil, Zdenék. Spojité modely v biologii. 1. vyd. Brno : Masarykova univerzita, 2001.
vii, 256 s. ISBN 80-210-2626-X. info

e Braun, Martin. Differential equations and their applications : an introduction to applied mathematics.
2nd ed. New York : Springer-Verlag, 1978. xiii, 518. ISBN 0-387-90266--. info

M81XX Diplomova prace 2 (MO, MA)

Vyuéujici: vedouci prace

Rozsah: 0/0/0. 10 kr. Ukonceni: z.

Cile predmétu: Predmét je koncipovan jako kurz motivujici studenta k napsani diplomové prace spliujici
veskeré pozadavky na ni kladené. Absolvovani tohoto kurzu (a kurz navazujicich) zajisti, Ze student odevzda
diplomovou praci odsouhlasenou vedoucim. Po absolvovani tohoto kurzu (a kurzti nasledujicich) by student mél
byt pfipraven k uspésné obhajobé diplomové prace, kterd je soucasti statni zdvérecné zkousky.

Osnova:

e Individualni konzultace v pribéhu zpracovani diplomové prace.
Vyukové metody: Individualni konzultace v priibéhu zpracovani diplomové prace.

Metody hodnoceni: Zapocet je ud€len za GispéSny postup v priprave prace.
Literatura:
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e Lomtatidze, Lenka - Plch, Roman. Sdzime v LaTeXu diplomovou praci z matematiky. 1. vyd. Brno :
Masarykova univerzita, 2003. 122 s. ISBN 80-210-3228-6. info
e Literatura pouzitd v diplomové praci / Literature used in diploma thesis.

M8110 Parcialni diferencialni rovnice

Vyucujici: doc. RNDr. Ladislav Adamec CSc.

Rozsah: 2/2/0. 4 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: Predmét patii k zavrSeni série kursi matematické analyzy. Prvni ¢ast kursu je vénovana
formulaci zakladnich rovnic matematické fyziky - rovnice Laplaceovy, rovnice vedeni tepla a vinové rovnice
spolu se studiem vlastnosti jejich feSeni. V druhé ¢asti kursu se probiraji zakladni techniky feSeni pocate¢nich a
okrajovych tloh - Fourierova metoda separace proménnych a metody integralni transformace. Dalsi ¢ast je
vénovana obecnéjsi teorii pro nelinearni rovnici prvniho fadu véetné véty o lokalni existenci a jednoznaénosti
feSeni. V posledni ¢asti kursu je pak student seznamen se Sobolevovymi prostory a s vybranymi modernimi
metodami feSeni linedrnich rovnic druhého fadu. Student po absolvovani predmétu -ovladne zasady klasickych i
modernich technik -bude formulovat problémy pomoci parcialnich diferencialnich rovnic -bude schopen nekteré
parcialni rovnice fesit.

Osnova:
e Uvod
e  Zaklady klasifikace rovnic 2. fadu
e Rovnice Laplaceova a Poissonova, funkce harmonické
e  Metoda Fourierovy transformace
e Fourierova metoda separace proménnych

Nelinearni rovnice prvniho fadu - metoda charakteristik
Sobolevovy prostory
e Linearni eliptické rovnice druhého fadu

Vyukové metody: Vyuka : pfednaska a cviceni
Metody hodnoceni: Zkouska : ustni
Literatura:

e Renardy, Michael - Rogers, Robert C. An introduction to partial differential equations. New York :
Springer-Verlag, 1992. vii, 428 s. ISBN 0-387-97952-2. info

e Petrovskij, Ivan Georgijevi€. Parcidlni diferencialni rovnice. 1. vyd. Praha : Pfirodovédecké
vydavatelstvi, 1952. 276 s. info

e Jost, Jurgen. Partial differential equations. New York : Springer-Verlag, 2002. xi, 325 s. ISBN 0-387-
95428-7. info

e Strauss, Walter A. Partial differential equations :an introduction. [New York] : John Wiley & Sons,
1992. ix, 425 s. ISBN 0-471-54868-5. info

M8130 Algebraicka topologie

Vyuéujici: doc. RNDr. Martin Cadek CSc.

Rozsah: 2/2/0. 4 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Doporuc¢ované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: z.

Cile prfedmétu: Zakladni kurs algebraické topologie. Po absolvovani kurzu *budou studenti porozumét
zékladnim pojmim teorie singularnich homologii, kohomologii a homotopickych grup a * budou je umét
vyuzivat pii feSeni tloh.

Osnova:

e 1. Motivace 2. Zakladni konstrukce 3. CW komplexy 4. Singularni homologiec a kohomologie 5.
Homologicka algebra 6. SouCiny a Kuennetova formule 7. Thomiv isomorfismus a Gyzinova
posloupnost 8. Poincarého dualita 9. Homotopické grupy 10.Kofibrace a fibrace 11.Whiteheadova véta
12.Hurewiczova véta

Vyukové metody: Piednasky, cviceni a domaci tilohy

Metody hodnoceni: Zkouska bude pisemna a Gstni.
Literatura:
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e Hatcher, Allen. Algebraic topology I. http://math.cornell.edu/~hatcher
e Bredon, Glen E. Topology and geometry. New York : Springer-Verlag, 1993. 557 s. ISBN 0-387-
97926-3. info

e Spanier, Edwin H. Algebraic topology. New York: McGraw-Hill Book Company, 1966

M8140 Algebraicka geometrie

Vyucéujici: Be. Lukas Vokiinek PhD.

Rozsah: 2/1. 3 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Doporuc¢ované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: kz.

Cile predmétu: Prednaska shrnuje zaklady klasické algebraické geometrie. Po absolvovani kurzu budou studenti
*ovladat zakladni pojmy z teorie afinnich a projektivnich variet a *budou schopni fesit jednoduché tlohy.
Osnova:

Uzaviené mnoziny v afinnich prostorech
Uzaviené mnoziny v projektivnich prostorech
Lokalni vlastnosti algebraickych variet

Rovinné algebraické kiivky a variety kodimenze 1
Vybrané aplikace

Vyukové metody: Piednasky a cviceni.

Metody hodnoceni: Je mozné dvoji ukoncéeni - zkouskou a klasifikovanym zapoctem. Rozsah pozadovanych
znalosti bude u zkousky vétsi. Ukonceni klasifikovanym zapoctem doporucuji studentiim ucitelstvi.

Literatura:

o Hulek, Klaus. Elementary algebraic geometry. Translated by Helena Verrill. Providence, Rhode Island :
American Mathematical Society, 2003. viii, 213. ISBN 0-8218-2952-1. info

e  Bures, Jarolim - Vanzura, Jifi. Algebraicka geometrie. 1. vyd. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1989. 327 s. info

M8170 Teorie kodovani

Vyucujici: doc. RNDr. Jan Paseka CSc.

Rozsah: 2/1/0. 3 kr. (ptif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukon¢eni: zk.

Cile predmétu: Zakladnim cilem ptfednasky je seznameni studenta s matematickymi zéklady teorie kodovani.
Jsou rovnéz zminény aplikace teorie kddovani, zejména v pblasti pfenosu dat. Na konci tohoto kurzu bude
student schopen: porozumét zakladim teorie kodovani; vysvétlit zakladni pojmy a souvislosti mezi nimi. Na
zéklad¢€ nabytych znalosti bude moci pouzit metody teorie kodovani pfi feSeni konkrétnich tloh z oblasti pfenosu
dat.

Osnova:

e Uvod. Shrnuti - piehled. Historie. Obsah a zamér prednasky. Entropie. Nejistota. Entropie a nejistota.
Informace. Komunikace mezi informa¢nimi kanaly. Diskrétni kanal bez paméti. Koédovani a
dekodovaci pravidla. Véta o kddovani se Sumem - Shannonova véta. Kody opravujici chyby. Problém
koédovani - potieba pro opravu chyb. Linearni kody. Binarni Hammingovy koédy. Cyklické kody. Reed-
Mullerovy kédy. Obecné zdroje. Entropie obecného zdroje. Stacionarni zdroje. Markovovy zdroje.
Struktura pfirozenych jazykt. Anglictina jakozto matematicky zdroj. Entropie anglického jazyka.

Vyukové metody: Pfednaska: teoreticka vyuka kombinovana s praktickymi ptiklady Cviceni: teoretické cviceni
zaméfené na procviceni zékladnich pojmil a tvrzeni, samostatné feSeni uloh, vcetn¢ tloh komplexnéjsiho
charakteru,domaci lohy. Je nutna aktivni G¢ast na cvicenich nebo zpracovani pisemného referatu, ktery bude
nasledné prednesen na nékterém ze cviceni. Téma bude stanoveno po dohod€ s vyucujicim.

Metody hodnoceni: Prednaska se cvi¢enim. Zkouska je ustni s pisemnou pfipravou. Uspé$né slozeni zkousky
predpoklada predvedeni prehledu k vybrané kapitole.

Literatura:

e Roman, Steven, Coding and Information Theory, Graduate Texts in Mathematics, Springer Verlag,
1992

e Hamming, R. W. Coding and information theory, Prentice-Hall, New-Jersey 1950
e  Welsh D., Codes and cryptography, Oxford, University Press, New York, 1988
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o  Adamek, Jifi. Kédovani. 1. vyd. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1989. 191 s. info
e  Adamek, Jifi. Foundations of coding, John Wiley \& Sons, Inc. 1991

M8190 Algoritmy teorie Cisel

Vyucujici: prof. RNDr. Radan Kucera DSc.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: zk.

Cile pfedmétu: Cilem prednasky je ukazat, jak mohou vysledky teorie ¢isel pomoci pfi hledani rozkladu daného
ptirozeného Cisla na prvocinitele, uloze, jejiz dulezitost v posledni dobé roste kvuli aplikacim napf. v teorii
kodovani. Na konci tohoto kurzu bude student schopen porozumét zakladnim myslenkam vylozenych algoritma.
Osnova:

1. Testy, zda je ptirozené ¢islo N slozené: Fermattiv test a Carmichaelova Cisla, Rabintiv-Millerav test.
2. Testy, zda je pfirozené Cislo N prvocislo: N-1 test Poclingtona-Lehmera, Metoda eliptickych kfivek.
3. Test Agarwala-Kayala-Saxeny

4. Hledani netrivialniho délitele piirozeného ¢isla N: Lehmannova metoda, Pollardova $\rho$ metoda,
Pollardova p-1 metoda, Metoda fetézovych zlomku, Metoda eliptickych kiivek, Metoda kvadratického
sita.

Vyukové metody: Piednasky: teoretickd vyuka potfebného matematického zakladu, aplikace teorie na
konstrukei konkrétnich algoritmu.

Metody hodnoceni: Zkouska ma dvé ¢asti, pisemnou a Ustni.

Literatura:

e Cohen, Henri. 4 Course in Computational Algebraic Number Theory. : Springer-Verlag, 1993. 534 s.
Graduate Texts in Mathematics 138. ISBN 3-540-55640-0. info

M8195 Seminar z teorie Cisel

Vyucujici: prof. RNDr. Radan Kuéera DSc.

Rozsah: 0/2. 2 kr. (pfif plus uk k 1 zk 2 plus 1 > 4). Ukonceni: z.

Cile predmétu: Obsah tohoto pfedmétu je v kazdém semestru jiny, aby mohl byt navstévovan opakované
studenty magisterského a doktorského studia. V tomto semestru budeme studovat prvni kapitolu knihy The 7-2-3
of Modular Formskterou napsal Don Zagier. Na konci tohoto kurzu bude student schopen: porozumét
zakladnim pojmtim tykajicich se modularnich forem a ne¢kterym aplikacim.

Osnova:
e 1. Zakladni definice;
e 2. Eisensteinovy fady;
e 3. Theta fady;
e 4. L-tady.

Vyukové metody: Prednasky: teoretickd vyuka modularnich forem zaméfena také na jejich aplikace v teorii
¢isel. Domaci ukoly.

Metody hodnoceni: Zapocet bude udélen na zakladé aktivni prace v seminafi - studium anglické literatury
v prubéhu celého semestru, pravidelné feseni pfedkladanych cviceni, prace s programovym syst¢émem PARI-GP
apod.

Literatura:

o The 1-2-3 of modular forms :lectures at a summer school in Nordfjordeid, Norway, August 2004. Edited
by Jan Hendrik Bruinier. 1st ed. New York : Springer, 2007. x, 266 s. ISBN 978-3-540-74117. info

M91XX Diplomova prace 3 (MO, MA)

Vyucdujici: vedouci prace

Rozsah: 0/0/0. 10 kr. Ukonceni: z.

Cile predmétu: Predmét je koncipovan jako kurz motivujici studenta k napsani diplomové prace spliujici
veskeré pozadavky na ni kladené. Absolvovani tohoto kurzu (a kurzu navazujiciho) zajisti, ze student odevzda
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diplomovou praci odsouhlasenou vedoucim. Po absolvovani tohoto kurzu (a kurzu nasledujiciho) by student mél
byt pfipraven k Gispésné obhajobé diplomové prace, ktera je soucasti statni zaveérecné zkousky.
Osnova:
e Individualni konzultace v pribchu zpracovani diplomové prace.
Vyukové metody: Individualni konzultace v priibé¢hu zpracovani diplomové prace.
Metody hodnoceni: Zapocet je udélen za Gispés$ny postup v piiprave prace.

Literatura:

e Lomtatidze, Lenka - Plch, Roman. Sazime v LaTeXu diplomovou praci z matematiky. 1. vyd. Brno :
Masarykova univerzita, 2003. 122 s. ISBN 80-210-3228-6. info

Literatura pouzita v diplomové praci / Literature used in diploma theses

33



	OBSAH
	A – Žádost o akreditaci / rozšíření nebo prodloužení doby platnosti akreditace bakalářského / magisterského  stud. Programu
	Představení navrhovaných změn v magisterském programu Matematika

	Obor: Algebra a diskrétní matematika
	B – Charakteristika studijního programu a jeho oborů, pokud se na obory člení
	C – Pravidla pro vytváření studijních plánů SP (oboru) a návrh témat prací
	C1 -Doporučený studijní plán
	Doporučený studijní plán oboru Algebra a diskrétní matematika

	E – Personální zabezpečení studijního programu (studijního oboru) – souhrnné údaje
	F – Související vědecká, výzkumná, vývojová, umělecká a další tvůrčí činnost
	I – Uskutečňování akreditovaného stud. programu mimo sídlo vysoké školy
	D-Charakteristika studijních předmětů
	Seznam předmětů oboru Algebra a diskrétní matematika
	Anotace předmětů oboru Algebra a diskrétní matematika
	FI:MA015 Grafové algoritmy
	F2100 Klasická, relativistická, kvantová a statistická fyzika
	JA002 Pokročilá odborná angličtina - zkouška
	MA1XX Diplomová práce 4 (MO, MA)
	M0150 Diferenční rovnice
	M0170 Kryptografie
	M4110 Lineární programování
	M4155 Teorie množin
	M5110 Okruhy a moduly
	M5140 Teorie grafů
	M71XX Diplomová práce 1 (MO, MA)
	M7110 Diferenciální geometrie
	M7115 Seminář z matematického modelování
	M7120 Spektrální analýza I
	M7130 Geometrické algoritmy
	M7150 Teorie kategorií
	M7180 Funkcionální analýza II
	M7190 Teorie her
	M7230 Galoisova teorie
	M7250 Pologrupy a formální jazyky
	M7960 Dynamické systémy
	M81XX Diplomová práce 2 (MO, MA)
	M8110 Parciální diferenciální rovnice
	M8130 Algebraická topologie
	M8140 Algebraická geometrie
	M8170 Teorie kódování
	M8190 Algoritmy teorie čísel
	M8195 Seminář z teorie čísel
	M91XX Diplomová práce 3 (MO, MA)


