GEOMETRIE

1. Algebra

—  Multilinearni algebra (vektorovy prostor, dudlni prostor, tenzory na vektorovém prostoru, indukované baze v
prostorech tenzoru, piiklady tenzoru, operace s tenzory).

— Grupy (grupy, podgrupy, rozklad podle podgrupy, Lagrangeova véta, normalni podgrupy a kongruence,
permutacni grupy).

—  Akce grup (akce grupy, efektivni a tranzitivni akce, orbita akce, stabilizator, Burnsideova véta).

Literatura:
G. Birkhoff, S. Mac Lane: Algebra, Alfa, Bratislava 1974.
A.G. Kuros: Kapitoly z obecné algebry, Academia, Praha 1968.

2. Topologie

— Topologicka struktura na mnoZziné (oteviené a uzaviené mnoziny, vnitiek, vnéjsek, hra-nice, baze
topologie).

— Spojita zobrazeni, homeomorfismy.

— Konstrukce topologickych prostoru (podprostory, souciny, faktorové prostory)

— Metrické prostory (metrika, metricka topologie, Gplné metrické prostory, stejnomérne spojita
zobrazeni, kontrakce, veéta o pevném bode, izometrie, Hausdorffova véta o zplnéni metrického
prostoru).

— Kompaktni a lokalné kompaktni topologické prostory.

— Konvergence v topologickych prostorech (konvergence v prostorech 1. typu spocetnosti,
konvergence v metrickych prostorech).

— Souvislé a obloukové souvislé topologické prostory.

— Parakompaktni prostory, topologické variety.

Literatura:
D. Krupka, O. Krupkova: Topologie a geometrie, 1. Obecné topologie, SPN, Praha 1989.
J.R. Munkres: Topology, A First Course, Prentice Hall, New Jersey 1975.

3. Obycejné diferencialni rovnice

— Systémy diferencialnich rovnic prvniho radu (feseni, véty o existenci a jednoznatnosti feSeni).

— Linearni systémy diferencialnich rovnic (homogenni a nehomogenni systémy, vlastnosti feSenf,
systémy s konstantnimi koeficienty, metoda variace konstant, rovnice vySSich radu).

Literatura:

L.S. Pontrjagin: Obyknovennyje differencialnyje uravnenija, Nauka, Moskva 1965.

L. Schwartz: Analyse mathématique II., Herman, Paris 1967.

M. Gregus, M. Svec, V. Seda: Oby¢ajné diferencialne rovnice, Alfa-SNTL, Bratislava-Praha 1985.

4. Diferencialni geometrie

— Linearni konexe (tenzor, torze, tenzor krivosti, paralelni pfenos vektoru, geodetiky, kova-riantni
derivace, geometricky vyznam tenzoru krivosti).

— Variety s metrickym polem (Riemannovy a hyperbolické variety, Levi-Civitova konexe, tenzor
kfivosti, Ricciho tenzor, skalarni krivost, Riemannova krivost, izometrie a Killingova rovnice,
integrovani funkci na varieté s metrickym polem).
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— Lieovy grupy, hlavni a asociované prostory (homomorfismy, Lieova algebra, Lieovy grupy, akce grup,
fibrovany prostor bazi).

Literatura:

S. Sternberg: Lectures on Differential Geometry, AMS Chelsea Publishing, Rhode Island 1995.
0. Kowalski: Uvod do Riemanovy geometrie, Univerzita Karlova, Praha 1995.

L. Klapka: Geometrie, u¢ebni text MU SU Opava 2/1999.

5. Funkcionalni analyza

— Hahn - Banachova véta a jeji dusledky.

— Princip otevrenosti pro Fréchetovy prostory.

— Princip ohranicenosti pro Fréchetovy prostory.

— Dualita v Hausdorffovych lokalné konvexnich topologickych vektorovych prostorech, slaba a
zeslabena topologie.

— Konvexni analyza v lokalné konvexnich topologickych vektorovych prostorech (zakladni operatory
konvexni anal§zy, veta o dualite)

— Normované prostory (norma operatoru, dudlni prostor, Banachova véta o nulovém @hlu, reflexivn{
prostory, spektrum, kompaktni operatory)

— Hilbertovy prostory (ortogonalni projekce, Hilbertova baze, samoadjungované operatory, priklady:

operatory tenzorové mechaniky, Hilbertova-Schmidtova véta).

Literatura:
V. Averbuch: Functional Analysis, pomocné ucebni texty MU SU Opava 1999.
A.N. Kolmogorov, S.V. Fomin: Zaklady teorie funkci a funkcionéln{ analyzy, SNTL, Praha 1975.

6. Parcialni diferencialni rovnice

— Parcialni diferencialni rovnice prvniho radu (charakteristiky, Cauchyho problém, Gplny integral,
kvazilinearni rovnice).

— Eliptické rovnice (Laplaceova a Poissonova rovnice, potencial, Greenovy formule, Greenova funkce).

— Hyperbolické rovnice (Riemannova metoda, $ifeni vin podél struny, Fourierova metoda pro smiSené
problémy).

— Parabolické rovnice (Cauchyuav problém pro rovnici vedeni tepla, princip maxima pro smiSené
problémy, Fourierova metoda pro smiSené problémy).

— Distribuce (prostory zakladnich funkci a prostory distribuci, konvoluce, fundamentalni feSeni pro

diferencialn{ operatory, zobecnéné reSeni Cauchyho problému).

Literatura:
V. Averbuch: Partial Differential Equations, pomocné uc¢ebni texty MU SU Opava 1999.
V.S. Vladimirov: Uravnenija matematiceskoj fiziki, Nauka, Moskva 1967.

7. Variacni analyza

— Zakladni aloha variacniho poctu (Lagrangeova funkce, variatni funkcional, variace, Eulerovy-
Lagrangeovy rovnice, priklady).

— Symetrie varia¢nich problému (transformace invariance a zobecnéné invariance, genera-tory grup
invariance, kriteria invariance, prvni véta Emmy Noetherové).

— Regularni variac¢ni tllohy (podminka regularity, Legendrova transformace, Hamiltonovy rovnice).



Literatura:
LM. Gelfand, S.V. Fomin: Variacionnoje isCislenije, Fizmatgiz, Moskva 1961.

8. Globalni analyza
— Vnoreni a vlozeni variet, submerze, Whitneyho véty.

— Kiritické body zobrazeni, Sardova véta.
— Vektorova pole, lokalni a globalni tok.
— Vektorové distribuce, Frobeniova véta.
— Zakladni pojmy varia¢ni analyzy.

Literatura:
D. Krupka: Uvod do analyzy na varietach, SPN, Praha 1986.
R. Narasimhan: Analysis on Real and Complex Manifolds, North-Holland, Amsterdam 1968.



