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POZADAVKY KE STATNI ZAVERECNE ZKOUSCE (MATEMATICKA FYZIKA)

A. Predméty statni zkousky:

- Analyza na varietach (variety, vektorova pole a diferencidlni formy; globalni analyza; geometrické
struktury; Lieovy grupy; variacni analyza; rovnice na varietdch; homologie a kohomologie; aplikace
ve fyzice)

- Funkciondlni analyza a diferencidlni rovnice (Banachovy a Hilbertovy prostory, linedrni operatory;
parcidlni diferencidlni rovnice, rovnice matemnatické fyziky; aplikace ve fyzice)

- Volitelné (1 ze 2 podle zaméreni diplomové prace):

- Matematické zdklady relativity

- Matematické zdklady kvantové teorie

B. Pozadavky a literatura:

Analyza na varietach

1. Topologickd struktura na mnoZiné (oteviené a uzaviené mnoZiny, vnitfek, vnéjSek, hranice, baze
topologie), spojitd zobrazeni, homeomorfismy, konstrukce topologickych prostora (podprostory,
souliny, faktorové prostory)

2. Metrické prostory (metrika, metricka topologie, uplné metrické prostory, stejnomérné spojitd zobrazent,

kontrakce, véta o pevném bodée, izometrie, Hausdorffova véta o zdplnéni metrického prostoru),

konvergence v topologickych prostorech (konvergence v prostorech 1. typu spocetnosti, konvergence v

metrickych prostorech).

Kompaktni a lokaln¢ kompaktni topologické prostory, Parakompaktni prostory, topologické variety.

Grupy, akce grup, okruhy a moduly.

5. Lineérni konexe (tenzor, torze, tenzor kfivosti, paralelni prenos vektort, geodetiky, kovariantni derivace,
geometricky vyznam tenzoru krivosti).

6. 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).

7. Lieovy grupy, hlavni a asociované prostory (homomorfismy, Lieova algebra, Lieovy grupy, akce grup,
fibrovany prostor bazi).

8. Vnoreni a vlozZeni variet, submerze, Whitneyho vety.

9. Kritické body zobrazeni, Sardova véta.

10. Vektorova pole, lokélni a globalni tok.

11. Vektorové distribuce, Frobeniova véta.

12. Zakladni udloha varia¢niho poctu (Lagrangeova funkce, variaéni funkciondl, variace, Eulerovy—
Lagrangeovy rovnice, priklady).

13. Symetrie variacnich problému (transformace invariance a zobecnéné invariance, generdtory grup
invariance, kriteria invariance, prvni véta Emmy Noetherové).

14. Regularni variacni tlohy (podminka regularity, Legendrova transformace, Hamiltonovy rovnice).

Sl

Literatura:

N.J. Bloch: Abstract Algebra with Applications, Prentice Hall, Englewood Cliffs 1987.

A.G. Kuros: Kapitoly z obecné algebry, Academia, Praha 1968.

D. Krupka, O. Krupkova: Topologie a geometrie, 1. Obecna topologie, SPN, Praha 1989.

J.R. Munkres: Topology, A First Course, Prentice Hall, New Jersey 1975.

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

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

D. Krupka: Uvod do analyzy na varietach, SPN, Praha 1986.

R. Narasimhan: Analysis on Real and Complex Manifolds, North-Holland, Amsterdam 1968.



Funkcionalni analyza a diferencialni rovnice

1. Systémy diferencidlnich rovnic prvniho fadu (feSeni, vety o existenci a jednoznacnosti feSeni).

2. Linedrni systémy diferencidlnich rovnic (homogenni a nehomogenni systémy, vlastnosti feSeni, systémy
s konstantnimi koeficienty, metoda variace konstant, rovnice vysSich fadu).

3. Parcidlni diferencidlni rovnice prvniho rddu (charakteristiky, Cauchyho problém, dplny integral,
kvazilinearni rovnice).

4. Eliptické rovnice (Laplaceova a Poissonova rovnice, potencidl, Greenovy formule, Greenova funkce).

5. Hyperbolické rovnice (Riemannova metoda, Siteni vin podél struny, Fourierova metoda pro smiSené
problémy).

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

7. Distribuce (prostory zakladnich funkci a prostory distribuci, konvoluce, fundamentdlni feSeni pro
diferencidlni operatory, zobecnéné reSeni Cauchyho problému).

8. Mira a méritelné funkce (zdkladni vlastnosti miry na okruhu, vnéj$i mira a Carathéodoryho véta, véta
o rozsiteni miry na metrickych prostorech. Hausdorffova mira, Lebesgue—Stieltjesova a Lebesguesova
mira, méfitelnd funkce jako limita posloupnosti jednoduchych méfitelnych funkci, posloupnosti
meéfitelnych funke).

9. Lebesgueuv integrdl a Lebesgue—Stieltjesuv integrél, souvislost s Riemannovym integrdlem, véty
o stfedni hodnoté, prostory L.

10. Diferencovatelnost funkci, spojitost a diferencovatelnost, diferencovatelnost mono-ténnich funkci,
funkce s konecnou variaci, absolutné spojité funkce, Stoneova—Weierstrassova véta o aproximaci
spojitych funkci polynomy.

11. Derivace komplexnich funkci, geometricky vyznam derivace, konformni zobrazeni.

12. Integraly a mocninné rady v komplexnim oboru, Laurentova fada a Taylorova rada.

13. Singularity a nulové body. Cauchyova véta o reziduich a jeji dusledky. Metody vypoc¢tu nevlastnich
redlnych integrélu.

14. Laplaceova transformace a jeji pouziti.

15. Hahnova-Banachova véta a jeji dusledky.

16. Konvexni analyza v lokdlné konvexnich topologickych vektorovych prostorech (zdkladni operatory
konvexni analyzy, véta o dualite)

17. Normované prostory (norma operdtoru, dudlni prostor, Banachova véta o nulovém thlu, reflexivni
prostory, spektrum, kompaktni operatory)

18. Hilbertovy prostory (ortogondlni projekce, Hilbertova baze, samoadjungované operatory, priklady:
operatory tenzorové mechaniky, Hilbertova—Schmidtova véta).

Literatura:

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

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

V. Averbuch: Functional Analysis, pomocné ucebni texty MU SU Opava 1999.

AN. Kolmogorov, S.V. Fomin: Ziklady teorie funkci a funkciondln{ analyzy, SNTL, Praha 1975
V. Averbuch: Partial Differential Equations, pomocné ucebni texty MU SU Opava 1999.

V.S. Vladimirov: Uravnenija matematiceskoj fiziki, Nauka, Moskva 1967.

V. Jarnik: Diferencidlni pocet II, CSAV, Praha 1956.

V. Jarnik: Integralni pocet 11, CSAV, Praha 1956.

W. Rudin: Analyza v redlném a komplexnim oboru, Academia, Praha 1987.

T. Neubrun, J. Dravecky: Vybrané kapitoly z matematické analyzy, Alfa, Bratislava 1990.

Matematické zaklady relativity:

NounkEwDb =

Minkowskiho prostor (linedrn{ a kausaln{ struktura).

Lorenzova grupa jako deformace grupy Galileovy.

Reprezentace Lorentzovy grupy (spinorové, bispinorové, vektorové, tenzorové a spinove-tenzorové).
Kinematika a dynamika Céstice (sklddani rychlosti, zrychleni, hybnosti a momenta hybnosti).
Tenzor energie, hybnosti a napéti Castice a pole.

Maxwell-Einstein—-Hodgeova teorie elektromagnetického pole.

Lagrangeovska formulace linedrnf a nelinearni teorie pole.



8. Kilingova vektorova pole a zdkony zachovani.
9. Kalibra¢ni invariance fyzikalnich poli.

Literatura:

Novotny J., Horsky J.: Teorie relativity, Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha 1985.
Schroeder U. E.: Special relativity, World Scientific, Singapore 1990.

Rindler W.: Introduction to special relativity, Clarendon Press, Oxford 1991.

Naber G. L.: The geometry of Minkowski spacetime, Springer-Verlag, Berlin 1992.

Vv

Krump L., Soucek V., Tésinsky J. A.: Matematickd analyza na varietdch, Karolinum, Praha 1998.

Matematické zaklady kvantové teorie:

Metody kvantovani a jejich matematické interpretace.

Matematicky popis fyzikdlnich procesu jako je rozptyl ve vn€js§im poli nebo rozptyl elektron-elektron.
Feynmanova pravidla.

Radiac¢ni korekce a renormalizace.

Vypocet fyzikalnich Greenovych funkei s pouzitim Feynmanova integralu.
Fermiovy a kalibra¢ni pole v teorii Feynmanova integralu.

Kalibra¢ni invariance a metody BRST.

Asymptotickd volnost.

9. Anomilie.

10. Matematicka interpretace anomalii.

11. Solitonova reseni v kalibra¢nich teoriich a jejich prostory.

12. Supersymetrie.

13. Seibergovo—Wittenovo fesent.

14. Topologicka teorie pole.

15. 2-rozmérné konformni teorie pole.

16. Strunové spektrum.

17. Elementarni strunové procesy.

18. Strunova kompaktifikace.

19. Komplexnf variety a algebraickd geometrie v teorii strun.

PN E DD =

Literatura:

J. Formének, Uvod do kvantové teorie

J, Formanek, Relativisticka kvantova teorie, vol. I, II, III

F. Mandl and G. Shaw, Quantum Field Theory

C. Itzykson and J.-B. Zuber, Quantum Field Theory

J,J. Sakurai, Advanced Quantum Mechanics.

S. Weibrrg, The Quantum Theory of Fields, vol. LILIII

M. Peskin and D. V. Schroeder, An introduction to Quantum Field Theory
M. Nakahara, Geometry, Topology and Physics.

Témata diplomovych praci
Viz http://www .math.slu.cz/Akreditace2002/akreditace.php.



