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Geometrické metody pro aplikace

Geometric Methods for Applications
Doc. RNDr. Miroslav Lavicka, Ph.D.

Zéklady projektivni geometrie (projektivni prostor, projektivni zobrazeni).
Projektivni diferencialni geometrie (ktivky, plochy, dualita, typy popisu ktivek a
ploch). Aplikovana algebraicka geometrie (algoritmy, vlastnosti algebraickych variet,
dualita). Sférické geometrie (Laguerrova, Mobiova a Lieova geometrie, kanalové
plochy, cyklidy). Pfimkova geometrie (zdklady primkové geometrie, uziti pfimkovych
komplexii, rozvinutelné plochy). Kvaterniony a dualni kvaterniony. Zaklady
hermitovské geometrie.

Geometrické modelovani

Geometric Modeling
Doc. Ing. Bohumir Bastl, Ph.D.

Zékladni principy geometrického modelovani, pouzité geometrické prostory.
Geometrické transformace (linearni, TPS, inverzni Coonstv plat). Pouziti metod
moderni algebry v geometrickém modelovani (symbolické vypocty, Grobnerova baze,
rezultanty). NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines), specilni tfidy a zobecnéni.
Subdivision kiivky a plochy. PH a LN objekty a jejich zobecnéni. Teorie ofsett.
Modelovani objemovych prvku, Eulerovy operatory. Varia¢ni geometrie (Chyziiv graf,
konstrukéni posloupnost). Geometrické algoritmy, jejich invariance a vztah ke
grafovym algoritmiim. Metody geometrického modelovani v reverznim inZenyrstvi.

Hamiltonovska teorie graft

Hamiltonian Graph Theory
Prof. RNDr. Zdenék Ryjaéek, DrSc., doc. Ing. Roman Cada, Ph.D., doc. RNDr.
Premysl Holub, Ph.D.

Vlastnosti hamiltonovskych grafu — konektivita, tuhost. Zakladni postacujici
podminky hamiltonovskosti grafu — Erdos-Chvéatalova véta, podminky na stupné uzlu
a Bondy-Chvatalv uzavér, uzavérové operace zaloZené na strukturalnich
podminkich. Dalsi hamiltonovské vlastnosti — traceabilita, pancyklicita,
hamiltonovska souvislost. Hamiltonovské vlastnosti grafu ze specidlnich trid -



rovinné grafy a Tutteova véta, hranové grafy a jejich originaly, zakazané podgrafy a
hamiltonovské vlastnosti.

Chromaticka teorie graft
Chromatic Graph Theory
Prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.

Barevnost grafu. Souvislost s maximalnim stupném (Brooksova véta, Vizingova
véta). Dualita a toky. Seznamové barveni. Barevnost grafii na plochach (rovinné grafy,
Heawoodova véta). Polynomialni invarianty grafi (chromaticky polynom, Tuttetv
polynom) a souvislosti s teorii uzlt. Algoritmické aspekty barveni graft.

Kombinatoricka geometrie

Combinatorial Geometry
Prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.

Konvexni mnoziny. Zakladni vlastnosti, véta o separaci. Hellyho a Radonova véta.
Mrizky a Minkowského véta, aplikace v teorii cisel. Konvexni nezavislost v roviné.
Tverbergova véta a jeji zobecnéni.

Metody pocitacového modelovani
Methods of Computer Modelling
Doc. Ing. Marek Brandner, Ph.D., Doc. Ing. Josef Danék, Ph.D.

Matematicka a numericka analyza nelinearnich fyzikalnich poli. Optimaliza¢ni
techniky, aposteriorni odhady, numerické modelovani procesti se zménou faze.
Specidlni numerické metody po parcidlni diferencialni rovnice. Metody Galerkinova
typu, specialné metoda konec¢nych prvké. Metoda konecnych objemt. Paralelni
vypoctové metody. Matematicky software vhodny pro pocitacové modelovani.

Metody studia dynamickych systému

Dynamical Systems
Prof. RNDr. Pavel Drabek, DrSc., Doc. RNDr. Petr Stehlik, Ph.D.
Strukturalni stabilita, bifurkace koneéné-dimenzionalnich dynamickych systému,
semigrupy, invariantni mnoziny, atraktory. Disipativni evoluéni parcialni
diferenciélni rovnice prvniho radu, vinové rovnice. Ljapunovovy exponenty a
dimenze atraktoru.

Numerické modelovani zakona zachovani

Numerical Modelling of Conservation Laws
Doc. Ing. Marek Brandner, Ph.D.

Parcidlni diferencialni rovnice hyperbolického typu, klasické a slabé feSeni.
Limitni vazké feSeni a entropické reSeni. Riemanntv problém a jeho feseni. Metoda
konec¢nych diferenci, metoda koneénych objemti, konzistence, stabilita a
konvergence. Metody Godunovova typu, metody typu high-resolution. Piiblizné
Riemannovy feSi¢e. Centradlni metody. Problematika nelinedrnich soustav a
problematika tiloh ve vice dimenzich. .

Teorie bifurkaci
Bifurcation Theory
Prof. RNDr. Pavel Drabek, DrSc., Doc. Ing. Petr Girg, Ph.D.,
Prof. RNDr. Milan Kuéera, DrSc., Doc. Ing. Gabriela Holubova, Ph.D.
Zakladni véty popisujici bifurkace reseni nelinearnich operatorovych rovnic.
Crandall-Rabinowitz, Krasnoselskij, bifurkace zaloZené na stupni zobrazeni,



potencialni bifurkacéni véta. Bifurkace periodickych feseni - Hopfova bifurkace,
bifurkace varia¢nich nerovnic.

Teorie kodu

Coding Theory
Prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.

Uvod do teorie samoopravnych kodd. Vztahy mezi parametry koda. Zakladni
tifidy kodu: linearni kody (napf. Hamminglv, Golaytv), cyklické koédy (BCH),
nelinearni kody (Hadamardiv kod). Souvislosti s kombinatorikou.

Teorie parovani

Matching Theory
Prof. RNDr. Zdenék Ryjacek, DrSc., Doc. RNDr. Piremysl Holub, Ph.D.

Nejvétsi parovani v bipartitnich grafech, Hallova véta a madarskd metoda.
Parovani vobecnych grafech, alternujici cesty a Bergeova véta, Tutteova véta,
Edmondstiv algoritmus, Edmonds-Gallaiova dekompozice. Rozsititelnost parovani,
faktorové kritické grafy.

Topologie

Topology
Prof. RNDr. Tomas Kaiser, DSc.

Rekapitulace zdkladnich pojmi obecné topologie: topologicky prostor, souvislost,
konvergence a kompaktnost. Homotopie. Zaklady algebraické topologie.
Fundamentalni grupa. Seifert-Van Kampenova véta. Aplikace: Jordanova véta o
kiivce, Borsuk-Ulamova véta. Klasifikace kompaktnich ploch.

Topologické metody reseni diferencialnich rovnic

Topological Methods for Differential Equations
Prof. RNDr. Pavel Drabek, DrSc., Doc. Ing. Petr Girg, Ph.D.,
Doc. Ing. Gabriela Holubova, Ph.D., Prof. RNDr. Milan Kucera, DrSc.

Abstraktni véta o implicitni funkci, v€ta o lokalnim difeomorfismu, véty
o pevnych bodech. Monotonni operatory. Brouwertiv a Leraytiv — Schaudertiv stupen
zobrazeni. Metoda hornich a dolnich feSeni a vztah ke stupni zobrazeni. Aplikace na
okrajové tulohy pro obycejné a parcialni diferencialni rovnice.

Variaéni metody reSeni diferencialnich rovnic
Variational Methods for Differential Equations
Prof. RNDr. Pavel Drabek, DrSc., Doc. Ing. Petr Girg, Ph.D.,
Doc. Ing. Gabriela Holubova, Ph.D., Prof. RNDr. Milan Kucera, DrSc.

Lokalni a globalni extrémy. Slaba polospojitost zdola a slaba kompaktnost.
Fckelandiiv variaéni princip. Palais — Smaleova podminka a jeji rizné modifikace.
Mountain Pass Theorem (Ambrosetti — Rabinowitz), Saddle Point Theorem
(Rabinowitz). Aplikace na okrajové tilohy pro parcialni diferencialni rovnice.

Vybrané kapitoly z moderni algebry
Selected Topics of Modern Algebra
Prof. RNDr. Roman Nedela, DrSc.
Grupy, nekomutativni, Abelovy, p-grupy, Sylowovy podgrupy. Direktni rozklady
Abelovych grup. Okruhy, télesa, moduly a vektorové prostory. Konecné grupy a jejich
reprezentace.



Vybrané kapitoly z numerické analyzy

Selected Topics of Numerical Analysis
Doc. Ing. Josef Danék, Ph.D.

Primé a iteracni metody v numerické linearni algebre s aplikacemi na feseni
parcialnich diferencialnich rovnic. Metody maticovych rozkladd a itera¢ni metody.
LU rozklad, QR rozklad a dal$i maticové rozklady, jejich vlastnosti a aplikace v
numerické matematice. Klasické itera¢ni metody (Jacobi, GS, SOR), jejich vlastnosti
a pouziti. Metoda sdruzenych gradienti, moderni iteracni metody pro nesymetrické
ulohy (napf¥. GMRES). Piedpodminéni a konstrukce predpodminiovaci. Metody vice
siti (multigrid). Algebraicky multigrid. Metody a algoritmy zaloZené na principu
rozkladu oblasti. Metody FETI, ADI. Spline funkce a wavelety, jejich vyuziti v
numerické matematice.

Vybrané partie funkcionalni analyzy
Selected Topics of Functional Analysis
Prof. RNDr. Pavel Drabek, DrSc., Doc. Ing. Petr Girg, Ph.D.,
doc. RNDr. Jiri Benedikt, Ph.D.
Zakladni vlastnosti linearnich a nelinearnich operatori v normovanych
line4rnich prostorech, abstraktni integralni a diferencialni pocet, lokalni vlastnosti
diferencovatelnych zobrazeni, diferencialni a integralni pocet na varietach.

Vybrané kapitoly z teorie parcialnich diferencialnich rovnic
Selected Topics of Partial Differential Equations
Prof. RNDr. Eduard Feireisl, DrSc., RNDr. Sarka Neédasova, CSc., DSc.

Zaklady modernich metod. Uvod do Sobolevovych prostori, stopy, kompaktnost.
Varia¢ni formulace okrajové tlohy pro linearni eliptické rovnice 2.faddu. Galerkinova
metoda. Spektrum. Zobecnéna smisena tloha pro hyperbolickou rovnici. Uvod do
matematické teorie stlacitelného proudéni. Matematicky model, slab4d formulace.
Apriorni odhady, kompaktnost, aproximativni feSeni.



