Studijni plan
Nazev planu: Aplikovana algebra a analyza

Sougast CVUT (fakulta/ustav/dalsi): Fakulta jaderna a fyzikalng inz.
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Aplikovana algebra a analyza

Typ studia: Navazujici magisterské prezenéni

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych pfedméta: 120

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné pfedméty programu
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: P

Kod skupiny: NMSPAAA1

Nazev skupiny: NMS P_AAAN 1. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespor 11 pfedmétd
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta
Kod (u skupiny pfedmétii seznam koédu jejich ¢lent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)

Funkcionalni analyza 3
O1FANS Pavel Stovicek Pavel gt’ow’éek Pavel Stovidek (Gar.) Z,ZK 5 2P+2C z P

Moderni teorie parcialnich diferencialnich rovnic
01PDE Matsj Tusek Matéj Tusek Matej Tusek (Gar,) Z,ZK 4 | 2P+1C P

Nelinearni optimalizace
OTNELO Radek Fucik Radek Fuik Radek Fudik (Gar) K 4 |3P+0C P

Teorie grafd
017G Jan Volec, Petr Ambroz Petr AmbroZ Petr AmbroZ (Gar.) ZK 5 4P+0C P

Teorie nahodnych procest
OTNAH Jan Vybiral Jan Vybiral Jan Vybiral (Gar.) ZK 3 3+0 4 P

Teorie reprezentaci 1
O1TR1 Cestmir Burdik Cestmir Burdik Cestmir Burdik (Gar.) ZK 2 2+0 P

Teorie reprezentaci 2
O1TRE2 Severin Posta Severin Posta Severin Posta (Gar.) ZK 5 4P+0C P

01URG Uvod do riemannovské geometrie ZK 2 240 7 p

Variaéni metod
01VAM Michal Benes MichZI Benes Michal Benes (Gar.) 2K s 1P+1C Za P

Vyzkumny ukol 1 ; 3
01VUAA1 Cestmir Burdik, Pavel Strachota, Vaclav Kis Cestmir Burdik Cestmir Burdik Y4 6 0P+6C P
(Gar.)

Vyzkumny ukol 2 B 3
01VUAA2 Cestmir Burdik, Pavel Strachota, Véclav Kiis Cestmir Burdik Cestmir Burdik KZ 8 0P+8C P
(Gar.)

Charakteristiky predmetu této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPAAA1 Nazev=NMS P_AAAN 1. roénik

01FAN3 | Funkcionalni analyza 3 | zzK | 5
Vybrané partie funkcionalni analyzy potfebné pro pochopeni mezi jinym teorie reprezentaci Lieovych grup a sou¢asné kvantové teorie. Kapitoly: 1. Tenzorovy soucin vektorovych
prostord. 2. Kompaktni operatory (podrobné se vSemi dilkazy). 3. Idedly kompaktnich operator( v Hilbertovych prostorech. 4. Neomezené samosdruzené operatory a teorie samosdruzenych
roz$ifeni symetrickych operatord.

01PDE | Moderni teorie parcialnich diferencialnich rovnic | zzK | 4

1. Sobolevovy prostory definice, Uplnost, pfiklady. 2. Véty o spojittm a kompaktnim vnofeni. 3. Véta o stopé. 4. Slabé feSeni (vyznam, odvozeni slabé formulace). 5. Eliptické PDR
druhého fadu. 6. Existence a jednoznacnost slabého fe$eni (Lax-Milgramova véta). 7. Regularita slabého feseni. 8. Souvislost s varia¢nim po¢tem, Poincarého nerovnost. 9. Princip
maxima pro klasicka i slaba feseni.

01NELO | Nelinearni optimalizace | zK | 4
Nelinearni optimaliza¢ni Glohy nachazi své uplatnéni v mnoha oblastech aplikované matematiky. V pfednasce jsou formulovany zaklady teorie matematického programovani s diirazem
na konvexni optimalizaci a pfedstaveny zakladni metody pro nepodminénou optimalizaci a optimalizaci s vazbami. Vyklad je doplnén nazornymi ukazkami.
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01TG | Teorie graft | zKk | 5
1. Zakladni pojmy teorie graft. 2. Vrcholova a hranova souvislost (Mengerova véta). 3. Bipartitni grafy. 4. Stromy a lesy, mosty. 5. Kostry (Matrix-Tree Theorem). 6. Eulerovy cykly a
tahy, Hamiltonovy kruznice. 7. Maximalni a perfektni parovani. 8. Hranova barevnost. 9. Toky v sitich. 10. Vrcholova barevnost. 11. Planarni grafy (Kuratowského véta), barevnost
planarnich graftl. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie grafd.

01NAH | Teorie nahodnych procesti | ZK | 3
Obsahem pfedmétu jsou jednak zakladni pojmy z teorie nahodnych procest a jednak teorie slabé stacionarnich procest a posloupnosti a dale teorie silné stacionarnich procesu.
01TR1 | Teorie reprezentaci 1 | ZK | 2
Pfedmét studenty seznamuje se zakladnim aparatem reprezentaci pfedev§im kone¢nych grup.

01TRE2 | Teorie reprezentaci 2 | zKk | 5

1. Zaklady reprezentaci kompaktnich grup. Schurovo lemma, relace ortogonality, Casimirovy operéatory. 2. Lieovy grupy a algebry, maticové grupy, jednoparametrické podgrupy,
exponencialni zobrazeni, grupa SU(n) a jeji reprezentace. 3. Rozklady reprezentaci, Clebsh-Gordanovy koeficienty. 4. Gelfand-Tsetlinovy baze. Vermovy baze. 5. Reprezentace grup
a specialni funkce. 6. Klasifikace irreducibilnich reprezentaci jednoduchych Lieovych algeber, Cartanova podalgebra, kofeny, vahy, mfize, Weylovy komory. 7. Klasické a vyjimeéné
jednoduché algebry a jejich reprezentace, Dynkinovy diagramy. 8. Realizace Lieovych algeber, Weylovy algebry. 9. Reprezentace Lieovych superalgeber, osp(1,2n).

01URG | Uvod do riemannovské geometrie | zK | 2

Tato pfednaska je uréena pro studenty s pokrocilejSimi znalostmi, ktefi jiz pfipadné (avSak ne nezbytné) absolvovali zakladni kurz o topologickych a diferencialnich varietach. Kromé
pochopeni geometrického vyznamu kfivosti a jejiho blizkého vztah k topologii si student osvoji zakladni aparat Riemannovy geometrie, jenz se mu bude hodit k dal$imu studiu modernich
partii matematiky a matematické fyziky. Geometricka analyza parcialnich diferencialnich rovnic na Riemannovych varietach je jednim z moznych pokracovani této prednasky.

01VAM | Variagni metody | ZK | 3
Pfedmét obsahuje metody klasického variaéniho poctu - vySetfovani extrému funkcionalt pomoci Eulerovych rovnic, vlastnosti druhé derivace (variace), konvexnosti nebo monotonie.
Déle je vénovan vySetfovani kvadratického funkcionalu, zobecnéného feSeni, Sobolevovych prostorl a feSeni variaéni tlohy pro eliptické parcialni diferencialni rovnice.

01VUAA1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Vyzkumny kol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného ga-rantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohlizi na
¢innost studenta v pribéhu semestru formou osob-nich schizek a konzultaci.

01VUAA2 | Vyzkumny Gkol 2 | KZ | 8
Vyzkumny kol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného ga-rantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohlizi na
¢innost studenta v priibéhu semestru formou osob-nich schiizek a konzultaci.

Kod skupiny: NMSPAAA2

Nazev skupiny: NMS P_AAAN 2. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespor 7 pfedmét(
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétu

Kod (u skupiny pfedmétii seznam kédu jejich ¢lenti) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
01ASY Asymptotické metody Z.ZK 3 241 Z P

Jifi Mikyska Jifi MikySka Jiti Mikyska (Gar.)

Diplomova prace 1
01DPAA1 Cestmir Burdik, Pavel Strachota, Vaclav Kiis Pavel Strachota Pavel 4 10 0P+10C P
Strachota (Gar.)

Diplomova prace 2

01DPAA2 Cestmir Burdik, Pavel Strachota, Véclav Kis Pavel Strachota Pavel 4 20 |0P+20C P
Strachota (Gar.)
01KOAL Komutativni algebra 7K 3 1P+1C p

Severin Posta Severin Posta Severin Posta (Gar.)

Preddiplomni seminar

01DISE Cestmir Burdik, Pavel Strachota, Véclav Kis Pavel Strachota Cestmir z 1 O0P+2S P
Burdik (Gar.)
Teorie nahodnych matic
O1TNM Jan Vybiral Jan Vybiral Jan Vybiral (Gar.) ZK 2 2+0 4 P
01UTS Uvod do teorie semigrup 7K 3 | op+0C b

Vaclav Klika Vaclav Klika Vaclav Klika (Gar.)

Charakteristiky predmeti této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPAAA2 Nazev=NMS P_AAAN 2. roénik

01ASY | Asymptotické metody |  zzk | 3
Ptiklady. Doplriky z analyzy (nevlastni parametrické integraly, zobecnény Lebesguellv integral). Asymptotické relace a rozvoje - vlastnosti, algebraické a analytické operace s nimi.
Aplikovana asymptotika posloupnosti a fad, asymptotika integralu Laplaceova a Fourierova typu.

01DPAAT | Diplomova prace 1 | z | 10
Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné d ohlizi
na ¢innost studenta v prdbéhu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

01DPAA2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravideln& dohlizi
na ¢innost studenta v pribéhu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci

01KOAL | Komutativni algebra | zKk | 3

1. Okruhy, podokruhy, idealy, homomorfismy, prvoc¢iselné a maximalini idealy. 2. Okruhy polynomd, symetrické polynomy, ireducibilita. 3. Okruhy polynomu nékolika proménnych,
Grébnerovy baze. 4. Polynomy s celo¢iselnymi a racionalnimi koeficienty, faktorizace polynoma. 5. Hilbertova véta o nulach, vztahy ideall a variet, Krullova dimenze. 6. Télesa, uzavéry
t&les, rozsiteni, koneéna télesa. 7. Uvod do Galoisovy teorie, Galoisovo rozsiteni, grupa a korespondence.

Stranka 2z 9



01DISE | Pfeddiplomni seminaf | z | 1

V prvni ¢asti seminafe jsou studentim predneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a forméalni pozadavky na diplomové prace na fakulté. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobé diplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nésleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

01TNM | Teorie nahodnych matic | ZK | 2
Teorie nahodnych matic vznikla v 60. letech 20. stoleti v souvislosti se statistickou fyzikou a teorii jader tézkych kovd. Hlavnim zajmem studia je rozdéleni viastnich isel symetrickych
nahodnych matic. V 21. stoleti se pak podafilo aplikovat vysledky z teorie nahodnych matic v teoretické informatice a numerice pro design nahodnych algoritma.

01UTS | Uvod do teorie semigrup | ZK | 3

Pro systém linearnich oby¢ejnych diferencialnich rovnic je znamo, Ze feseni je ziskatelné ve tvaru exponenciely matice. Rozsifeni na parcialni diferencialni rovnice vSak neni pfimocaré.
Napt. pro vedeni tepla je matice nahrazena Laplaceovym operatorem, ktery je neomezeny a exponencialni fada tedy ani nekonverguje. Navic feSeni linearni rovnice vedeni tepla
obecné existuji jen dopfedu v ase, a tedy fesSici operator mize byt maximalné semigrupou. Cilem pfedmétu je poskytnout matematicky zaklad pro tento typ probléma a rozsifit pojem
stability z oby€ejnych diferencialnich rovnic, ktery opét bude dan do souvislosti se spektrem linearniho operatoru.

Nazev bloku: Volitelné pfedméty
Minimalni pocet kreditt bloku: 0
Role bloku: V

Kod skupiny: NMSPAAAV

Nazev skupiny: NMS P_AAAN volitelné pfedméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétu
Kod (u skupiny predmétii seznam kodli jejich ¢lent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
O2ALT ﬁalngev}/)szak:/cbgntoveggg}g i‘?Ian Vysoky (Gar.) Z,ZK 4 2P+2C z v
01ZASIG ?dgiixz;:/ozrgxﬁf%‘c’gmélg igfgecgﬂ/iscléy?jesrjgknIéjlfgvorovsky (Gar.) ZK 8 3+0 v
01ASM ke ovsse Tomds Hobea Tomds Hobza (Gar) Kz 2 | 0 v
02C0X o oo P Htvnai Ji Hrivndk (Gar) z 2 | 20 v
18DDS D e ot e e Nagonoed Jaromir Kkl (Gar) 2K 4 |2P+0] L v
12DRP Rlrere Lo Richard Lisks Pranane Liska (Gar) i I W v
01DIZ0 galzrgbg;lg:'t:vgrggl%‘ﬁ; Iz?tggzgarbara Zitova (Gar.) ZK 4 2P+2C v
01DYNR1 %)t;grfamcggkﬁﬂ;gszlz:‘voggx;? r'l";t}ana Gaj Tatjana Gaj (Gar.) 2K 3 2P+1C v
O1FIMA Lll:oiglagoé;‘viig Bglisbgéomgeﬁgtiﬁgrowitz (Gar.) ZK 2 2P+0C z v
01SPEC S o Do Koo et Koo (Gar) 2K 2 |20 ¢t v
01KOS ;}l(a%n?/fbrllrg? 3:2 n@;gp ir/‘vl’ Vybiral (Gar.) K 2 2+0 z v
02KFA A}S/‘éf?;l‘ t?e‘)l(all/fli%ilalsaJex Igor Jex (Gar.) Z,ZK 6 4P+2C L v
01KVGR1 KCy:s?;g;l eBgrE:IlllI? yélstmir Burdik (Gar.) z 2 2+0 z v
02KVK1 K;’:/g}%‘)’m!'/e'r‘;g;fek 1 z 2 0+2 z v
02KVK2 Kp‘gigf%zxe'r(;g;ﬁek 2 z 2 0+2 L v
04MGAT "’E%j::gs};aé;n"%ggti"a 1 z 2 0+2 LZ v
04MGA2 “’Bzg;ﬂeggggagg%g'"a 2 z 2 0+2 LZ v
OTMAL g?rtecmsgcl!-‘(ea’trloc?rirlt(uala Petr Cintula (Gar.) Z,ZK 4 2+1 v
0TMMDY Fave, Srachors Pavel Sirachora. Paver Syaghota (Gar) K 2 |2P00] 2 v
01MBM Vitar Ko Voclow Kilks' Vicloy Skt o ZZK | 8 || ¢ v
01MKP Migﬁzd;erﬁgnﬁiizgf gerr)wggk?/ﬁchal Benes (Gar.) K s 1P+1C L v
18MEMC .I)gﬁ)tncv’ig?(ul\lfa?nl\t/l?rocs:/:: IC\;MUS Miroslav Virius Miroslav Virius (Gar.) 2K 4 2P+2C z v
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OTMRMMI s e i Wy i iy (Gar) Kz 2 |2Ps0C v
OINSN Mari Hoora aréis Holena Wari Holra (Gary- ZZK | 2 |1P+IC v
1800P leasios Vs Mhpostay Virike Nirosty viys @) z 2 || * v
O1PNL 51 bt it Wiy o ik (Gars O K 2 |2P+00 v
O1UMIN i Vearass e Veimsrovd Jima. Vet ey Kz 2 |20 ] 2 v
01PSM!1 Fate] Togok vatg) Tosen (Gor) oY z 2 |OPs2S| 2 v
01PSM2 Pnl;,c;gljégsg;(y ;g;jir;_ués[ei ?(;aar‘t)ematické analyzy 2 Z 2 o) v
02RMMF D o etermelicke yalky z 2 |0 ¢ v
01SUP g:::;;p&\éggp;?g’iﬁl Rubes Premysl Rubes (Gar.) KZ 2 2P+0C v
01SVK Raisna oo S Mlkyeis < Miysha (Gar) z | Son v
01SMS! SVactay Kika Vacay ika oy z 2 |OP+2C v
01SMS2 SVactan. Kia Voo ke oy z 2 |oPs20] L v
01TEC -%gzcz:?aelsgéeklova’, Edita Pelantova Zuzana Masakova Zuzana Masakova ZK 5 4P+0C \
ar.
O1TEMA Zsigrlgeg:’?ot‘:g Edita Pelantova Edita Pelantova (Gar.) z 3 2+0 L v

Charakteristiky predmetu této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPAAAV Nazev=NMS P_AAAN volitelné predméty

02ALT | Algebraicka topologie | zzK | 4
Studium moderni matematické a teoretické fyziky klade na posluchace neustale se zvysujici naroky na znalost matematického aparatu. Hlavnim Gkolem kurzu proto bude seznamit
studenty se zakladnimi metodami uzivanymi v algebraické topologii, zejména s elementy teorie kategorii, homotopii, homologické algebry a kohomologie. Dulezitym cilem je rozSifeni
matematického jazyka o pojmy vyskytujici se univerzalné napfi¢ disciplinami jako jsou diferencialni geometrie a abstraktni algebra.

01ZASIG | Analyza a zpracovani diagnostickych signalti | ZK | 3
Zpracovani diskrétnich signall, transformace a filtrace signall, spektralni a ¢aso-frekvenéni analyza
01ASM | Aplikace statistickych metod | Kz | 2

Pfednaska je zaméfena na aplikace vybranych metod statistické analyzy dat na konkrétni problémy véetné jejich feSeni pomoci statistického softwaru. Konkrétné bude probrano:
testovani hypotéz o normalnim rozdéleni, neparametrické metody, kontingenéni tabulky, linearni regrese a korelace, analyza rozptylu.

02COX | Coxeterovy grupy | z | 2
Pfedmeét slouzi jako Gvod do teorie Coxeterovych grup a teorie jejich invariant(i. Jsou rozebrany pfipady koneénych Coxeterovych grup - grupy zrcadleni a jejich vlastnosti. Jsou
zavedeny pojmy Weylova komora a funkce délky. Obecna teorie Coxeterovych grup, pfislusnych bilinearnich forem a teorie jejich klasifikace predstavuji abstraktni zobecnéni grup
zrcadleni. Studium afinnich Weylovych grup a souvisejicich pojml predstavuje zakladni pfiklad nekoneénych Coxeterovych grup. Jako Gvod do teorie invariantd jsou demonstrovany
MacDonaldova a Weylova identita.

18DDS | Dekompozice databazovych systémd | ZK | 4
Ptednasky jsou orientovany na zakladni pojmy, databazové objekty, jejich vlastnosti a vzajemné vztahy spole¢né s dirazem na logiku dekompozice a vyuziti databazovych operaci.
Nejsou nutné zadné predchozi znalosti databazovych systéma.

12DRP | Diferencialni rovnice na pogitaci | zzk | 5
Obycejné diferencialni rovnice, analytické metody; Oby¢ejné diferencialni rovnice, numerické metody, metody Runge-Kuttovy, stabilita; Parcialni diferencialni rovnice, analyza, rovnice
hyperbolické, parabolické a eliptické, podminénost diferenciélnich rovnic; Parciélni diferencialni rovnice, numerické feSeni, metoda kone¢nych diferenci, diferenéni schemata, fad
aproximace, stabilita, konvergence, modifikovana rovnice, difuse, disperze; Zakony zachovani a jejich numerické feseni, rovnice mélké vody, Eulerovy rovnice, Lagrangeovské metody,
ALE metody; Praktické vypocty v systémech Matlab pro numeriku a Maple pro analyzu schemat.

01DIZO | Digitalni zpracovani obrazu | zk | 4

1. Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkci, Shannonuv teorém, aliasing 2. Zakladni operace s obrazy, histogram, zmény kontrastu, odstranéni Sumu, zaostfeni
obrazu 3. Linearni filtrace v prostorové a frekvenéni oblasti, konvoluce, Fourierova transformace 4. Detekce hran a vyznamnych struktur 5. Degradace obrazu a jeji modelovani, inverzni
a Wienerav filtr, odstranéni zakladnich typt degradaci (rozmazani pohybem a defokusaci) 6. Segmentace obrazu 7. Matematicka morfologie 8. Registrace (matching) obraztl

01DYNR1 | Dynamické rozhodovani 1 |  zzk | 3
Navrh, fizeni a analyza inteligentnich agentd (systéma) chovajicich se vhodné i pfi ménicich podminkéach jsou Siroce potfebné a vyuzivané v umélé inteligenci, strojovém uceni, pfi
vytéZovani znalosti z dat, pfi finanénim modelovani, pro zpracovani pfirozeného jazyka, v bioinformatice, pro prohledavani webu i obecné vyhledavani informace, v navrhu algoritmd
i systémd a v mnoha dalsich oblastech. Tito inteligentni agenti musi uvazovat efektivné, byt pracuiji s nejistymi informacemi a omezenymi vypocéetnimi zdroji. Ve Ize chapat jako
rozhodovani, které vyzaduje znalost: “ agentova prostfedi a jeho dynamiky (pfipoustéjici i pfitomnost dalSich inteligentnich agentu), ~ agentovych cilG a preferencich, ~ agentovych
schopnosti pozorovat a ovliviiovat prostiedi. Tento kurz uvadi do dynamického rozhodovani za neuréitosti a odpovidajicich vypoc&etnich postupl rozhodovani podporujicich. Kurz
rozviji schopnosti matematicky uvazovat o oblastech, v nichz je neurgitost rozhodujicim rysem. Tyto schopnosti tvofi vychodisko pro dal$i studium v libovolné aplikaéni oblasti, kterou
si U€astnik kurzu vybere a pomahéa mu i analyzovat vliv nejistoty v jeho bézném Zivoté. Cile kurzu Naucit se mySlenky a techniky tvofici zaklad navrhu inteligentnich racionalnich agenta.
2Zvlastni daraz bude kladen na pojeti vychazejici z popisu pomoci teorie rozhodovani. Porozumét sou¢asnému stavu teorie a aplikaci rozhodovani. Naucit se formulovat ulohy rozhodovani
¢i u€eni a zvolit vhodnou metodiku pro jeji feSeni &i uziti. Podpofit schopnost se orientovat v odpovidajicich vyzkumné i aplika¢né orientované literatufe (klicové konference: IJCAI,
NeurlPS, AAMAS, ICAART, ICM; klicové ¢asopisy: Al, JAIR, JAAMAS, IJAR). Vytvofit a vyzkouS$et si vlastni mySlenky a napady.

01FIMA | Finanéni a pojistna matematika | zk | 2
Obsahem pfedmétu je Uvod do problematiky matematiky zivotniho a nezivotniho pojisténi a do finanéni matematiky.
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01SPEC | Geometrické aspekty spektralni teorie | ZK 2

1. Motivace. Krize klasické fyziky a nastup kvantové mechaniky. Matematicka formulace kvantové teorie. Spektralni problémy v klasické fyzice. 2. Elementy funkcionalni analyzy.
Diskrétni a esencialni spektra. Sobolevovy prostory. Kvadratické formy. Schrédingerovy operatory. 3. Stabilita esencialniho spektra. Weylav teorém. Vazané stavy. Varia¢ni a poruchové
metody. 4. Role dimenze euklidovského prostoru. Kritikalita versus subkritikalita. Hardyho nerovnost. Stabilita hmoty. 5. Geometrické aspekty. Glazmanova klasifikace eukleidovskych
oblasti a jejich zakladni spektralni vlastnosti. 6. Vibraéni systémy. Symetrické prerovnani a Faber-Krahnova nerovnost pro zakladni frekvenci. 7. Kvantové vinovody. Elementy diferencialni
geometrie: kfivky, plochy, variety. Efektivni dynamika. 8. Geometrii indukované vazané stavy a Hardyho nerovnosti v trubicich.

01KOS | Komprimované snimani | zK | 2
Volitelna prednaska predstavi zakladni koncepty teorie komprimovaného snimani - oboru zalozeného v roce 2006 pracemi D. Donoha, E. Candese a T. Taa. Tato teorie studuje hledani
fidkého feseni poduréeného systému linearnich rovnic. Diky aplikacim fidkych reprezentaci v elektrotechnice a ve zpracovani signall byla tato teorie rychle uzita i v fadé jinych oboru.
Po Gvodni pfehledové prednasce se budeme vénovat matematickym zaklad(im teorie. DokaZzeme obecnou NP-Uplnost hledani fidkych feseni linearnich soustav. Pfedstavime podminky,
za kterych je mozné feSeni najit i efektivnéji a ukazeme, Ze jsou spinény naptiklad pro Gaussovské nahodné matice. Jako efektivni metodu feSeni budeme analyzovat I11-minimalizaci
a Orthogonal Matching Pursuit. Dale budeme studovat stabilitu a robustnost ziskanych vysledkl vzhledem k chybam méfeni a optimalitu pouzitého postupu.

02KFA | Kvantova fyzika | zzK | 6
Ptednéaska si klade za cil zformulovat a rozvinout kvantovou teorii jako fyzikalné podloZenou, v§ak matematicky rigorézni teorii vybudovanou na principech analyzy omezenych a
neomezenych operator( na separovatelnych Hilbertovych prostorech. Pfedchozi znalost kvantové mechaniky je vyhodou, ale ne pozadavkem. Centralnim bodem je ustanoveni

a dukazy vyslovenych tvrzeni. Diskutovany jsou také mozné dusledky nedodrzeni pfedpokladd vybranych vét.

01KVGR1 | Kvantové grupy 1 | z | 2
Kvantové algebry vznikly v 80-letech v pracich prof. L. D. Faddeeva a jeho Leningradské skoly zabyvajici se integrabilnimi modely. Maji fadu aplikaci v matematice a matematické
fyzice jako napt. pfi klasifikaci uzld , v teorii integrabilnich systému a teorii strun.

02KVK1 | Kvantovy krouzek 1 | z | 2
Seminéare Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.
02KVK2 | Kvantovy krouZek 2 | z | 2
Seminéafe Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.
04MGA1 | Magisterska anglictina 1 | z | 2

Kurz je volitelny a je volnym pokra¢ovanim kurz( odborného jazyka na mirné pokrocilé Grovni, které posluchaci absolvovali v bakalafském programu. Je zaméfen na konverzaci na
odborna témata a rozsituje tak slovni zasobu a mluvni kompetenci, které neni pro nedostatek ¢asu v zakladnim kurzu dostate¢né procvi¢ovana a upevriovana. Kurz je uzavien zapoctem.

04MGA2 | Magisterska angli¢tina 2 | z | 2

Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej vSak zapsat i samostatné. Je zaméfen na odborny pisemny projev dle specializace student( (referat o vlastni praci, reSerse,
diplomova préace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentdm pfipravit se na prezentace na rliznych odbornych studentskych
konferencich. Kurz je uzavien zapoctem.

01MAL | Matematicka logika | ZzK | 4
Logika je zaroveri objektem, ktery matematika studuje, i jazykem, ve kterém je matematika formulovana a pomoci kterého je zkoumana. Cilem predmétu je predstavit zakladni pojmy
a vysledky klasické matematické logiky. 1.Vyroky, ohodnoceni, tautologie, axiomy, teorémy, korektnost, Uplnost a rozhodnutelnost vyrokového kalkulu Hilbertova a Gentzenova typu.
2.Jazyk predikatového kalkulu, termy, formule, relaéni struktury, splfiovani, pravdivost, tautologie, axiomy, teorémy, korektnost, konstrukce modelu. 3.Gédelova véta o Uplnosti,
Skolemizace a Herbrandiv teorém. 4.Prvna a druha Gddelova véta o neuplnosti Peanovy aritmetiky a nerozhodnutelnost predikatového kalkulu.

01MMDY | Matematické metody v dynamice tekutin 1 | zK | 2
Nejprve jsou struéné odvozeny a shrnuty diferencialni rovnice vyjadfujici zakony zachovani pfi proudéni tekutin. Dale jsou formulovany tlohy pro vysledné rovnice, s ddrazem na uréeni
okrajovych podminek. Modelovy problém je podroben numerické analyze ve snaze vysvétlit slabé feseni a jeho roli pfi popisu realnych jevl. V druhé ¢asti jsou pfedstaveny dulezité
ulohy zahrnujici proudéni tekutin i dalsi jevy (pfestup tepla, chemickeé reakce, vicefazové proudéni) spolu s vhodnym matematickym popisem.

01MBM | Matematické techniky v biologii a mediciné |  zzK | 3
Prostorové nezavislé modely; enzymova kinetika; vybuditelné systémy (excitable systems); reakéné difuzni rovnice; feSeni difuzni rovnice (ve tvaru postupnych vin), vznik vzora,
podminky pro Turingovu nestabilitu (Turing instability), vliv velikosti oblasti; koncept stability v PDR, spektrum linearniho operatoru, semigrupy.

01MKP | Metoda koneénych prvki | ZK | 3
Obsahem pfedmétu je vyklad metody koneénych prvki pro feseni okrajovych a smisenych Gloh pro parcialni diferencialni rovnice. Jsou uvedeny matematické vlastnosti metody a
odvozeny odhady chyby pfi aproximaci touto metodou.

18MEMC | Metoda Monte Carlo |  zzK | 4
Pfedmét seznamuije studenty s vypoc€etni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.
01MRMMI | Metody pro Fidké matice | KZ | 2

Kurz je zaméfen na pouziti fidkych matic v pfimych metodach pro feseni rozsahlych systému linearnich algebraickych rovnic. Detailné bude pfedev§im zpracovana teorie rozkladu
symetrickych a pozitivné definitnich matic. Teoretické vysledky jsou dale aplikovany na feSeni obecnéjSich systémd. Hlavni rysy praktickych implementaci budou probrany.

01NSN | Neuronové sité, strojové uceni a nahodnost |  zzK | 2

Za nebyvaly vzrist role umélé inteligence vdécime generativnim systémuim, jejichz zakladem jsou moderni metody strojového uéeni, pfedevsim pokrocilé varianty rozsahlych neuronovych
siti. Mimotadny vyznam pro konstrukci a trénovani neuronovych siti i fady jinych modell strojového uc¢eni maji stochastické metody, tedy metody zaloZzené na nahodnosti. Prestoze
studenti fakulty se v jinych pfedmétech dost solidné seznami s tradi¢nimi oblastmi tykajicimi se nahodnosti pravdépodobnosti a statistikou, systematické objasnéni suvislosti mezi
stochastickymi metodami a trénovanim neuronovych siti ¢i dalSich modell strojového uéeni jim pfinese teprve predmét Neuronové sité, strojové u€eni a ndhodnost. Probere do
dostate¢né hloubky fadu konkrétnich typt neuronovych siti, které podstatnym zplsobem spocivaji na nahodnosti, jakoz i fadu konkrétnich stochastickych metod pro neuronové sité
a strojové uceni. V zavére¢nych dvou tématech pak vylozi obecny stochasticky pfistup k trénovani neuronovych siti a ukaze, ze kromé vyuzivani ndhodnosti v neuronovych sitich a

patfi napf. popularni evoluéni algoritmy.

1800P | Objektové orientované programovani | z | 2
Naplri pfedmétu tvofi referaty studentd na zadana témata zabyvajici se technologiemi pouzivanymi pfi vyvoji programd.
01PNL | Pokrogilé partie numerické linearni algebry | ZK | 2

Reprezentace realnych &isel v poéitadi, chovani zaokrouhlovacich chyb pfi aritmetickych operacich, citlivost lohy, numerickéa stabilita algoritmu. Bude analyzovana citlivost vlastnich
Cisel matic a citlivost feSeni soustav linearnich algebraickych rovnic. Nasledovat bude zpétna analyza téchto Gloh. Ve druhé ¢asti pfednasky budou probrany metody QR rozkladu
matic, metoda nejmensich ¢tvercl, nékteré moderni krylovovské metody pro feSeni soustav rovnic a Lanczosova metoda pro aproximaci vlastnich &isel symetrické matice.

01UMIN | Pravdépodobnostni modely umélé inteligence | Kz | 2
Obsahem pfedmeétu je pfehled metod pouzivanych pro zpracovani neurcitosti v oblasti umélé inteligence. Hlavni pozornost je vénovana tzv. grafickym markovskym modellim, zejména
Bayesovskym sitim.

01PSMf1 | Problémovy semina¥ z matematické analyzy | z | 2
Predmét je seminafem v pokrocilé matematické analyze a jejich aplikacich. Seminar sestava z prednasek student, ¢lent katedry matematiky a pozvanych hosttl. Pfedmét neni ukonéen
zkous$kou, ale studentiim bude udéleno nékolik Ukoll a vSichni studenti vystoupi s viastnim pfispévkem alespori jednou v semestru. Jazykem seminére je angli¢tina a ucast je povinna.
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01PSM2 | Problémovy seminaF z matematické analyzy 2 | z | 2
Predmét je seminafem v pokrocilé matematické analyze a jejich aplikacich. Seminar sestava z prednasek studentd, lent katedry matematiky a pozvanych hosttl. Pfedmét neni ukonéen
zkous$kou, ale studentiim bude udéleno nékolik UkolG a vSichni studenti vystoupi s viastnim pfispévkem alespori jednou v semestru. Jazykem seminére je angli¢tina a U¢ast je povinna.

02RMMF | Resitelné modely matematické fyziky | z y 2
Jsou probrany zakladni metody pro feSeni nelinearnich diferencialnich rovnic vyskytujicich se v matemetické fyzice.
01SUP | Startupovy projekt | KZ | 2

Znalosti pfedané studentdim v priibéhu doprovodnych seminait k projektu: Start-up, definice, pfiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kli¢ové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztah(l. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fondd, kolik potiebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd

01SVK | Studentska védecka konference | z | 1
Jedna se o aktivni U¢ast studenta na nékteré ze schvalenych studentskych konferenci. Vycet takovych konferenci definuje garant pfredmétu.
01SMSH | Studentsky matematicky seminaF 1 | z y 2

Pfedmét je seminafem, ktery nabizi jednak informace z oblasti matematiky, jez nejsou zafazeny do zakladnich matematickych kurz(, a dale téZ moznost prezentovani vliastnich vysledku
(napt. dosazenych v ramci vyzkumného ukolu, diplomové prace ¢i disertaéni prace). Obsah nékterych pfednasek bude zajistén hostujicimi spolupracovniky KM.

01SMS2 | Studentsky matematicky seminaf 2 | z | 2
Pfedmét je seminafem, ktery nabizi jednak informace z oblasti matematiky, jez nejsou zafazeny do zakladnich matematickych kurzu, a dale téZ moznost prezentovani vliastnich vysledku
(napf. dosazenych v ramci vyzkumného Ukolu, diplomové prace ¢i disertaéni prace). Obsah nékterych pfednasek bude zajistén hostujicimi spolupracovniky KM.

01TEC | Teorie ¢isel | ZK | 5

1. Algebraicka ¢iselna télesa, télesové izomorfizmy. 2. Diofantické rovnice, Pellova rovnice. 3. Racionalni aproximace, fetézové zlomky. 4. Algebraicka a transcendentni ¢isla. 5. Okruhy
celych ¢isel Ciselnych téles a délitelnost v nich. 6. Aplikace algebraickych téles na feSeni diofantickych rovnic a v geometrii. 7. Rozvoje realnych Cisel v necelo¢iselné bazi, koneéné a
periodické rozvoje.

01TINF | Teorie informace | ZK | 3
Teorie informace zkouma zasadni limity pro zpracovani a pfenos informace. Zaméfime se na definici entropie a pojml s ni spojenych, vétu o kddovani zdroje, pfenositelnost zdroje
informaénim kanalem. Tyto koncepty tvofi nezbytné pozadi potfebné pro oblasti jako je komprese dat, zpracovani signall, adaptivni fizeni a rozpoznavani obrazu.

01TEMA | Teorie matic | z | 3
Pfedmét je hlavné zaméten na: 1) teorii podobnych matic a rdznym kanonickym formam matic 2) Perronovou-Frobeniovou teorii a jeji aplikace 3) tenzorovy souéin 4) hermitovské a
pozitivné semidefinitni matice

Seznam predmétti tohoto prichodu:

Kod Nazev predmétu Zakonéeni | Kredity

01ASM Aplikace statistickych metod KZ 2
Pfednaska je zaméfena na aplikace vybranych metod statistické analyzy dat na konkrétni problémy v&etné jejich feSeni pomoci statistického softwaru. Konkrétné bude probrano:
testovani hypotéz o normalnim rozdéleni, neparametrické metody, kontingenéni tabulky, linearni regrese a korelace, analyza rozptylu.

01ASY | Asymptotické metody | zzk | 3
Priklady. Doplriky z analyzy (nevlastni parametrické integraly, zobecnény Lebesguedv integral). Asymptotické relace a rozvoje - vlastnosti, algebraické a analytické operace s nimi.
Aplikovana asymptotika posloupnosti a fad, asymptotika integralu Laplaceova a Fourierova typu.

01DISE | PFeddiplomni seminaf | z |
V prvni ¢asti seminare jsou studentim predneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formalni pozadavky na diplomové prace na fakulté. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobé diplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nésleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepsSeni studentova vystoupeni.

01DIZO | Digitalni zpracovani obrazu | ZK | 4
1. Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkci, Shannoniv teorém, aliasing 2. Zakladni operace s obrazy, histogram, zmény kontrastu, odstranéni Sumu, zaostfeni
obrazu 3. Linearni filtrace v prostorové a frekvenéni oblasti, konvoluce, Fourierova transformace 4. Detekce hran a vyznamnych struktur 5. Degradace obrazu a jeji modelovéani, inverzni
a Wienerav filtr, odstranéni zakladnich typd degradaci (rozmazani pohybem a defokusaci) 6. Segmentace obrazu 7. Matematicka morfologie 8. Registrace (matching) obrazu

01DPAA1 | Diplomova prace 1 | z [ 10
Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné d ohlizi
na ¢innost studenta v prbéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

01DPAA2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravideln& dohlizi
na ¢innost studenta v prbéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci

01DYNR1 | Dynamické rozhodovani 1 | zzk | 3
Navrh, fizeni a analyza inteligentnich agentt (systému) chovajicich se vhodné i pfi ménicich podminkéach jsou Siroce pottebné a vyuzivané v umélé inteligenci, strojovém uceni, pfi
vytéZovani znalosti z dat, pfi finanénim modelovani, pro zpracovani pfirozeného jazyka, v bioinformatice, pro prohledavani webu i obecné vyhledavani informace, v navrhu algoritmd
i systému a v mnoha dalSich oblastech. Tito inteligentni agenti musi uvazovat efektivng, byt pracuji s nejistymi informacemi a omezenymi vypocetnimi zdroji. Ve Ize chapat jako
rozhodovani, které vyzaduje znalost: “ agentova prostiedi a jeho dynamiky (pfipoustéjici i pfitomnost dalSich inteligentnich agentu), ~ agentovych cilti a preferencich, * agentovych
schopnosti pozorovat a ovliviiovat prostfedi. Tento kurz uvadi do dynamického rozhodovani za neurcitosti a odpovidajicich vypog&etnich postupl rozhodovani podporujicich. Kurz
rozviji schopnosti matematicky uvazovat o oblastech, v nichz je neur€itost rozhodujicim rysem. Tyto schopnosti tvofi vychodisko pro dalsi studium v libovolné aplikaéni oblasti, kterou
si U¢astnik kurzu vybere a poméaha mu i analyzovat vliv nejistoty v jeho béZném Zivoté. Cile kurzu Naudit se myslenky a techniky tvofici zaklad navrhu inteligentnich racionalnich agentu.
Zvlastni daraz bude kladen na pojeti vychazejici z popisu pomoci teorie rozhodovani. Porozumét sou¢asnému stavu teorie a aplikaci rozhodovani. Naugit se formulovat ulohy rozhodovani
¢i u€eni a zvolit vhodnou metodiku pro jeji FeSeni &i uziti. Podpofit schopnost se orientovat v odpovidajicich vyzkumné i aplikacné orientované literatufe (klicové konference: IJCAI,
NeurlPS, AAMAS, ICAART, ICM; kli¢ové ¢asopisy: Al, JAIR, JAAMAS, IJAR). Vytvorit a vyzkou$et si vlastni myslenky a napady.
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01FAN3 | Funkcionalni analyza 3 | zzk | 5
Vybrané partie funkcionalni analyzy potfebné pro pochopeni mezi jinym teorie reprezentaci Lieovych grup a sou¢asné kvantové teorie. Kapitoly: 1. Tenzorovy souéin vektorovych
prostor(. 2. Kompaktni operatory (podrobné se vSemi dikazy). 3. Idealy kompaktnich operatort v Hilbertovych prostorech. 4. Neomezené samosdruzené operatory a teorie samosdruzenych
rozSifeni symetrickych operéatora.

01FIMA | Finanéni a pojistna matematika | ZK | 2
Obsahem pfedmétu je Uvod do problematiky matematiky Zivotniho a nezivotniho pojisténi a do finanéni matematiky.
01KOAL | Komutativni algebra ] zK | 3

1. Okruhy, podokruhy, idealy, homomorfismy, prvociselné a maximalni idedly. 2. Okruhy polynom0, symetrické polynomy, ireducibilita. 3. Okruhy polynomu nékolika proménnych,
Groébnerovy baze. 4. Polynomy s celo€iselnymi a racionalnimi koeficienty, faktorizace polynoma. 5. Hilbertova véta o nulach, vztahy ideall a variet, Krullova dimenze. 6. Télesa, uzavéry
téles, roziteni, koneéna télesa. 7. Uvod do Galoisovy teorie, Galoisovo rozsifeni, grupa a korespondence.

01KOS | Komprimované snimani | ZK | 2
Volitelna prednaska predstavi zakladni koncepty teorie komprimovaného snimani - oboru zaloZzeného v roce 2006 pracemi D. Donoha, E. Candese a T. Taa. Tato teorie studuje hledani
fidkého feSeni poduréeného systému linearnich rovnic. Diky aplikacim fidkych reprezentaci v elektrotechnice a ve zpracovani signall byla tato teorie rychle uzita i v fadé jinych obora.
Po tvodni prehledové prednasce se budeme vénovat matematickym zakladiim teorie. Dokazeme obecnou NP-Uplnost hledani fidkych feSeni linearnich soustav. Pfedstavime podminky,
za kterych je mozné feSeni najit i efektivnéji a ukazeme, Ze jsou spinény napfiklad pro Gaussovské nahodné matice. Jako efektivni metodu feSeni budeme analyzovat I11-minimalizaci

a Orthogonal Matching Pursuit. Dale budeme studovat stabilitu a robustnost ziskanych vysledkl vzhledem k chybam méfeni a optimalitu pouzitého postupu.

01KVGR1 | Kvantové grupy 1 | z | 2
Kvantové algebry vznikly v 80-letech v pracich prof. L. D. Faddeeva a jeho Leningradské Skoly zabyvajici se integrabilnimi modely. Maji fadu aplikaci v matematice a matematické
fyzice jako napt. pfi klasifikaci uzlt , v teorii integrabilnich systému a teorii strun.

01MAL | Matematicka logika | zzK | 4
Logika je zarover objektem, ktery matematika studuje, i jazykem, ve kterém je matematika formulovana a pomoci kterého je zkoumana. Cilem pfedmétu je predstavit zakladni pojmy
a vysledky klasické matematické logiky. 1.Vyroky, ohodnoceni, tautologie, axiomy, teorémy, korektnost, Uplnost a rozhodnutelnost vyrokového kalkulu Hilbertova a Gentzenova typu.
2.Jazyk predikatového kalkulu, termy, formule, relaéni struktury, splfiovani, pravdivost, tautologie, axiomy, teorémy, korektnost, konstrukce modelu. 3.Gédelova véta o Uplnosti,
Skolemizace a Herbrandiv teorém. 4.Prvna a druha Godelova véta o nelplnosti Peanovy aritmetiky a nerozhodnutelnost predikatového kalkulu.

01MBM | Matematické techniky v biologii a mediciné | zzk | 3
Prostorové nezavislé modely; enzymova kinetika; vybuditelné systémy (excitable systems); reakéné difuzni rovnice; feSeni difuzni rovnice (ve tvaru postupnych vin), vznik vzora,
podminky pro Turingovu nestabilitu (Turing instability), vliv velikosti oblasti; koncept stability v PDR, spektrum linearniho operatoru, semigrupy.

01MKP | Metoda koneé&nych prvkd | zZK | 3
Obsahem pfedmétu je vyklad metody koneénych prvkud pro feSeni okrajovych a smiSenych Gloh pro parcialni diferencialni rovnice. Jsou uvedeny matematické vlastnosti metody a
odvozeny odhady chyby pfi aproximaci touto metodou.

01MMDY | Matematické metody v dynamice tekutin 1 | zK | 2
Nejprve jsou stru¢né odvozeny a shrnuty diferencialni rovnice vyjadfujici zakony zachovani pfi proudéni tekutin. Dale jsou formulovany Glohy pro vysledné rovnice, s dirazem na urceni
okrajovych podminek. Modelovy problém je podroben numerické analyze ve snaze vysvétlit slabé feseni a jeho roli pfi popisu realnych jevl. V druhé ¢asti jsou predstaveny dulezité
ulohy zahrnujici proudéni tekutin i dalsi jevy (pfestup tepla, chemické reakce, vicefazové proudéni) spolu s vhodnym matematickym popisem.

01MRMMI | Metody pro Fidké matice | Kz | 2
Kurz je zaméren na pouziti fidkych matic v pfimych metodach pro feseni rozsahlych systému linearnich algebraickych rovnic. Detailné bude pfedev§im zpracovana teorie rozkladu
symetrickych a pozitivné definitnich matic. Teoretické vysledky jsou déle aplikovany na feSeni obecnéjSich systému. Hlavni rysy praktickych implementaci budou probrany.

0INAH | Teorie nahodnych procesti | zK | 3
Obsahem pfedmétu jsou jednak zakladni pojmy z teorie nahodnych procest a jednak teorie slabé stacionarnich procest a posloupnosti a dale teorie silné stacionarnich procesu.
0INELO | Nelinearni optimalizace | ZK | 4

Nelinearni optimaliza¢ni Glohy nachazi své uplatnéni v mnoha oblastech aplikované matematiky. V pfednasce jsou formulovany zaklady teorie matematického programovani s diirazem
na konvexni optimalizaci a pfedstaveny zakladni metody pro nepodminénou optimalizaci a optimalizaci s vazbami. Vyklad je dopInén nazornymi ukazkami.

OINSN | Neuronové sitg, strojové u€eni a nahodnost | zzk | 2
Za nebyvaly vzrist role umélé inteligence vdécime generativnim systémum, jejichz zakladem jsou moderni metody strojového uéeni, pfedevsim pokrocilé varianty rozsahlych neuronovych
siti. Mimoradny vyznam pro konstrukci a trénovani neuronovych siti i fady jinych modell strojového u¢eni maji stochastické metody, tedy metody zalozené na nadhodnosti. Pfestoze
studenti fakulty se v jinych pfedmétech dost solidné seznami s tradiénimi oblastmi tykajicimi se nahodnosti pravdépodobnosti a statistikou, systematické objasnéni suvislosti mezi
stochastickymi metodami a trénovanim neuronovych siti ¢i dalSich modell strojového uéeni jim pfinese teprve pfedmét Neuronové sité, strojové uceni a ndhodnost. Probere do
dostatecné hloubky fadu konkrétnich typd neuronovych siti, které podstatnym zplGsobem spocivaji na ndhodnosti, jakoz i fadu konkrétnich stochastickych metod pro neuronové sité
a strojové uceni. V zavére€nych dvou tématech pak vylozi obecny stochasticky pristup k trénovani neuronovych siti a ukaze, ze kromé vyuzivani ndhodnosti v neuronovych sitich a

patfi napf. popularni evoluéni algoritmy.

01PDE | Moderni teorie parcialnich diferencialnich rovnic | zzk | 4
1. Sobolevovy prostory definice, Uplnost, pfiklady. 2. Véty o spojittm a kompaktnim vnofeni. 3. Véta o stopé. 4. Slabé feSeni (vyznam, odvozeni slabé formulace). 5. Eliptické PDR
druhého fadu. 6. Existence a jednoznac¢nost slabého feseni (Lax-Milgramova véta). 7. Regularita slabého feSeni. 8. Souvislost s variaénim po¢tem, Poincarého nerovnost. 9. Princip
maxima pro klasicka i slaba feseni.

01PNL | Pokrogilé partie numerické linearni algebry | ZK | 2
Reprezentace realnych Eisel v poéitadi, chovani zaokrouhlovacich chyb pfi aritmetickych operacich, citlivost Glohy, numericka stabilita algoritmu. Bude analyzovéana citlivost vlastnich
¢isel matic a citlivost feSeni soustav linearnich algebraickych rovnic. Nasledovat bude zpétna analyza téchto tloh. Ve druhé ¢asti prednasky budou probrany metody QR rozkladu
matic, metoda nejmensich ¢étvercd, nékteré moderni krylovovské metody pro feSeni soustav rovnic a Lanczosova metoda pro aproximaci vlastnich ¢isel symetrické matice.

01PSM1 Problémovy seminaF z matematické analyzy ] z | 2
Pfedmét je seminafem v pokrocilé matematické analyze a jejich aplikacich. Seminar sestavéa z prednasek studentd, ¢lenl katedry matematiky a pozvanych hostud. Predmét neni ukonéen
zkouskou, ale studentlim bude udéleno nékolik tkolG a vSichni studenti vystoupi s vlastnim pfispévkem alespori jednou v semestru. Jazykem seminéfe je anglictina a u¢ast je povinna.

01PSM2 | Problémovy seminaf z matematické analyzy 2 | z | 2
Pfedmét je seminafem v pokrocilé matematické analyze a jejich aplikacich. Seminar sestava z prednasek studentd, élenll katedry matematiky a pozvanych hostud. Predmét neni ukonéen
zkouskou, ale studentlim bude udéleno nékolik tkoll a vSichni studenti vystoupi s vlastnim pfispévkem alespori jednou v semestru. Jazykem seminare je angli¢tina a u¢ast je povinna.

01SMS1 | Studentsky matematicky seminaf 1 | z | 2
Pfedmét je seminafem, ktery nabizi jednak informace z oblasti matematiky, jez nejsou zafazeny do zakladnich matematickych kurzU, a dale téZ moznost prezentovani vliastnich vysledkd
(napt. dosazenych v ramci vyzkumného Ukolu, diplomové prace ¢i disertacni prace). Obsah nékterych prednasek bude zajistén hostujicimi spolupracovniky KM.

01SMS2 | Studentsky matematicky seminaf 2 | z | 2
Pfedmét je seminafem, ktery nabizi jednak informace z oblasti matematiky, jez nejsou zafazeny do zakladnich matematickych kurzu, a dale téZ moznost prezentovani vlastnich vysledk
(napf. dosazenych v ramci vyzkumného Ukolu, diplomové prace &i disertaéni prace). Obsah nékterych pfednasek bude zajistén hostujicimi spolupracovniky KM.
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01SPEC | Geometrické aspekty spektralni teorie ZK 2
1. Motivace. Krize klasické fyziky a nastup kvantové mechaniky. Matematicka formulace kvantové teorie. Spektralni problémy v klasické fyzice. 2. Elementy funkcionalni analyzy.
Diskrétni a esencialni spektra. Sobolevovy prostory. Kvadratické formy. Schrédingerovy operatory. 3. Stabilita esencialniho spektra. Weylav teorém. Vazané stavy. Varia¢ni a poruchové
metody. 4. Role dimenze euklidovského prostoru. Kritikalita versus subkritikalita. Hardyho nerovnost. Stabilita hmoty. 5. Geometrické aspekty. Glazmanova klasifikace eukleidovskych
oblasti a jejich zakladni spektralni vlastnosti. 6. Vibraéni systémy. Symetrické pferovnani a Faber-Krahnova nerovnost pro zakladni frekvenci. 7. Kvantové vinovody. Elementy diferencialni
geometrie: kfivky, plochy, variety. Efektivni dynamika. 8. Geometrii indukované vazané stavy a Hardyho nerovnosti v trubicich.

01SUP | Startupovy projekt KZ 2
Znalosti pfedané studentdm v priibéhu doprovodnych seminait k projektu: Start-up, definice, ptiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kli¢ové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztah(. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fondd, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd

01SVK | Studentska védecka konference | z |1
Jedna se o aktivni G¢ast studenta na nékteré ze schvalenych studentskych konferenci. Vycet takovych konferenci definuje garant pfedmétu.
01TEC | Teorie &isel | ZK | 5

1. Algebraicka ¢iselna télesa, télesové izomorfizmy. 2. Diofantické rovnice, Pellova rovnice. 3. Racionalni aproximace, fetézové zlomky. 4. Algebraicka a transcendentni ¢isla. 5. Okruhy
celych Cisel Ciselnych téles a délitelnost v nich. 6. Aplikace algebraickych téles na feSeni diofantickych rovnic a v geometrii. 7. Rozvoje realnych &isel v neceloiselné bazi, kone¢né a
periodické rozvoje.

01TEMA | Teorie matic | z | 3
Predmét je hlavné zaméten na: 1) teorii podobnych matic a rdznym kanonickym formam matic 2) Perronovou-Frobeniovou teorii a jeji aplikace 3) tenzorovy soucin 4) hermitovské a
pozitivné semidefinitni matice

01TG | Teorie graf | ZK | 5
1. Zakladni pojmy teorie graft. 2. Vrcholova a hranova souvislost (Mengerova véta). 3. Bipartitni grafy. 4. Stromy a lesy, mosty. 5. Kostry (Matrix-Tree Theorem). 6. Eulerovy cykly a
tahy, Hamiltonovy kruznice. 7. Maximalni a perfektni parovani. 8. Hranova barevnost. 9. Toky v sitich. 10. Vrcholova barevnost. 11. Planarni grafy (Kuratowského véta), barevnost
planarnich grafi. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie grafd.

O1TINF | Teorie informace | ZK | 3
Teorie informace zkouma zasadni limity pro zpracovani a pfenos informace. Zaméfime se na definici entropie a pojmu s ni spojenych, vétu o kddovani zdroje, pfenositelnost zdroje
informaénim kanalem. Tyto koncepty tvofi nezbytné pozadi potfebné pro oblasti jako je komprese dat, zpracovani signall, adaptivni fizeni a rozpoznavani obrazu.

01TNM | Teorie nahodnych matic | ZK | 2
Teorie ndahodnych matic vznikla v 60. letech 20. stoleti v souvislosti se statistickou fyzikou a teorii jader tézkych kovud. Hlavnim zajmem studia je rozdéleni viastnich isel symetrickych
nahodnych matic. V 21. stoleti se pak podafilo aplikovat vysledky z teorie ndhodnych matic v teoretické informatice a numerice pro design ndhodnych algoritma.

01TR1 | Teorie reprezentaci 1 | ZK | 2
Pfedmét studenty seznamuje se zakladnim aparatem reprezentaci pfedevsim kone¢nych grup.
01TRE2 | Teorie reprezentaci 2 | ZK | 5

1. Z&klady reprezentaci kompaktnich grup. Schurovo lemma, relace ortogonality, Casimirovy operatory. 2. Lieovy grupy a algebry, maticové grupy, jednoparametrické podgrupy,
exponencialni zobrazeni, grupa SU(n) a jeji reprezentace. 3. Rozklady reprezentaci, Clebsh-Gordanovy koeficienty. 4. Gelfand-Tsetlinovy baze. Vermovy baze. 5. Reprezentace grup
a specialni funkce. 6. Klasifikace irreducibilnich reprezentaci jednoduchych Lieovych algeber, Cartanova podalgebra, kofeny, vahy, mfize, Weylovy komory. 7. Klasické a vyjimeéné
jednoduché algebry a jejich reprezentace, Dynkinovy diagramy. 8. Realizace Lieovych algeber, Weylovy algebry. 9. Reprezentace Lieovych superalgeber, osp(1,2n).

0TUMIN | Pravdépodobnostni modely umélé inteligence | Kz | 2
Obsahem pfedmétu je pfehled metod pouzivanych pro zpracovani neurcitosti v oblasti umélé inteligence. Hlavni pozornost je vénovana tzv. grafickym markovskym modeltm, zejména
Bayesovskym sitim.

01URG | Uvod do riemannovské geometrie ] ZK | 2
Tato prednaska je uréena pro studenty s pokrocilej§imi znalostmi, ktefi jiz pfipadné (avSak ne nezbytné) absolvovali zakladni kurz o topologickych a diferencialnich varietach. Kromé
pochopeni geometrického vyznamu kfivosti a jejiho blizkého vztah k topologii si student osvoji zakladni aparat Riemannovy geometrie, jenz se mu bude hodit k dal$imu studiu modernich

partii matematiky a matematické fyziky. Geometricka analyza parcialnich diferencialnich rovnic na Riemannovych varietach je jednim z moznych pokracovéani této pfednasky.

01UTS | Uvod do teorie semigrup | zZK | 3
Pro systém linearnich obycejnych diferencialnich rovnic je znamo, Ze feseni je ziskatelné ve tvaru exponenciely matice. Rozsifeni na parcialni diferencialni rovnice v§ak neni pfimocaré.

Naptf. pro vedeni tepla je matice nahrazena Laplaceovym operatorem, ktery je neomezeny a exponenciélni fada tedy ani nekonverguje. Navic feSeni linearni rovnice vedeni tepla
obecné existuji jen dopfedu v ¢ase, a tedy fesSici operator mize byt maximalné semigrupou. Cilem pfedmétu je poskytnout matematicky zaklad pro tento typ probléma a rozsifit pojem
stability z oby&ejnych diferencialnich rovnic, ktery opét bude dan do souvislosti se spektrem linearniho operatoru.

01VAM | Variaéni metody | ZK | 3
Ptedmét obsahuje metody klasického variaéniho poctu - vySetfovani extrému funkcionalt pomoci Eulerovych rovnic, vlastnosti druhé derivace (variace), konvexnosti nebo monotonie.
Dale je vénovan vysetfovani kvadratického funkcionalu, zobecnéného feseni, Sobolevovych prostord a feSeni variacni Glohy pro eliptické parcialni diferenciélni rovnice.

01VUAAT | Vyzkumny tkol 1 | z | 6
Vyzkumny akol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného ga-rantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohlizi na
¢innost studenta v pribéhu semestru formou osob-nich schizek a konzultaci.

01VUAA2 | Vyzkumny akol 2 | Kz | 8
Vyzkumny akol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného ga-rantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravidelné dohlizi na
¢innost studenta v priibéhu semestru formou osob-nich schiizek a konzultaci.

01ZASIG | Analyza a zpracovani diagnostickych signalti | zZK | 3
Zpracovani diskrétnich signald, transformace a filtrace signald, spektralni a ¢aso-frekvenéni analyza
02ALT | Algebraicka topologie | zzK | 4

Studium moderni matematické a teoretické fyziky klade na posluchace neustale se zvysSujici naroky na znalost matematického aparatu. Hlavnim Ukolem kurzu proto bude seznamit
studenty se zakladnimi metodami uzivanymi v algebraické topologii, zejména s elementy teorie kategorii, homotopii, homologické algebry a kohomologie. Dulezitym cilem je rozSifeni
matematického jazyka o pojmy vyskytujici se univerzalné napfi¢ disciplinami jako jsou diferencialni geometrie a abstraktni algebra.

02COX | Coxeterovy grupy | z | 2
Predmeét slouzi jako Gvod do teorie Coxeterovych grup a teorie jejich invariantl. Jsou rozebrany pripady koneénych Coxeterovych grup - grupy zrcadleni a jejich vlastnosti. Jsou
zavedeny pojmy Weylova komora a funkce délky. Obecné teorie Coxeterovych grup, pfislusnych bilinearnich forem a teorie jejich klasifikace predstavuji abstraktni zobecnéni grup
zrcadleni. Studium afinnich Weylovych grup a souvisejicich pojm( predstavuje zakladni pfiklad nekoneénych Coxeterovych grup. Jako Gvod do teorie invariantd jsou demonstrovany
MacDonaldova a Weylova identita.
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02KFA Kvantova fyzika Z,ZK 6
Prednaska si klade za cil zformulovat a rozvinout kvantovou teorii jako fyzikalné podloZenou, v8ak matematicky rigor6zni teorii vybudovanou na principech analyzy omezenych a
neomezenych operatorli na separovatelnych Hilbertovych prostorech. Pfedchozi znalost kvantové mechaniky je vyhodou, ale ne pozadavkem. Centralnim bodem je ustanoveni
ramcovych postulatd teorie a odvozeni jejich disledkl pro modelové systémy, jakoz i podrobna studie nejdlilezitéjSich pozorovatelnych veli¢in. Diraz je kladen na pfesnost vyjadreni
a dikazy vyslovenych tvrzeni. Diskutovany jsou také mozné disledky nedodrZeni pfedpokladd vybranych vét.

02KVK1 | Kvantovy krouzek 1 | z | 2
Seminéafe Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.
02KVK2 | Kvantovy krouzek 2 | z | 2
Seminaie Dopplerova institutu na témata z matematické kvantové fyziky pro studenty a doktorandy.
02RMMF | Resitelné modely matematické fyziky | z | 2
Jsou probrany zakladni metody pro feSeni nelinearnich diferencialnich rovnic vyskytujicich se v matemetické fyzice.
04MGA1 | Magisterska anglictina 1 | z | 2

Kurz je volitelny a je volnym pokradovanim kurzd odborného jazyka na mirné pokrocilé urovni, které posluchaci absolvovali v bakalatském programu. Je zaméfen na konverzaci na
odbornéa témata a rozsifuje tak slovni zasobu a mluvni kompetenci, ktera neni pro nedostatek ¢asu v zakladnim kurzu dostateéné procvi€ovana a upevriovana. Kurz je uzavien zapoctem.
04MGA2 | Magisterska anglictina 2 ] z I
Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej vSak zapsat i samostatné. Je zaméfen na odborny pisemny projev dle specializace studentu (referat o vlastni praci, reSerse,
diplomova prace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentdm pfipravit se na prezentace na rliznych odbornych studentskych
konferencich. Kurz je uzavfen zapoctem.
12DRP | Diferencialni rovnice na pogitagi | zzk | 5
Obycejné diferencialni rovnice, analytické metody; Obycejné diferencialni rovnice, numerické metody, metody Runge-Kuttovy, stabilita; Parcialni diferencialni rovnice, analyza, rovnice
hyperbolické, parabolické a eliptické, podminénost diferencialnich rovnic; Parciélni diferencialni rovnice, numerické feSeni, metoda kone¢nych diferenci, diferenéni schemata, fad
aproximace, stabilita, konvergence, modifikovana rovnice, difuse, disperze; Zakony zachovani a jejich numerické feseni, rovnice mélké vody, Eulerovy rovnice, Lagrangeovské metody,
ALE metody; Praktické vypocty v systémech Matlab pro numeriku a Maple pro analyzu schemat.
18DDS | Dekompozice databazovych systémi | ZK | 4
Prednasky jsou orientovany na zakladni pojmy, databazové objekty, jejich vlastnosti a vzajemné vztahy spole¢né s dirazem na logiku dekompozice a vyuziti databazovych operaci.
Nejsou nutné zadné predchozi znalosti databazovych systéma.

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzk | 4
Pfedmét seznamuije studenty s vypocetni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.
1800P | Objektové orientované programovani ] z | 2

Naplri predmétu tvofi referaty studentd na zadana témata zabyvajici se technologiemi pouzivanymi pfi vyvoji programd.

Aktualizace vy$e uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FE.html
Generovano: dne 29.11.2025 v 15:16 hod.
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