Pi‘edmét Algebra stitnich zavéreénych zkousek ma tyto okruhy otazek:

Symetricka grupa, Cayleyova véta. Reprezentace konetné grupy, definice, ireducibilita, ekvivalence.
Maschkeho véta.

2. Schurovo lemma pro reprezentace koneénych grup, charaktery reprezentaci koneénych grup, tfidy sdruzenych
prvkd, Schurova relace ortogonality, prvni relace ortogonality, kritérium ireducibility. Regularni
reprezentace, druha relace ortogonality, tabulky charakterd.

3. Reprezentace pfimého soucinu koneénych grup a jeho ireducibilita. Tenzorovy soucin reprezentaci koneéné
grupy a jeho ireducibilita, Clebsch-Jordantiv rozklad.

4. Indukovana reprezentace koneénych grup, jeji charakter. Frobeniova reciprocita. Ireducibilita indukované
reprezentace — Mackeyho kritérium.

5. Charakteristika okruhu, prvotéleso, rozsieni téles. Algebraicky prvek, minimdlni polynom prvku, kofenové
a rozkladové nadtéleso polynomu, algebraicky uzavér. Klasifikace koneénych téles.

6. Metody pro faktorizaci polynomii: bezétvercova faktorizace, Berlekampiv algoritmus, Henselovo zdvihani,
Zassenhaustiv algoritmus. Faktorizace polynomt nékolika proménnych.

7. Okruhy polynomil nékolika proménnych, noetherovské okruhy. Symetrické polynomy. Problém naleZeni do
idealu. Uspofadani, pfepisovani, Grobnerova baze, Buchbergeriiv algoritmus.

8. Radikal, vztahy okruhi a variet. Hilbertova véta o nulach. ReSeni soustav algebraickych rovnic. Krullova
dimenze.

9. Galoisova teorie, Galoisovo rozsifeni, Galoisova grupa a korespondence.

10. Lieova algebra. Prosta, poloprosta, nilpotentni, feditelna Lieova algebra. Cartanova podalgebra. Kofenovy
systém. Dynkinovy diagramy. Klasifikace prostych komplexnich Lieovych algeber. Klasifikace jejich
ireducibilnich reprezentaci.

Obsah tohoto pfedmétu statnich zavére¢nych zkousek je dan povinnymi pfedméty studijniho programu:
01KOMA Komutativni algebra
01TR1-2 Teorie reprezentaci 1, 2



Funkcionalni analyza

Predmét SZZ NMS Matematické inZenyrstvi

Seznam otazek
zkougejici Prof. Ing. Pavel Stovicek, DrSc.

Otazka &. 1:

Tenzorovy soudin - konstrukce tenzorového souéinu vektorovych prostorii, v&ta o univerza-
lit& tenzorového soudinu a diisledky, tenzorovy souéin Hilbertovych prostori.

Otazka &. 2:

Kompaktni operatory na Banachovych - kompaktni a apln& spojité operatory, vztah mezi
nimi, prostor kompaktnich operatori a jeho vlastnosti.

Otazka €. 3:
Fredholmovy véty, spektralnich vlastnosti kompaktnich operatorii.

Otazka &. 4:

Kompaktni operatory v Hilbertovych prostorech, samosdru?ené kompaktni operatory,
Hilbertova- Schmidtova véta.

Otazka &. 5:

Idealy kompaktnich operatorti - polarni rozklad omezeného operitoru na Hilbertové pros-
toru, singularni hodnoty kompaktniho operitoru na H, prostory I, pro p >= 1, specialni
prfipady p=2,p=1.

Otazka &, 6:

SdruZené operatory k neomezenym operatoriim v Hilbertovych prostorech, symetrické op-
eratory, samosdruZena rozsifeni symetrickych operatori.




Pokroéilé pravdépodobnostni metody
volitelny pfedmét SZZ NMS Aplikace algebry a analyzy

Seznam otazek
zkousejici Ing. Vaclav Kis, Ph.D.

Otézka &. 1:
Nahodna veli€¢ina. Distribuéni funkce, charakteristickd funkce, za-
kladni vlastnosti a vztahy s distribuénimi funkcemi.

a) Diskrétni a spojitd ndhodna veliina, frekvenéni funkce a hustota pravdé-
podobnosti, Radon-Nykodimova véta

b) Distribuéni funkce, definice, vlastnosti, marginalni distribu¢ni funkce, ne-
zavislost nahodnych velitin, pitklady diskrétnich a spojitych rozdéleni

c¢) Charakteristicka funkce, jeji vlastnosti, momenty nahodnych veli¢in, Lé-
vyho véta

Otazka &. 2:

Bayestiv vzorec a jeho vyuZiti. Slaby zakon velkych &isel, konvergence
dle pravdépodobnosti. CebySevova nerovnost. Bernoulliova a CebySe-
vova limitni véta. Silny zakon velkych ¢&isel a konvergence ve smyslu
skoro jist&.

a) Definice podminéné pravdépodobnosti, véta o aplném rozkladu, Bayesova
véta, pouzitf

b) Konvergence podle pravdépodobnosti a skoro jisté, jejich vlastnosti a vza-
jemné vztahy

¢) Cebysevova nerovnost, Bernoulliova a Cebysevova limitni véta. Slaby a
silny zdkon velkych &isel




Otazka &. 3:
Centralni limitni teorém. Moivre-Laplaceova, Feller-Lindebergova
podminka. Ljapunovova véta.

a) Definice slabé konvergence (v distribuci), jeji vlastnosti a vztahy s ostat-
nimi konvergencemi, Slutského perturbaZni teorém a lemma

b) Asymptoticka normalita, definice, vyuziti

¢) Centralni limitnf teorémy: Moivre-Laplace, Lindeberg-Lévy, Lindeberg-
Feller, Ljapunov.

Otazka ¢&. 4:
Pojem statistického odhadu, bodové a intervalové odhady. Rao-
Cramérova nerovnost, konzistence, maximalné& vérohodné funkce.

a) Statistické bodové odhady, jejich vlastnosti a kritéria optimality (nestran-
nost, eficience, asymptoticki normalita)

b) Definice nejlep&iho nestranného odhadu, Rao-Cramérova nerovnost, regu-
larn{ systém hustot, maximalné vérohodné odhady a jejich ssymptotické
vlastnosti

¢) Definice intervalt spolehlivosti, zpisoby jejich konstrukce a ukizka pouZiti
pro normdlni rozdéleni

Otéazka &. 5:
Pojem statistické hypotézy, Neyman-Pearsonovo lemma, chyby 1. a
2. druhu, test pomérem vérohodnosti.

a) Zakladnf pojmy testovani hypotéz: nulova a alternativni hypotéza, chyba
1. a 2. druhu, kritickd oblast/funkce testu, hladina vyznamnosti, p-
hodnota, sila testu

b) Neyman-Pearsonovo lemma, systémy s monotonnim pomérem vérchod-
nosti

¢) Test pomérem vérohodnosti, jeho asymptotika, pouZiti, ukdzka pro nor-
malni rozdéleni




Pokro¢éilé pravdépodobnostni metody
volitelny predmét SZZ NMS Aplikovani algebra a analjza

Seznam otizek
zkouSejici Doc. RNDr. Jan Vybiral, Ph.D.

Otazka &. 6:
Definice ndhodného procesu, Kolmogorovova véta, konzistentni sys-
tém koneénérozmérnych rozdé&leni.

a) Uved'te definici nahodného procesu a nékolik dilezitych pfikladii

b) Definujte konzistentni systém kone¢nérozmérnych rozdéleni, Kol-
mogorovova existen¢ni véta

Otazka &. T:
Vlastnosti trajektorii, pojem derivace a integrald od nadhodného pro-
cesu, stochastickd mira a nidhodny integral, Wieneriv proces

a) Limita, spojitost a derivace ndhodného procesu
t
b) Proces s ortogonalnimi p¥iristky, pfiriistkova funkce, definice f f(s)dW,
0

¢) Definujte Wienertiv proces a uvedte zakladni vlastnosti (Markovska vlast-
nost, Gaussovsky proces, autokovarianéni funkce, vlastnosti trajektorii)

Otazka &. 8:

Kovarianéni funkce procesu a Karhunenova véta, slab& stacionarni
procesy a jejich spektralni rozklad. Bochnerova véta, Herglotzovo
lemma

a) Bochnerova véta, Herglotzovo lemma, slabé stacionarni procesy

b) Karhunen-Loévova véta a spektralni rozklad pro Wieneriv proces




Otazka &. 9:
Predikce procesii a posloupnosti, linearni singularita a regularita.
Woldiv rozklad, ergodické véty a zakon velkych &isel

a) Casové Fady, linearni proces, proces klouzavych souétt, autoregresnf pro-
ces

b) Definujte ARM A(p, q), Woldiv rozklad

Otazka ¢. 10:
Nahodné matice, jejich t¥idy, Laymanova klasifikace, Bernsteinova
nerovnost, Golden-Thompsonova nerovnost, Liebova véta

a) Piiklady nahodnych matic (nezéavislé prvky, rotaéné invariantni, GOE)

b) Bernsteinova nerovnost pro nezédvislé matice (naznak dikazu), Golden-
Thmopsonova nerovnost a Liebova véta (bez ditkazu)




Parcialni diferencialni rovnice
- volitelny pfedmét SZZ NMS Aplikovana algebra a analyza

Otézka ¢. 1
Eulerovy-Lagrangeovy rovnice
Odvod'te Eulerovy-Lagrangeovy rovnice pro funkeional

Iw] :-—/UL(Dw(sc),w(z),x)d:c,

kde w = g na 9U.

Otézka ¢. 2

Nutna podminka pro existenci minimizeru funkcionilu

V hlavnich krocich odvodte nutnou podminku pro existenci minimizeru
funkcionalu 1.

Otazka ¢. 3

Postacujici podminka pro existenci minimizeru funkcionalu
Vyslovte postacujici podminky pro existenci a jednoznafnost minimizeru
funkcionalu I. Pokuste se je alespon heuristicky obhéjit.

Otézka ¢. 4
Véta o stfedni hodnoté
Vyslovte a dokaZte vétu o stfedni hodnoté pro harmonické funkce.

Otazka €. 5

Aplikace véty o stfedni hodnoté

Pohovoite o disledcich/aplikacich véty o stfedni hodnoté pro harmonické
funkce: princip maxima, Liouvilliv teorém, jednoznatnost fedeni Poissonovy
rovnice.

Otazka €. 6
Princip maxima pro eliptické operatory
Vyslovte slaby princip maxima pro eliptické operatory a naznacte jeho diikaz.




Otézka &. 7

Hopfovo lemma

Vyslovte Hopfovo lemma pro eliptické operatory a vysvétlete, jak se z néj
odvodi silny princip maxima.

Otazka ¢. 8

Slaba derivace a Sobolevovy prostory

Definujte pojem slabé derivace a zavedte Sobolevovy prostory WEP(U) a
Wé“"”(U). Ukazte, Ze se jedna o dobfe zavedené pojmy. Diskutujte zakladni
vlastnosti Sobolevovych prostord (aplnost, separabilita, reflexivita).

Otazka €. 9

Sobolevovy prostory-aproximace hladkymi funkcemi

Vyslovte vty o lokalni aproximaci a aproximaci aZ k hranici (sta¢i pro hvézdi-
covitou oblast). Diskutujte klitové kroky pfisludnych dikazi.

Otazka ¢. 10

Sobolevovy prostory-véta o stopé

Vyslovte vétu o stopé pro funkce z W1P(U) a predstavte kli¢ové kroky jejiho
dikazu.

Otézka ¢. 11
Sobolevovy nerovnosti
Rozsifte Gagliardovu-Nirenbergerovu-Sobolevovu nerovnost na IVS P(U),

specialné diskutujte Poincarého nerovnost. Vyslovte Sobolevovu nerovnost
pro WhP(U), kde U C R", s n < p.

Otazka ¢. 12

Slaba formulace eliptického problému

Odvod'te slabou formulaci pro eliptickou rovnici s Dirichletovou hrani¢ni pod-
minkou a popiste, jak se odvodi existence a jednozna¢nost slabého feSeni
(Lax-Milgramova véta a energeticky odhad).




Otazka &. 13
Lax-Milgramova véta
Vyslovte a dokaZte Lax-Milgramovu vétu.

Otazka ¢. 14

Regularita slabych feSeni eliptického problému

Vyslovte vétu o vnitini H%-regularité slabého feSeni eliptického problému.
Zavedte pojem diferen¢niho kvocientu a vysvétlete, jak se pouzije v dikaze
vnitini regularity. UkaZte, Ze za podminek véty o vnitifni regularité splyva
slabé feSeni s klasickym skoro vEude.

Otazka ¢. 15

Operatorové semigrupy

Definujte operatorovou semigrupu a jeji generator. PopiSte zakladni vlast-
nosti semigrup a jejich generatora. Vyslovte Hille-Yosidovu vétu.

Otazka ¢. 16

Aplikace operatorovych semigrup

Detailngji pohovofte o vybrané aplikaci semigrupovych metod v teorii par-
cialnich diferencialnich rovnic (souvislost spektra a stability, konstrukce
fegeni pro parabolické a hyperbolické rovnice druhého fadu apod.).




