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1. Studijni predméty a zkousky
Spolecny zdklad 4letych DSP na PiF UPv Olomouci

e Management védy a vyzkumu
e Védeckovyzkumna staz
o Anglicky jazyk pro doktorské studium

Dil¢i zkousky DSO Algebra a geometrie

Subprogram algebra:

Universalni algebra (Universal Algebra)
Teorie svazl (Lattice Theory)
Usporadané grupy (Ordered Groups)
Matematicka logika (Mathematical Logic)
Teorie mnoZzin (Set Theory)

Topologie (Topology)

Subprogram geometrie:
o Klasicka diferencidlni geometrie (Classical Differential Geometry)

e Diferencovatelné variety (Differentiable Manifolds)
e  Okruhy a moduly (Theory of Rings and Modules)

e Topologie (Topology)

e Riemannovska geometrie (Riemannian Geometry)

e Teorie difeomorfismu na varietach (Theory of Diffeomorphisms on Manifolds)
e Algebraickd geometrie (Algebraic Geometry)
e Projektivni geometrie (Projective geometry)



Spoleény zaklad — anotace pfedméti diléich zkousek

Management védy a vyzkumu
Garant: Prof. RNDr. Zdenék Dvordk, DrSc. Ph.D.

Kurz je tvoren nékolika moduly, které maji obecnéjsi charakter — na rozdil od typickych Uzce zamérenych
kurzd, které dnes studenti DSO obvykle absolvuji. Absolvovanim kurzu ziskaji mimo jiné zakladni prehled o
moznostech Cerpani prostredk(l z evropskych zdroji. Absolvent bude seznamen se zaklady rétoriky, uméni
argumentace a bude ovladat techniku pfipravy a realizace prezentaci. Modul Psani védeckych praci umozni
absolventim, aby se naucili obecnym zdkladim védecké strategie poznavani a ziskali nékteré dovednosti
potfebné k publikovani védeckych vysledkl v mezinarodnim casopisu a védeckych konferencich, které se
jinak ziskavaji az dlouhodobou praxi. Modul Pravni minimum poskytuje zdkladni prehled v oblasti
obcanského a pracovniho prava, uzitecny i ve Skolské praxi.

Literatura:
e e-learningové materialy pro ucastniky kurzu

Védeckovyzkumna staz
Garant: Prof. RNDr. Josef Molndr, CSc.

Tato staz slouzi k rozsifeni znalosti doktoranda a souvisi s tématem jeho disertacni prace. Vysledky staze
musi student obhdjit formou zavérecné zpravy. Student je motivovdn za pomoci Skolitele a Skoliciho
pracovisté pripravit vyzkumny program/zadost o grant pro staz na zahrani¢nim spolupracujicim pracovisti a
v soutéZi ziskat prostfedky na jeji dofinancovani napf. z fakultnich projektl pro podporu internacionalizace
studia (RP MSMT), projektu Erasmus, studentskych grantd FRVS apod. U studentd kombinovaného studia
zaméstnanych na plny Uvazek Ize stz rozdélit na nékolik ¢asti.

Literatura:

e Dle pozadavkl hostujiciho pracovisté.

Anglictina pro doktorské studium
Garant: PhDr. Olga Vitkovskd

Cilem predmétu je vybavit studenta takovou znalosti anglického jazyka, aby byl schopen prezentovat
vysledky své prace na konferencich, reagovat na dotazy a Ucastnit se diskusi. Obsahem predmétu Anglicky
jazyk pro studenty Ctyfletého studijniho programu je rozsifovani slovni zdsoby, mluvnickych struktur a
jazykovych dovednosti, tj. schopnosti ¢teni s porozuménim, poslechu, pisemného a Ustniho projevu na
urovni B2 az C1 podle Spole¢ného evropského referenéniho ramce.

Ukonceni predmétu:

Pisemna zkouska z obecného jazyka odpovidajici jazykové trovni B2 az C1.
Pisemna prezentace vysledk( doktorského studia.

Pfednaska v angli¢tiné o vysledcich doktorského studia.

Literatura:
e Black M., Capel A.: Cambridge Objective IELTS Advanced, Cambridge: Cambridge University Press
2006

e Black M., Sharp W.: Cambridge Objective IELTS Intermediate, Cambridge: Cambridge University
Press 2006



Garant subprogramu: Prof. RNDr. Ivan Chajda, DrSc.

Universalni algebra (Universal Algebra)
Garant: Prof. RNDr. Ivan Chajda, DrSc.

Cilem predmétu je ziskani znalosti v universalni algebfe v nasledujicim rozsahu:

Pojem algebry, podalgebry, homomorfismu a kongruence.

Homomorfni obrazy, véta o homomorfismu a véty o isomorfismech.

Direktni a subdirektni souciny a rozklady, subdirektné ireducibilni algebry.

Volné algebry daného typu, termy. Volné algebry ve ttidach algeber. Vlastnost universalniho zobrazeni.
Termy. Svaz kongruenci. Mal’cevovo lemma.

Identity, variety algeber. Birkhoffovy véty. Ekvacionalni logika, deduktivni uzavér.

Kongruencni podminky. Mal’cevovské podminky.

Funkcné Uplné a primalni algebry.

Literatura:
e S.Burris, H.P.Sankappanavar: A Course in Universal Algebra, Springer Verlag,1981.
e |.Chajda, K.Glazek: A Basic Course on General Algebra, Technical University Zielona Géra, 2000.
e  G.Gratzer: Universal Algebra, second ed., Springer Verlag,1979.
e  Skriptum: I.Chajda: Teorie svazl a universalni algebra, Olomouc 2013

Teorie svazl (Lattice Theory)
Garant: Prof.Mgr.Radomir Halas,Dr.

Cilem predmétu je ziskat zdkladni znalosti o usporadanych mnoZinach, polosvazech a svazech, a to
v nasledujicim rozsahu:

Pojem usporadani a kvaziuspofddani na mnoziné, supremum a infimum.

Polosvazy jako algebry a jako usporadané mnoziny.

Svazy jako usporadané mnoziny a jako algebry.

Uplné svazy, véta o pevném bodé&. Uzavérové operdtory a uzaviené mnoZzinové systémy.
Modularni, distributivni a komplementarni svazy. Relativnhé komplementarni svazy.
Ortomodularni svazy.

Pseudokomplementdrni a relativné pseudokomplementarni svazy.

Kongruence a homomorfismy na svazech. Idedly a jadra kongruenci.

Geometrické svazy.

Variety svaz.

Aplikace svazu: konceptualni svazy, algebraizace logik.

Literatura:
e G.Birkhoff: Lattice Theory, 3rd ed.,Publ.Amer.Math.Soc., R.1.,1967.
e G.Gratzer: Lattice Theory: Foundation, Springer Basel, 2011.
e L.Beran: Orthomodular Lattices, Algberaic Approach. D.Reidel, Dordrecht 1985.
e  Skriptum: I.Chajda: Teorie svazl a universalni algebra, Olomouc 2013.



Teorie mnozin (Set Theory)
Garant: Doc. Mgr. Michal Botur, PhD.

Cilem predmétu je ziskat zakladni znalosti v teorie mnoZzin, nezbytné pro hlubsi studium algebry. Rozsah
predmétu je ndsleduijici:

Pojem mnoziny, podmnoziny, systému podmnozin. Uzdvérovy systém.

Mohutnosti mnozin, diagonalni princip.

Kardindlni ¢isla, kardindlni aritmetika, ordinalni aritmetika.

Axiomy teorie mnozin (Zermelo-Fraenkel, Hilbert-Bernays).

Axiom vybéru, Zermelovo lemma, Uplné usporadané mnoziny.

Hypotéza kontinua, zobecnéna hypotéza kontinua. Nezavislost AC a HC na Zermelo-Fraenkel axiomatickém
systému.

Léowenheim-Skolemova véta. Godelovy véty.

Literatura:
e B.Balcar, P.Stépéanek: Teorie mnozin, Academia Praha 1986.
e T.ech: Set Theory, Academic Press, New York, 1978.
o A.Levy: Basic Set Theory, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 1979.

Uspoiradané grupy (Ordered Groups)
Garant: Prof. RNDr. Jifi Rachiinek, DrSc.

Cilem predmétu je ziskat zdkladni znalosti o usporadanych grupach a dalSich usporadanych algebraickych
systémech, pouzivanych zejména v aplikacich v logice, algebte a jinych oblastech matematiky. Rozsah
predmétu je dan timto vyctem:

Usporadané grupy (po-grupy), svazové usporadané grupy (l-grupy).

Homomorfimy a izomorfimy po-grup a I-grup.

Konvexni I-podgrupy a l-idealy I-grup.

Prvopodgrupy, regularni podgrupy a polary I-grup.

Vyznacéné variety I-grup (zejména abelovské I-grupy, reprezentovatelné I-grupy, l-grupy s normalnimi
hodnotami).

Svaz variet |-grup.

Literatura:
e Bigard, A., Keimel, K., Wolfenstein, S.: Groupes et Anneaux Réticulés. Springer, Berlin, 1977.
e Darnel, M.R.: Theory of Lattice-Ordered Groups. Marcel Dekker, New York, 1995.
o Glass, A.M.W.: Partially Ordered Groups. World Scientific, Singapore, 1999.

Topologie (Topology)
Garant: Prof. RNDr. Josef Mikes, DrSc.

Cilem predmétu je ziskat prehledné znalosti topologickych prostor(i v rozsahu potfebném pro praci
v algebre. Zejména se jedna o zvladnuti nasledujici problematiky:

Pojem topologie a uzavéru. Uzavérové systémy na mnoziné. Baze a subbdze topologického prostoru.
Axiomy oddélovani. Spojita zobrazeni, homeomorfismy.

Souvislost. Kompaktnost. Soucinové topologie.

Metrické topologické prostory. Urysohnovo metrizacni lemma.

Uplné prostory, konvergence. Sité.

Literatura:
e  MUNKRES, James R.. Topology. [s.l.] : Prentice hall, 1999. ISBN 0-13-181629-2.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/0131816292

PULTR, Ale. Uvod do topologie a geometrie. Praha : Statni pedagogické nakladatelstvi, 1982.
Sinyukov N., Matveenko. Topologie. Moskva, 1983.

Matematicka logika (Mathematical Logic)
Garant: Prof. RNDr. Radim Bélohldvek, DSc.

Kurz je zaméren na matematickou logiku, a to jak klasickou, tak na logiky neklasické. Rozsah kurzu je
nasledujici: Ddraz je kladen na véty o Uplnosti téchto logik a na zvladnuti souvisejici teorie. Zatazeny jsou
vsak i pokrocilejsi partie z logiky.

1. Uvod a vyrokova logika
Predmét logiky: logika v praniku fady disciplin, historicky vyvoj, matematicka logika, vyznam pro
informatiku.
Vyrokova logika: jazyk vyrokové logiky, formule, pravdivostni ohodnoceni, pravdivostni ohodnoceni
formuli, sémantické vyplyvani, tautologie, splnitelné formule, normalni formy, tabulkovd metoda.
Axiomaticky systém VL: axiomy, odvozovaci pravidla, pojem dlkazu, véty o dedukci, o nahrazeni, o
ekvivalenci, o neutralni formuli. Teorie, bezespornost, véta o korektnosti a Uplnosti (slaba a silna
verze).

2. Zakladni pojmy predikatové logiky
Predikatova logika: jazyk, termy, formule a zakladni syntaktické pojmy; sémantika: struktury pro
predikatovou logiku, ohodnoceni, ohodnoceni termi a formuli, tautologie, splnitelné formule,
sémantické vyplyvani a zakladni sémantické pojmy, struktura a model teorie.
Axiomaticky systém PL: axiomy, odvozovaci pravidla, pojem dlikazu, véta o dedukci, rozsireni a
konzervativni rozsifeni, véta o konstantach, véta o variantach, bezespornost. Jazyky s rovnosti.

3. Uplnost predikatové logiky
Véta o korektnosti. Uplnost PL: henkinovska teorie a véta o henkinovském rozsiteni, Uplnd teorie a
véta o zUuplnéni. Modely z konstant, véta o kanonické strukture, véta o Uplnosti. Véta o
kompaktnosti. Omezeni PL: vlastnosti struktur, které nelze vyjadfrit teoriemi prvniho fadu (napft.
koneénost modell). Prenexni tvar formule, Hilbert-Ackermannova véta, Herbrandova véta.

4. Vybrané negativni vysledky v logice.
Neuplnost (Godelovo Cislovani, aritmetizace logiky, prvni Gédelova véta o neuplnosti),
nerozhodnutelnost (a rozhodnutelnost) vybranych problému v logice.

5. Uvod do vybranych rozsiteni klasické logiky.
Modalni a temporalni logiky, fuzzy logiky, pravdépodobnostni logiky.

Literatura:

Mendelson E. Introduction to Mathematical Logic. Chapman & Hall, UK (fourth edition), 1997. ISBN
0-412-80830-7.

Sochor A. Klasickd matematickd logika. Karolinum, Praha, 2001. ISBN 80-246-0218-0.

Nerode A., Shore R. A. Logic for Applications. Springer-Verlag, New York (second edition), 1997.
ISBN 0-387-94893-7.

Svejdar V. Logika: neuplnost, sloZitost a nutnost. Academia, Praha, 2002. ISBN 80-200-1005-X.
Zhongwan L. Mathematical Logic for Computer Science. World Scientific (druhé vydani), 1998. ISBN
981-02-3091-5.

Ben-Ari M. Mathematical Logic for Computer Science. Springer-Verlag, London (druhé vydani),
2001. ISBN 1-85233-7.



Garant subprogramu: Prof. RNDr. Josef Mikes, DrSc.

Okruhy a moduly (Rings and Modules)
Garant: Prof. RNDr. Ivan Chajda, DrSc.

Kurz je zaméren na rozsifeni zakladnich znalosti o okruzich a modulech pro uZiti v geometrii. Rozsah kurzu
je nasleduijici:

Pojem okruhu, podokruhu, oboru integrity a télesa

Idedly v okruzich, faktorovy okruh dle idealu

Délitelnost v oborech integrity, obory integrity hlavnich idedld
Vnoreni oboru integrity do télesa, vnoreni polokruhu do okruhu
Moduly, podmoduly, faktorové moduly

Grupy homomorfismd modulii

Direktni souciny a sou¢ty modulii

Volné, projektivni a injektivni moduly

Artinovské a Noetherovské moduly

Jednoduché moduly. Radikaly okruhi

Literatura:
e |.T.Adamson: Rings, modules and algebras, Oliver and Boyd, Edinburg, 1971.
e J.Lambek: Lectures on rings and modules, Waltham, Mess., 1966.
e D.G.Northcott: Lessons on rings, modules and multiplicities, Cambridge, 1968
e  Skriptum: I.Chajda: Okruhy a moduly, Olomouc 2003.

Algebraicka geometrie (Algebraic Geometry)
Garant: Doc. RNDr. Marek Jukl, PhD.

Cilem predmétu je ziskat prehledné znalosti teorie algebraickych variet v rozsahu potfebném pro praci

v geometrii.

Zejména se jedna o zvladnuti nasledujici problematiky: komutativni algebra, afinni uzaviené mnoziny,
algebraické variety, regularni funkce na afinnich uzavienych mnozindach, racionalni funkce na algebraickych
varietdch, dimenze algebraické variety.

Literatura:
e M. Baldassarry: Algebraic varieties, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 1956
e J. Bures, J. VanZura: Algebraickd geometrie, SNTL, Praha 1989
e R.Safarevi¢: Osnovy algebraic¢eskoj geometrii, Nauka, Moskva 1972

Topologie (Topology)
Garant: Prof. RNDr. Josef Mikes, DrSc.

Cilem predmétu je ziskat prehledné znalosti topologickych prostor( v rozsahu potfebném pro praci
v algebte. Zejména se jednd o zvladnuti ndsledujici problematiky:

Pojem topologie a uzdvéru. Uzavérové systémy na mnoziné. Baze a subbdze topologického prostoru.
Axiomy oddélovani. Spojitd zobrazeni, homeomorfismy.

Souvislost. Kompaktnost. Soucinové topologie.

Metrické topologické prostory. Urysohnovo metrizacni lemma.

Uplné prostory, konvergence. Sité.



Literatura:
e  MUNKRES, James R.. Topology. [s.l.] : Prentice hall, 1999. ISBN 0-13-181629-2.
e PULTR, Ale$. Uvod do topologie a geometrie. Praha : Statni pedagogické nakladatelstvi, 1982.
e Sinyukov N., Matveenko. Topologie. Moskva, 1983.

Projektivni roviny a prostory (Projective planes and spaces)
Garant: Doc. RNDr. Marek Jukl, PhD.

Cilem predmétu je ziskat prehledné znalosti projektivni geometrie v rozsahu potfebném pro praci

v geometrii.

Zejména se jednd o zvladnuti nasledujici problematiky:

projektivni a afinni rovina jako incidenéni struktura, ternarni struktury a koordinatizace afinni a projektivni
roviny, kolineace, roviny desarguesovské, pappovské, moufangovské; projektivni prostor, projektivni
prostor nad télesem, fundamentalni véty projektivni geometrie, projektivni prostor nad okruhem,
Klingenbergova projektivni geometrie.

Literatura:

E. Artin: Geometri¢eskaja algebra, Nauka, Moskva 1969

F. Buekenhout: Handbook of incidence geometry, Elsevier, N. York 1994
M. Hall: The theory of Groups, American Mathematical Soc., 1976

e F. W. Stevenson: Projective planes, Polygonal Pub. House, 1992

Klasicka diferencialni geometrie (Classical Differential Geometry)
Garant: Prof. RNDr. Josef Mikes, DrSc.

Cilem predmétu je ziskat prehledné znalosti diferencidlni geometrie kfivek a ploch v rozsahu potfebném

pro praci v geometrii. Zejména se jednd o zvladnuti ndsledujici problematiky:

Pojem kfivky, kfivosti, uréenosti kfivek a jejich dotykd. Pojem plochy, tecné roviny, kfivosti, Gaussovych a
Weiengartenovych formuli, Gaussovych a Peterson-Codazziovych formuli, Theorema Egregium, specidlni
krivky a sité, teorie geodetickych krivek, specialni plochy: rozvinutelné, konstantni kfivosti, minimalni.

Literatura.
e Doupovec, M. Diferencialni geometrie a tenzorovy pocet. VUT Brno, 1999.
e Gray A. Differential geometry. CRC Press Inc., 1994.
e Pogorelov, A. V. Diferencialnaja geometrija.. Nauka Moskva, 1969.
e Metelka, J. Diferencialni geometrie. SPN Praha, 1969.
e QOprea, J. Differential geometry and its aplications. MAA Pearson Educ., 2007.
e Budinsky B. Kepr B. Zaklady diferencidlni geometrie s technickymi aplikacemi. SNTL Praha, 1970.
e Kolaf, ., PospiSilova, L. Diferencidlni geometrie krivek a ploch. Brno
e Berger, M. Geometry |, Il. Universitext Springer-Verlag Berlin, 1987.

Diferencovatelné variety (Differentiable Manifolds)
Garant: Prof. RNDr. Josef Mikes, DrSc.

Cilem predmétu je ziskat prehledné znalosti diferencidlni diferencovatelnych variet v rozsahu potfebném
pro praci v geometrii. Zejména se jedna o zvladnuti nasledujici problematiky:

Diferencovatelné variety a diferencovatelnda zobrazeni. Te¢né prostory, tecna zobrazeni, vektorova pole,
Lieova zavorka. Tenzorova algebra, tenzorové pole na varieté. Afinni (linedrni) konexe, kovariantni
derivovani, tenzor kfivosti a torze. Paralelni pfenos, geodetické kfivky. Lieovy grupy transformaci.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/0131816292
http://is.muni.cz/do/1499/el/estud/prif/ps08/geom/web/index.html

Literatura.
e Doupovec, M. Diferencialni geometrie a tenzorovy pocet. VUT Brno, 1999.
e Oprea, J. Differential geometry and its aplications. MAA Pearson Educ., 2007.
o Kolaf, |. Zaklady analyzy na varietach. MU Brno, 2001.
e Eisenhart L.P. Riemannian geometry, 1948.
e Mikes J. and all. Geodesic mappings and some generalizations. Olomouc, 2009

Riemannovska geometrie (Riemannian Geometry)
Garant: Prof. RNDr. Josef Mikes, DrSc.

Cilem predmétu je ziskat prehledné znalosti (pseudo-) Riemannovych variet v rozsahu potfebném pro praci
v geometrii. Zejména se jedna o zvladnuti nasledujici problematiky:

Riemannova metrika, existence metrik na varieté, délka vektor( a kfrivek, obsah oblasti, Uhel mezi vektory a
krivkami. Levi-Civitova konexe a Christoffelovy symboly, Riemanniyv a Ricciho tenzor a jejich vlastnosti.
Paralelni pfenos v Riemannovych prostorech, geodetické kfivky a jejich vlastnosti. Geodetické a n-
ortogonalni soustavy souradnic. Teorie kfivosti v Riemannovych prostorech, teorie ploch a nadploch
Riemannovych prostorl. Frenetovy formule pro kfivky v Riemannovych prostorech.

Literatura:

e Doupovec, M. Diferencidlni geometrie a tenzorovy pocet. VUT Brno, 1999.

e Eisenhart L.P. Riemannian geometry, 1948.

e Petrov A.Z. Einstein spaces. Pergamon Press, 1969.

e Kobayashi S.,Nomizu K. Foundations of Differential geometry |, Il. Willey, 1969.

e Sinyukov, N. S. Geodesic mappings of Riemannian spaces. Nauka Moskva, 1979.

e Mikes, J., Vanzurova, A., Hinterleitner, |. Geodesics Mappings and some generalizations. Olomouc,
Palackého univerzita, 2009.

e Miked J., Radulovi¢ Z.,Gavriléenko M.L. Geodeticka zobrazeni a deformace Riemannovych prostord.
Podgorica, 1997.

Teorie difeomorfismu variet (Theory of Diffeomorphisms of Manifolds)
Garant: Prof. RNDr. Josef Mikes, DrSc.

Cilem predmétu je ziskat prehledné znalosti specialnich difeomorfizm( (pseudo-) Riemannovych variet a
jejich zobecnéni v rozsahu potfebném pro praci v geometrii. Zejména se jedna o zvladnuti nasledujici
problematiky:

Izometrickd, konformni, geodeticka, holomorfné-projektivni a F-planarni zobrazeni, transformace a
deformace prostora s afinni konexi a Riemannovych prostor(. Fundamentalni rovnice a vlastnosti
uvedenych zobrazeni, transformaci a deformaci.

Literatura:

e Eisenhart L.P. Riemannian geometry, 1948.

e Petrov A.Z. Einstein spaces. Pergamon Press, 1969.

e Kobayashi S.,Nomizu K. Foundations of Differential geometry I, Il. Willey, 1969.

e Sinyukov, N. S. Geodesic mappings of Riemannian spaces. Nauka Moskva, 1979.

e Mikes, J., VanZurova, A., Hinterleitner, |. Geodesics Mappings and some generalizations. Olomouc,
Palackého univerzita, 2009.

e Mikes$ J., Radulovi¢ Z.,Gavriléenko M.L. Geodetickd zobrazeni a deformace Riemannovych prostord.
Podgorica, 1997.



2. Dalsi studijni povinnosti

Vseobecné studijni povinnosti studenta DSP stanovi ,Studijni a zkusebni fad Univerzity Palackého
v Olomouci“ a ,Opatieni dékana PFF upravujici ustanoveni Studijniho a zkuSebniho fadu UP v Olomouci”
(viz www.prf.upol.cz)

e publikovat v domacich a zahrani¢nich odbornych ¢asopisech
(,,Vysledky prezentované v disertacni praci musi byt zvefejnény nejméné ve dvou recenzovanych
publikacich, kde je student doktorského studia autorem a nejméné jedna z téchto publikaci musi
byt zvefejnéna ve vSeobecné uzndvaném mezinarodnim védeckém c¢asopisu...” — vynatek
z ,,Opatreni dékana...”)

e prezentovat vysledky na domdcich a zahranic¢nich konferencich a seminatich

e publikovat ve sbornicich z domacich a zahrani¢nich konferenci a seminar

e zapojit se do védecké a pedagogické ¢innosti na Skolicim pracovisti.
(podilet se na reseni asporni jednoho grantového projektu, interni studen - vést v semestru
v praméru 2-4 vyucovaci hodiny seminaf nebo cviceni tydné)

3. Statni doktorska zkouska

Spolu s prihlaskou ke SDZ odevzddva kandidat stru¢nou anotaci své disertacni prace.

Pfedméty SDZ

e Universalni algebra (Universal Algebra)

e Teorie svazl (Lattice Theory)

e Usporadané grupy (Ordered Groups)

e Matematickd logika (Mathematical Logic)
e Teorie mnozin (Set Theory)

e Topologie (Topology)

Tématické okruhy k SDZ

Universalni algebra

Pojem algebry, podalgebry, homomorfismu a kongruence.

Homomorfni obrazy, véta o homomorfismu a véty o isomorfismech.

Direktni a subdirektni souciny a rozklady, subdirektné ireducibilni algebry.

Volné algebry daného typu, termy. Volné algebry ve tfidach algeber. Vlastnost universalniho zobrazeni.
Termy. Svaz kongruenci. Mal cevovo lemma.

Identity, variety algeber. Birkhoffovy véty. Ekvacionalni logika, deduktivni uzavér.

Kongruencni podminky. Mal’cevovské podminky.

Funkéné Uplné a primarni algebry.

Topologie

Pojem topologie a uzdvéru. Uzavérové systémy na mnoziné. Baze a subbdze topologického prostoru.
Axiomy oddélovani. Spojitd zobrazeni, homeomorfismy.

Souvislost. Kompaktnost. Soucinové topologie.


http://www.upol.cz/fileadmin/user_upload/PrF-dokumenty/Studijni_oddeleni/Opatreni_dekana.pdf
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Metrické topologické prostory. Urysohnovo metrizacni lemma.
Uplné prostory, konvergence. Sité.

Matematicka logika

Klasicka dvouhodnotova logika, souvislost s Booleovymi algebrami.
Predikatova logika prvniho stupné. Relace, odvozovaci pravidla, kvantifikatory.
Uplnost predikatové logiky

Modalita, vicehodnotové logiky. Logika Lukasieviczova a Postova.

Fuzzy logiky, souvislost s reziduovanymi svazy.

Teorie mnozin

Pojem mnoziny, podmnoziny, systému podmnozin. Uzdvérovy systém.

Mohutnosti mnozin, diagonalni princip.

Kardindlni ¢isla, kardindlni aritmetika, ordinalni aritmetika.

Axiomy teorie mnozin (Zermelo-Fraenkel, Hilbert-Bernays).

Axiom vybéru, Zermelovo lemma, Uplné usporadané mnoziny.

Hypotéza kontinua, zobecnéna hypotéza kontinua. Nezavislost AC a HC na Zermelo-Fraenkel axiomatickém
systému.

Uspoiradané grupy

Usporadané grupy (po-grupy), svazové usporadané grupy (l-grupy).

Homomorfimy a izomorfimy po-grup a I-grup.

Konvexni I-podgrupy a l-idealy I-grup.

Prvopodgrupy, regularni podgrupy a polary I-grup.

Vyznacné variety I-grup (zejména abelovské I-grupy, reprezentovatelné I-grupy, I-grupy s normalnimi
hodnotami).

Svaz variet |-grup.

Pfedméty SDZ

Okruhy a moduly (Theory of Rings and Modules)

Algebraicka geometrie (Algebraic Geometry)

Topologie (Topology)

Projektivni roviny a prostory (Projective planes and spaces)

o Klasicka diferencidlni geometrie (Classical Differential Geometry)

e Diferencovatelné variety (Differentiable Manifolds)

e Teorie difeomorfism(l na varietach (Theory of Diffeomorphisms on Manifolds)
e Riemannovska geometrie (Riemannian Geometry)

Tématické okruhy k SDZ

Okruhy a moduly (Rings and Modules)

Pojem okruhu, podokruhu, oboru integrity a télesa, Idealy v okruzich, faktorovy okruh dle idealu.
Délitelnost v oborech integrity, obory integrity hlavnich ideall. Vnoreni oboru integrity do télesa, vnoreni
polokruhu do okruhu. Moduly, podmoduly, faktorové moduly. Grupy homomorfism& moduld. Direktni
souciny a soucty modulll. Volné, projektivni a injektivni moduly. Artinovské a Noetherovské moduly.
Jednoduché moduly. Radikaly okruhd.

Algebraicka geometrie (Algebraic Geometry)

Komutativni algebra, afinni uzaviené mnoZziny, algebraické variety, reguldrni funkce na afinnich uzavienych
mnoZzindach, racionalni funkce na algebraickych varietach, dimenze algebraické variety.



Topologie (Topology)

Pojem topologie a uzdvéru. Uzavérové systémy na mnoziné. Baze a subbdze topologického prostoru.
Axiomy oddélovani. Spojita zobrazeni, homeomorfismy. Souvislost. Kompaktnost. Soucinové topologie.
Metrické topologické prostory. Urysohnovo metrizaéni lemma.

Uplné prostory, konvergence. Sité.

Projektivni roviny a prostory (Projective planes and spaces)

projektivni a afinni rovina jako incidenéni struktura, ternarni struktury a koordinatizace afinni a projektivni
roviny, kolineace, roviny desarguesovské, pappovské, moufangovské; projektivni prostor, projektivni
prostor nad télesem, fundamentalni véty projektivni geometrie, projektivni prostor nad okruhem,
Klingenbergova projektivni geometrie.

Klasicka diferencialni geometrie (Classical Differential Geometry)

Pojem kFivky, kFivosti, uréenosti kfivek a jejich dotykd. Pojem plochy, tecné roviny, kfivosti, Gaussovych a
Weiengartenovych formuli, Gaussovych a Peterson-Codazziovych formuli, Theorema Egregium, specidlni
krivky a sité, teorie geodetickych krivek, specialni plochy: rozvinutelné, konstantni kfivosti, minimalni.

Diferencovatelné variety (Differentiable Manifolds)

Diferencovatelné variety a diferencovatelnd zobrazeni. Te¢né prostory, tecna zobrazeni, vektorova pole,
Lieova zavorka. Tenzorova algebra, tenzorové pole na varieté. Afinni (linearni) konexe, kovariantni
derivovani, tenzor ktivosti a torze. Paralelni prfenos, geodetické krivky. Lieovy grupy transformaci.

Riemannovska geometrie (Riemannian Geometry)

Riemannova metrika, existence metrik na varieté, délka vektor( a kfivek, obsah oblasti, Uhel mezi vektory a
krivkami. Levi-Civitova konexe a Christoffelovy symboly, Riemann(v a Ricciho tenzor a jejich vlastnosti.
Paralelni prenos v Riemannovych prostorech, geodetické krivky a jejich vlastnosti. Geodetické a n-
ortogondlni soustavy souradnic. Teorie kfivosti v Riemannovych prostorech, teorie ploch a nadploch
Riemannovych prostor(l. Frenetovy formule pro kfivky v Riemannovych prostorech.

Teorie difeomorfisml variet (Theory of Diffeomorphisms of Manifolds)

Izometrickd, konformni, geodeticka, holomorfné-projektivni a F-planarni zobrazeni, transformace a
deformace prostora s afinni konexi a Riemannovych prostor(. Fundamentalni rovnice a vlastnosti
uvedenych zobrazeni, transformaci a deformaci.



