
PRAVIDLA PRO ORGANIZOVÁNÍ STÁTNÍ DOKTORSKÉ ZKOUšKY Z
MATEMATICKÉ ANALÝZY (4M3) PRO STUDENTY SE ZAMĚŘENÍM

NA REÁLNOU, KOMPLEXNÍ A FUNKCIONÁLNÍ ANALÝZU

1. Struktura zkoušky

1.1. Pro účely státńı doktorské zkoušky budou na stránkách RDSO (též u předsedy,
mı́stopředsedy a tajemńıka) vedeny (tedy připraveny a pr̊uběžně doplňovány) dva seznamy
témat označené jako

• seznam A, obsahuj́ıćı témata, která patř́ı ke všeobecným znalostem z matematické
analýzy;

• seznam B, obsahuj́ıćı speciálněǰśı témata z matematické analýzy.

Všechna témata na obou seznamech budou z podstatné části sloužit k rozš́ı̌reńı znalost́ı
studenta o látku, která neńı zahrnuta do požadavk̊u ke statńı magisterské zkoušce.

1.2. Témata budou mı́t přiměřený rozsah, obvykle 70-100 stránek v závislosti na obt́ıžnosti
látky, který by měl zhruba odpov́ıdat obsahu alespoň jedné semestrálńı přednášky opatřené
hodinovou dotaćı 2/0. U každého tématu bude uveden podrobný sylabus, seznam požadované
literatury včetně stránek, jméno autora tématu a základńı seznam pedagogických nebo
vědeckých pracovńık̊u schopných a ochotných uvedenou látku zkoušet (u každého tématu
bude zajǐstěno, aby byl v České republice k dispozici dostatečný počet (nejméně dvě)
takové osoby).

1.3. Školitel studenta, chystaj́ıćıho se ke státńı doktorské zkoušce, vybere pro účely této
zkoušky právě jedno téma (označme jej ṕısmenem a) ze seznamu A a právě jedno téma
(označené ṕısmenem b) ze seznamu B. K těmto dvěma témat̊um přidá ještě třet́ı téma
(které označ́ıme ṕısmenem c), bĺızké hlavńımu předmětu studia či výzkumu př́ıslušného
studenta. Téma c může, ale nemuśı být obsaženo v aktuálńı verzi jednoho ze seznamů
A, B. Jeho rozsah by měl být obdobný rozsahu témat na seznamech A a B. Školitel
navrhne alespoň jednoho examinátora pro téma c. Celkový soubor tř́ı zvolených témat a,
b, c předlož́ı školitel RDSO ke schváleńı co nejdř́ıve po zahájeńı př́ıslušného doktorského
studia, nejpozději však před podáńım žádosti o stanoveńı termı́nu zkoušky.

1.4. RDSO se seznámı́ s návrhem školitele a pečlivě posoud́ı přiměřenost zvolené kombi-
nace a rozsahu tématu c, pokud již před zkouškou toto téma nebylo uvedeno na některém
ze seznamů. Po d̊ukladném posouzeńı návrhu rozhodne RDSO hlasováńım, zda návrh
školitele schváĺı. Pak RDSO vyrozumı́ školitele o výsledku hlasováńı. V př́ıpadě, že návrh
schválen nebude, oznámı́ RDSO školiteli seznam nedostatk̊u a vyzve jej k jejich odstraněńı.

1.5. Poté, co RDSO schváĺı školitelem navržený seznam témat a, b, c, navrhne RDSO
složeńı zkušebńı komise děkanovi fakulty ke schváleńı.
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1.6. Po ustanoveńı zkušebńı komise a určeńı termı́nu zkoušky seznámı́ RDSO všechny
členy zkušebńı komise podrobně se schválenými sylaby témat a, b, c a ke každému z témat
urč́ı jednoho zkoušej́ıćıho. Žádný ze tř́ı zkoušej́ıćıch nesmı́ být zároveň školitelem studenta,
a to ani v př́ıpadě tématu c.

1.7. Zkouška se bude skládat ze tř́ı část́ı, ve kterých budou položeny otázky k daným
témat̊um a, b a c.

1.8. Seznamy A a B budou trvale otevřeny k pr̊uběžnému doplňováńı. Kdokoli a kdykoli
může podat RDSO návrh na zařazeńı daľśıho tématu do některého z obou stávaj́ıćıch
seznamů. Např́ıklad po každé zkoušce může být téma c přidáno na některý z obou seznamů
(pokud se na tomto seznamu nenacházelo již před zkouškou), aby mohlo být v budoucnu
využ́ıváno daľśımi studenty, kteř́ı by o ně př́ıpadně mohli projevit zájem. Každý návrh na
zařazeńı nového tématu na některý ze seznamů podaný RDSO bude pečlivě posouzen.
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2. Seznam A

2.1. Teorie distribućı.

• distribuce a jejich základńı vlastnosti, lokalizace a nosiče distribućı, konvoluce dis-
tribućı, temperované distribuce a jejich Fourierova transformace, Paleyho-Wienerovy
věty, Sobolevovo lemma, fundamentálńı řešeńı, eliptické rovnice; [20], strany 149–
222

možńı examinátoři: M. Rokyta, J. Spurný
autor tématu: J. Spurný
posledńı úprava: 11/2010

2.2. Pokročileǰśı partie spektrálńı teorie.

• hlubš́ı vlastnosti grupy invertovatelných prvk̊u, Lomonosovova věta, aplikace Gelfan-
dovy transformace v nekomutativńıch algebrách, vlastńı č́ısla normálńıho operátoru,
positivńı operátory a odmocniny, grupa invertibilńıch operátor̊u, Gelfandova-Naimarkova-
Segalova konstrukce, ergodická věta, spektrálńı věta pro neomezené normálńı operátory,
semigrupy operátor̊u; [20], strany 267-271, 292-301, 327-341, 368-385

možńı examinátoři: V. Müller, J. Spurný
autor tématu: J. Spurný
posledńı úprava: 11/2010

2.3. Komplexńı analýza.

• Harmonické funkce: Cauchyovy-Riemannovy rovnice, Poisson̊uv integrál, vlastnost
pr̊uměru, chováni Poissonova integrálu u hranice, věty o reprezentaci; [21], strany
257–276

• Konformńı zobrazeńı: zachováváńı úhl̊u, lineárńı lomená zobrazeńı, normálńı tř́ıdy,
Riemannova věta (bez d̊ukazu), spojitost na hranici, konformńı zobrazeńı mezikruž́ı;
[21], strany 307–314, 318–322

• Nulové body holomorfńıch funkćı: nekonečné součiny, Weierstrassova věta o fak-
torizaci, interpolačńı problém, Jensen̊uv vzorec, Blaschkeho součiny; [21], strany
329–344

• Analytické pokračováńı: regulárńı a singulárńı body, pokračováńı podél křivek, věta
o monodromii, konstrukce modulárńı funkce, Picardova věta; [21], strany 351–364

možńı examinátoři: O. Kalenda, M. Rokyta
autoři tématu: O. Kalenda a M. Rokyta
posledńı úprava: 11/2010
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2.4. Úvod do abstraktńı harmonické analýzy.

• Lokálně kompaktńı topologické grupy : pojem topologické grupy, Haarova mı́ra,
modulárńı funkce, konvoluce na lokálně kompaktńıch abelovských grupách; [13],
strany 31–54

• Unitárńı reprezentace: základńı pojmy (unitárńı ekvivalence, ireducibilńı reprezen-
tace, cyklická reprezentace, komutant), Schurovo lemma, funkce pozitivńıho typu,
Gelfandova-Raikovova věta; [13], strany 67–86

• Harmonická analýza na LCA grupách: duálńı grupa a jej́ı topologie, Fourierova
transformace, Plancherelova věta, Pontrjaginova věta o dualitě, věta o inverzi; [13],
strany 87–103

možńı examinátoři: P. Holický, M. Zelený
autor tématu: M. Zelený
posledńı úprava: 11/2010

2.5. Úvod do teorie aproximaćı.

• Existence a jednoznačnost nejlepš́ı aproximace: základńı pojmy, existence a jed-
noznačnost nejlepš́ı aproximace pro konečně-dimenzionálńı, stejnoměrně a striktně
konvexńı Banachovy prostory, metrická projekce; [9], strany 20–24

• Aproximace spojitých funkćı: Lagrangeova formule, Čebyševovy polynomy, Her-
mitteova interpolace, Bernsteinovy polynomy, monotónńı operátory, Fejérova věta,
silná jednoznačnost, Haarova podmı́nka, alternačńı věta, Markovovy systémy, de la
Vallée Poussinova věta, Freudova věta; [9], strany 57–83

• Kolmogorovova věta a jej́ı d̊usledky: charakterizace nejlepš́ı aproximace na kon-
vexńıch množinách pomoćı funkcionál̊u, Fenchelova věta, Kolmogorovova věta, Rivlinova-
Shapirova věta; [11], strany 58–67

• Prostory hladkých funkćı: modul spojitosti, modul hladkosti, Marchaudova nerovnost,
Lipschitzovy prostory; [11], strany 46–54

• Ústředńı věty teorie aproximaćı: př́ımé a inverzńı věty trigonometrické aproximace,
Jacksonova věta, Stěčkinova věta, simultánńı aproximace, Zamanského lemma,
Czipszerova a Freudova věta, Szegöova věta, Bernsteinova nerovnost, Markovova
nerovnost, Timanova–Zygmundova věta, aproximace algebraickými polynomy; [11],
strany 97–99, 201–211, 219–223

možńı examinátoři: L. Pick
autor tématu: L. Pick
posledńı úprava: 12/2010

2.6. Klasické partie harmonické analýzy.

• Poisson̊uv integrál, maximálńı funkce, řešeńı Dirichletovy úlohy pro Laplaceovu
rovnici, Bessel̊uv a Riesz̊uv potenciál, souvislosti se Sobolevovými prostory, Hilber-
tova transformace, singulárńı integrálńı operátory, Calderónova-Zygmundova jádra,
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multiplikátory v Lebesgueových prostorech, Michlinova-Hörmanderova věta; [23,
kapitoly 1–3]

možńı examinátoři: L. Pick, J. Malý
autor tématu: M. Krbec
posledńı úprava: 12/2010

2.7. Haudsorffova mı́ra a záměna proměnných v integrálu.

• Hausdorffova mı́ra a dimenze, základńı vlastnosti, isodiametrická nerovnost, hus-
toty, Hausdorffova mı́ra a elementárńı vlastnosti funkćı, záměna proměnných pro
lipschitzovské transformace: area formula, coarea formula; [12], strany 60–119

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý, L. Pick
autor tématu: J. Malý
posledńı úprava: 11/2010

2.8. Prostory funkćı s konečnou variaćı a aproximace hladkými funkcemi.

• pokrývaćı věty, prostor BV , věta o struktuře, aproximace a kompaktnost, stopy,
rozš́ı̌reńı, coarea formula pro funkce s konečnou variaćı, isoperimetrické nerovnosti,
cantorovská část, skoky, množiny s konečným perimetrem, redukovaná hranice,
Gaussova-Greenova věta pro množiny s konečným perimetrem, charakterizace po-
moćı mı́ry hustotńı hranice, aproximativńı diferencovatelnost, diferencovatelnost
v Lp a W 1,p, konvexńı funkce, Whitneyova rozšǐrovaćı věta, aproximace funkcemi
tř́ıdy C1; [12], strany 166–256

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý, L. Pick
autoři tématu: J. Malý, L. Pick
posledńı úprava: 11/2010
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3. Seznam B

3.1. Úvod do teorie interpolaćı.

• Klasické interpolačńı věty: Rieszova-Thorinova věta, Marcinkiewiczova věta; [7],
strany 9–22

• Abstraktńı teorie interpolaćı: kategorie a funktory, páry prostor̊u, interpolačńı pros-
tory, Aronszajnova-Gagliardova věta, věta o duálech; [7], strany 34–48

• Metoda reálné interpolace: Peetreho K-funkcionál a J-funkcionál, Holmstedtovy
formule, věta o reiteraci, věta o ekvivalenci metod, věta o hustotě, monotónńı
interpolačńı prostory, Cwikelovo lemma, K-funkcionál pro dvojici (L1, L∞); [4],
strany 293–330, 74–79

možńı examinátoři: L. Pick, B. Opic
autor tématu: L. Pick
posledńı úprava: 12/2010

3.2. Topologický stupeň:

• jednoznačnost stupně, konstrukce stupně, vlastnosti stupně a Brouwerova věta,
Borsukova věta, součinová formule a Jordanova separačńı věta, konstrukce a vlast-
nosti Lerayova-Schauderova stupně; [10], strany 1–67

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý, J. Spurný
autor tématu: J. Spurný
posledńı úprava: 11/2010

3.3. Integrálńı reprezentace na kompaktech.

• těžǐstě mı́ry, uspořádáńı měr, Choquetova reprezentačńı věta, abstraktńı hranice,
Choquetovy a Bauerovy simplexy; [2], strany 1–55, 84–109

možńı examinátoři: O. Kalenda, J. Spurný
autor tématu: J. Spurný
posledńı úprava: 11/2010

3.4. Teorie C∗-algeber.

• základńı vlastnosti C∗-algeber, uspořádáńı na C∗-algebrách, positivńı prvky, ko-
mutativńı algebry, representace, topologie na von Neumannových algebrách, věty
o aproximaci; [17], odd́ıly 4.1-4.5 (strany 236–285) a 5.1-5.3 (strany 304–330)

možńı examinátoři: J. Hamhalter, O. Kalenda, V. Müller, J. Spurný
autor tématu: O. Kalenda, J. Spurný
posledńı úprava: 6/2018
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3.5. Deskriptivńı teorie množin.

• hierarchie borelovských množin, věty o oddělováńı a redukci, hierarchie projek-
tivńıch množin, analytické a koanalytické množiny, analyticky a koanalyticky úplné
množiny, prostory stromů a lineárńıch uspořádáńı, vlastnosti regularity analyt-
ických a koanalytických množin, prvńı oddělovaćı princip, prostá borelovská zo-
brazeńı, Novikov̊uv oddělovaćı princip, borelovské množiny s kompaktńımi řezy,
polské grupy a borelovská měřitelnost, věty o redukci, věta o omezenosti koanalyt-
ického ranku, univerzálńı množiny pro ∆1

1(X), Choquetova věta o kapacitabilitě,
rruhý oddělovaćı princip, zobrazeńı se spočetnými vzory bod̊u; [22], strany 115–182
bez Solovayova př́ıkladu v odstavci 4.5.3 na stranách 151–153

• Kuratowského a Ryllova-Nardzewského selekčńı věta; [22], strany 189–193
• Borelovské množiny se σ-kompaktńımi řezy; [22], strany 219–227
• Uniformizace koanalytických množin; [22], strany 236–240

možńı examinátoři: P. Holický, L. Zaj́ıček, M. Zelený
autoři tématu: P. Holický a M. Zelený
posledńı úprava: 11/2010

3.6. Prostory funkćı.

• Prostory integrovatelných a diferencovatelných funkćı: Orliczovy, Morreyovy, Cam-
panatovy prostory, prostor BMO, Sobolevovy prostory; [19], strany 126–166, 209–
229, 249–292

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý, B. Opic, L. Pick
autoři tématu: M. Krbec, L. Pick
posledńı úprava: 12/2010

3.7. Singulárńı integrály.

• maximálńı funkce, pokrývaćı věty, Fourierova transformace singulárńıch integrál̊u,
L2 odhady, slabé L1 odhady, interpolace; [23], strany 3–53

• Rieszova transformace, sférické harmoniky; [23], strany 54–80

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý, L. Pick
autor tématu: J. Malý
posledńı úprava: 12/2010

3.8. Littewoodova–Payleyova teorie.

• maximálńı funkce, pokrývaćı věty, Fourierova transformace singulárńıch integrál̊u,
L2 odhady, slabé L1 odhady, interpolace; [23], strany 3–53

• Littewoodova–Payleyova teorie a multiplikátory; [23], strany 81–115

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý, L. Pick
autor tématu: J. Malý
posledńı úprava: 12/2010
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3.9. Rieszovy a Besselovy potenciály.

• maximálńı funkce, pokrývaćı věty, Fourierova transformace singulárńıch integrál̊u,
L2 odhady, slabé L1 odhady, interpolace; [23], strany 3–53

• Rieszovy a Besselovy potenciály, ekvivalence Sobolevových prostor̊u a prostor̊u
Besselových potenciál̊u; [23], strany 116–165

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý, B. Opic, L. Pick
autor tématu: J. Malý
posledńı úprava: 12/2010

3.10. Hardyho prostory.

• reálně analytické Hardyho prostory, definice pomoćı maximálńıch operátor̊u, charak-
terizace pomoćı rozkladu na atomy, spojitost singulárńıch operáror̊u, dualita VMO-
H1-BMO, Feffermanova-Steinova nerovnost; [24], strany 87–177

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý, B. Opic, L. Pick
autor tématu: J. Malý
posledńı úprava: 12/2010

3.11. Zobrazeńı s konečnou distorźı.

• definice a jej́ı geometrická interpretace, př́ıklady, spojitost, slabě monotonńı funkce,
nenulovost jakobiánu, otevřenost a diskrétnost; [16], strany 99–163, 401–428

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý
autor tématu: J. Malý
posledńı úprava: 12/2010

3.12. Isoperimetrická nerovnost.

• formulace izoperimetrického problému, dvourozměrné d̊ukazy, Federerova-Flemingova
věta, Gromov̊uv d̊ukaz, Gagliardova-Nirenbergova nerovnost s přesnou konstantou,
Minkowského area, Brunnova-Minkowského nerovnost, izoperimetrická nerovnost
pro perimetr; [8], strany 1–100

možńı examinátoři: S. Hencl, J. Malý, D. Pražák
autor tématu: J. Malý
posledńı úprava: 12/2010

3.13. Diferencovatelnost konvexńıch funkćı.

• Konvexńı funkce: Gâteauxovská a fréchetovská diferencovatelnost, subdiferenciál,
Bishop-Phelpsova věta o hustotě funkcionál̊u nabývaj́ıćıch normu, existence nikde
fréchetovsky diferencovatelné normy na separabilńım prostoru s neseparabilńım
duálem; [5], strany 83–89
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• Nulové množiny : základńı vlastnosti haarovsky nulových množin, rozd́ıl haarovsky
nenulových množin obsahuje okoĺı neutrálńıho prvku, kladný kužel v prostoru `p je
haarovsky nulový, Gaussovské mı́ry v Banachově prostoru, Gaussovsky a Aronsza-
jnovsky nulové množiny; [5], strany 125–130, 135–142

• Body nediferencovatelnosti : Konvexńı (nebo Lipschitzovská) funkce na separabilńım
Banachově prostoru je Gâteauxovsky diferencovatelná až na Aronszajnovsky nulovou
množinu; [5], strany 153–155

možńı examinátoři: P. Holický, O. Kalenda, J. Tǐser, L. Zaj́ıček
autor tématu: J. Tǐser
posledńı úprava: 12/2010
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