PRAVIDLA PRO ORGANIZOVANI STATNI DOKTORSKE ZKOU:sKY Z
MATEMATICKE ANALYZY (4M3) PRO STUDENTY SE ZAMERENIM

NA REALNOU, KOMPLEXNI A FUNKCIONALNI ANALYZU

1. STRUKTURA ZKOUSKY

1.1. Pro tcely stétni doktorské zkousky budou na strankdch RDSO (téz u predsedy,
mistopfedsedy a tajemnika) vedeny (tedy pfipraveny a prubézné doplinovany) dva seznamy
témat oznacené jako

e seznam A, obsahujici témata, ktera patii ke vseobecnym znalostem z matematické

analyzy;

e seznam B, obsahujici specialnéjsi témata z matematické analyzy.
Vsechna témata na obou seznamech budou z podstatné casti slouzit k rozsiteni znalosti
studenta o latku, kterd neni zahrnuta do pozadavku ke statni magisterské zkousce.

1.2. Témata budou mit pfiméteny rozsah, obvykle 70-100 stranek v zavislosti na obtiznosti
latky, ktery by mél zhruba odpovidat obsahu alespon jedné semestralni prednasky opattené
hodinovou dotaci 2/0. U kazdého tématu bude uveden podrobny sylabus, seznam pozadované
literatury vcetné stranek, jméno autora tématu a zékladni seznam pedagogickych nebo
védeckych pracovniku schopnych a ochotnych uvedenou lédtku zkouset (u kazdého tématu
bude zajisténo, aby byl v Ceské republice k dispozici dostateény pocet (nejméné dve)
takové osoby).

1.3. Skolitel studenta, chystajiciho se ke stétni doktorské zkousce, vybere pro tcely této
zkousky préavé jedno téma (oznac¢me jej pismenem a) ze seznamu A a pravé jedno téma
(oznacené pismenem b) ze seznamu B. K témto dvéma tématum piidé jesté tieti téma
(které oznacime pismenem c), blizké hlavnimu predmétu studia ¢ vyzkumu piislusného
studenta. Téma c muze, ale nemusi byt obsazeno v aktualni verzi jednoho ze seznamu
A, B. Jeho rozsah by mél byt obdobny rozsahu témat na seznamech A a B. Skolitel
navrhne alespon jednoho examinatora pro téma c. Celkovy soubor tii zvolenych témat a,
b, ¢ predlozi skolitel RDSO ke schvaleni co nejdiive po zahéjeni ptislusného doktorského
studia, nejpozdéji vsak pred podanim zadosti o stanoveni terminu zkousky.

1.4. RDSO se seznami s navrhem skolitele a peclivé posoudi primérenost zvolené kombi-
nace a rozsahu tématu c, pokud jiz pred zkouskou toto téma nebylo uvedeno na nékterém
ze seznamu. Po dukladném posouzeni navrhu rozhodne RDSO hlasovdnim, zda navrh
skolitele schvali. Pak RDSO vyrozumi skolitele o vysledku hlasovani. V piipadé, ze navrh
schvalen nebude, oznami RDSO skoliteli seznam nedostatku a vyzve jej k jejich odstranéni.

1.5. Poté, co RDSO schvali skolitelem navrzeny seznam témat a, b, ¢, navrhne RDSO

slozeni zkusSebni komise dékanovi fakulty ke schvaleni.
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1.6. Po ustanoveni zkusebni komise a urceni terminu zkousky sezndmi RDSO vsSechny
¢leny zkusebni komise podrobné se schvalenymi sylaby témat a, b, ¢ a ke kazdému z témat
uréf jednoho zkousejictho. Zadny ze tif zkousejicich nesmi byt zdroven skolitelem studenta,
a to ani v pripadé tématu c.

1.7. Zkouska se bude sklddat ze tii ¢éasti, ve kterych budou polozeny otazky k danym
tématum a, b a c.

1.8. Seznamy A a B budou trvale otevieny k prubéznému dopliovani. Kdokoli a kdykoli
muze podat RDSO navrh na zafazeni dalstho tématu do nékterého z obou stavajicich
seznamu. Naptiklad po kazdé zkousce muze byt téma c pridano na néktery z obou seznamu
(pokud se na tomto seznamu nenachdzelo jiz pred zkouskou), aby mohlo byt v budoucnu
vyuzivano dal$imi studenty, ktefi by o né piipadné mohli projevit zajem. Kazdy navrh na
zarazeni nového tématu na néktery ze seznamu podany RDSO bude peclivé posouzen.



PRAVIDLA STATNI DOKTORSKE ZKOUsKY 3

2. SEZNAM A

2.1. Teorie distribuci.

e distribuce a jejich zakladni vlastnosti, lokalizace a nosice distribuci, konvoluce dis-
tribuci, temperované distribuce a jejich Fourierova transformace, Paleyho-Wienerovy
véty, Sobolevovo lemma, fundamentalni feSeni, eliptické rovnice; [20], strany 149-
222

mozni examindtori: M. Rokyta, J. Spurny
autor tématu: J. Spurny
posledni uprava: 11/2010

2.2. Pokrocilejsi partie spektralni teorie.

e hlubsi vlastnosti grupy invertovatelnych prvku, Lomonosovova véta, aplikace Gelfan-
dovy transformace v nekomutativnich algebrach, vlastni ¢isla norméalniho operatoru,
positivni operatory a odmocniny, grupa invertibilnich operatoru, Gelfandova-Naimarkova-
Segalova konstrukce, ergodickd véta, spektralni véta pro neomezené normalni operétory,
semigrupy operéatoru; [20], strany 267-271, 292-301, 327-341, 368-385

mozni examindtori: V. Miiller, J. Spurny
autor tématu: J. Spurny
posledni dprava: 11,/2010

2.3. Komplexni analyza.

e Harmonické funkce: Cauchyovy-Riemannovy rovnice, Poissoniv integral, vlastnost
prumeéru, chovani Poissonova integralu u hranice, véty o reprezentaci; [21], strany
257-276

e Konformni zobrazeni: zachovavani uhlu, linearni lomend zobrazeni, norméalni tiidy,
Riemannova véta (bez diikazu), spojitost na hranici, konformni zobrazeni mezikruzi;
[21], strany 307-314, 318-322

e Nulové body holomorfnich funkci: nekonecné souciny, Weierstrassova véta o fak-
torizaci, interpolaéni problém, Jensenuv vzorec, Blaschkeho souciny; [21], strany
329-344

o Analytické pokracovdni: regularni a singularni body, pokrac¢ovani podél krivek, véta
o monodromii, konstrukce moduldrni funkce, Picardova véta; [21], strany 351-364

mozni examindtori: O. Kalenda, M. Rokyta

autori tématu: O. Kalenda a M. Rokyta
posledni iprava: 11/2010
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2.4. Uvod do abstraktni harmonické analyzy.

e Lokalné kompaktni topologické grupy: pojem topologické grupy, Haarova mira,
modularni funkce, konvoluce na lokalné kompaktnich abelovskych grupach; [13],
strany 31-54

e Unitdarni reprezentace: zakladni pojmy (unitarni ekvivalence, ireducibilni reprezen-
tace, cyklickd reprezentace, komutant), Schurovo lemma, funkce pozitivniho typu,
Gelfandova-Raikovova véta; [13], strany 67-86

e Harmonickd analyza na LCA grupdch: dudlni grupa a jeji topologie, Fourierova
transformace, Plancherelova véta, Pontrjaginova véta o dualité, véta o inverzi; [13],
strany 87-103

mozni examindtori: P. Holicky, M. Zeleny
autor tématu: M. Zeleny
posledni iprava: 11/2010

2.5. Uvod do teorie aproximaci.

e Fuxistence a jednoznacnost nejlepsi aproximace: zakladni pojmy, existence a jed-
noznacnost nejlepsi aproximace pro konecné-dimenzionalni, stejnomérné a striktné
konvexni Banachovy prostory, metrickd projekce; [9], strany 20-24

o Aprozimace spojitych funkei: Lagrangeova formule, Cebysevovy polynomy, Her-
mitteova interpolace, Bernsteinovy polynomy, monoténni operatory, Fejérova véta,
silna jednoznacnost, Haarova podminka, alternac¢ni véta, Markovovy systémy, de la
Vallée Poussinova véta, Freudova véta; [9], strany 57-83

e Kolmogorovova véta a jeji dusledky: charakterizace nejlepsi aproximace na kon-
vexnich mnozinach pomoci funkcionalii, Fenchelova véta, Kolmogorovova véta, Rivlinova-
Shapirova véta; [11], strany 58-67

e Prostory hladkych funkci: modul spojitosti, modul hladkosti, Marchaudova nerovnost,
Lipschitzovy prostory; [11], strany 46-54

o Ustredni véty teorie aprorimaci: primé a inverzni véty trigonometrické aproximace,
Jacksonova véta, Stéckinova véta, simultanni aproximace, Zamanského lemma,
Czipszerova a Freudova véta, Szegoova véta, Bernsteinova nerovnost, Markovova
nerovnost, Timanova-Zygmundova véta, aproximace algebraickymi polynomy; [11],
strany 97-99, 201-211, 219-223

mozni examindtori: L. Pick
autor tématu: L. Pick
posledni iprava: 12/2010

2.6. Klasické partie harmonické analyzy.

e Poissontv integral, maximalni funkce, feSeni Dirichletovy tlohy pro Laplaceovu
rovnici, Besseluv a Riesztuiv potencial, souvislosti se Sobolevovymi prostory, Hilber-
tova transformace, singularni integralni operatory, Calderénova-Zygmundova jadra,
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multiplikdtory v Lebesgueovych prostorech, Michlinova-Hormanderova véta; [23,
kapitoly 1-3]

mozni examindtori: L. Pick, J. Maly

autor tématu: M. Krbec

posledni iprava: 12/2010

2.7. Haudsorffova mira a zaména proménnych v integralu.

e Hausdorffova mira a dimenze, zakladni vlastnosti, isodiametrickd nerovnost, hus-
toty, Hausdorffova mira a elementarni vlastnosti funkci, zaména proménnych pro
lipschitzovské transformace: area formula, coarea formula; [12], strany 60119

mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly, L. Pick
autor tématu: J. Maly
posledni iprava: 11/2010

2.8. Prostory funkci s kone¢nou variaci a aproximace hladkymi funkcemi.

e pokryvaci véty, prostor BV, véta o struktufe, aproximace a kompaktnost, stopy,
roz§iteni, coarea formula pro funkce s konecnou variaci, isoperimetrické nerovnosti,
cantorovska c¢ast, skoky, mmnoziny s konetnym perimetrem, redukovand hranice,
Gaussova-Greenova véta pro mnoziny s konecnym perimetrem, charakterizace po-
moci miry hustotni hranice, aproximativni diferencovatelnost, diferencovatelnost
v LP a WP konvexni funkce, Whitneyova rozsifovaci véta, aproximace funkcemi
tridy C*; [12], strany 166-256

mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly, L. Pick
autori tématu: J. Maly, L. Pick
posledni iprava: 11/2010
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3. SEzNAM B

3.1. Uvod do teorie interpolaci.

e Klasické interpolacni véty: Rieszova-Thorinova véta, Marcinkiewiczova véta; [7],
strany 9-22
o Abstraktni teorie interpolaci: kategorie a funktory, pary prostoru, interpolaéni pros-
tory, Aronszajnova-Gagliardova véta, véta o dudlech; [7], strany 34-48
e Metoda redlné interpolace: Peetreho K-funkciondl a J-funkcional, Holmstedtovy
formule, véta o reiteraci, véta o ekvivalenci metod, véta o hustoté, monotdénni
interpola¢ni prostory, Cwikelovo lemma, K-funkciondl pro dvojici (L', L>); [4],
strany 293-330, 74-79
mozni examindtori: L. Pick, B. Opic
autor tématu: L. Pick
posledni uprava: 12/2010

3.2. Topologicky stupen:
e jednoznacnost stupné, konstrukce stupné, vlastnosti stupné a Brouwerova véta,

Borsukova véta, soucinova formule a Jordanova separacni véta, konstrukce a vlast-
nosti Lerayova-Schauderova stupné; [10], strany 1-67

mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly, J. Spurny
autor tématu: J. Spurny
posledni dprava: 11,/2010

3.3. Integralni reprezentace na kompaktech.

Choquetovy a Bauerovy simplexy; [2], strany 1-55, 84-109

mozni examindtori: O. Kalenda, J. Spurny
autor tématu: J. Spurny
posledni iprava: 11/2010

3.4. Teorie C*-algeber.

e zakladni vlastnosti C*-algeber, usporddani na C*-algebrach, positivni prvky, ko-
mutativni algebry, representace, topologie na von Neumannovych algebrach, véty
o aproximaci; [17], oddily 4.1-4.5 (strany 236-285) a 5.1-5.3 (strany 304-330)

mozni examindtori: J. Hamhalter, O. Kalenda, V. Miiller, J. Spurny
autor tématu: O. Kalenda, J. Spurny
posledni iprava: 6/2018
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3.5. Deskriptivni teorie mnozin.

e hierarchie borelovskych mnozin, véty o oddélovani a redukci, hierarchie projek-
tivnich mnozin, analytické a koanalytické mnoziny, analyticky a koanalyticky tuplné
mnoziny, prostory stromu a linearnich uspotradani, vlastnosti regularity analyt-
ickych a koanalytickych mnozin, prvni oddélovaci princip, prosta borelovska zo-
brazeni, Novikovuv oddélovaci princip, borelovské mnoziny s kompaktnimi rezy,
polské grupy a borelovska métitelnost, véty o redukei, véta o omezenosti koanalyt-
ického ranku, univerzdlni mnoziny pro Aj(X), Choquetova véta o kapacitabilité,
rruhy oddélovaci princip, zobrazeni se spoc¢etnymi vzory bodu; [22], strany 115-182
bez Solovayova ptikladu v odstavci 4.5.3 na stranach 151-153

e Kuratowského a Ryllova-Nardzewského selekéni véta; [22], strany 189-193

e Borelovské mnoziny se o-kompaktnimi fezy; [22], strany 219-227

e Uniformizace koanalytickych mnozin; [22], strany 236-240

mozni examindtori: P. Holicky, L. Zajicek, M. Zeleny
autori tématu: P. Holicky a M. Zeleny
posledni iprava: 11/2010

3.6. Prostory funkci.

e Prostory integrovatelnych a diferencovatelnyjch funkci: Orliczovy, Morreyovy, Cam-
panatovy prostory, prostor BMO, Sobolevovy prostory; [19], strany 126-166, 209—
229, 249-292
mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly, B. Opic, L. Pick
autori tématu: M. Krbec, L. Pick
posledni iprava: 12/2010

3.7. Singularni integraly.
e maximalni funkce, pokryvaci véty, Fourierova transformace singuldrnich integralu,
L? odhady, slabé L' odhady, interpolace; [23], strany 3-53
e Rieszova transformace, sférické harmoniky; [23], strany 54-80
mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly, L. Pick

autor tématu: J. Maly
posledni iprava: 12/2010

3.8. Littewoodova—Payleyova teorie.
e maximalni funkce, pokryvaci véty, Fourierova transformace singuldrnich integralu,
L? odhady, slabé L' odhady, interpolace; [23], strany 3-53
e Littewoodova—Payleyova teorie a multiplikatory; [23], strany 81-115
mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly, L. Pick

autor tématu: J. Maly
posledni dprava: 12/2010
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3.9. Rieszovy a Besselovy potencialy.

e maximalni funkce, pokryvaci véty, Fourierova transformace singuldarnich integralu,
L? odhady, slabé L' odhady, interpolace; [23], strany 3-53
e Rieszovy a Besselovy potencidly, ekvivalence Sobolevovych prostoru a prostoru
Besselovych potencidlu; [23], strany 116-165
mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly, B. Opic, L. Pick
autor tématu: J. Maly
posledni iprava: 12/2010

3.10. Hardyho prostory.

e realné analytické Hardyho prostory, definice pomoci maximalnich operatoru, charak-
terizace pomoci rozkladu na atomy, spojitost singularnich operaroru, dualita VMO-
H-BMO, Feffermanova-Steinova nerovnost; [24], strany 87177

mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly, B. Opic, L. Pick
autor tématu: J. Maly
posledni iprava: 12/2010

3.11. Zobrazeni s kone¢nou distorzi.

e definice a jeji geometricka interpretace, ptiklady, spojitost, slabé monotonni funkce,
nenulovost jakobidnu, otevienost a diskrétnost; [16], strany 99-163, 401428

mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly
autor tématu: J. Maly
posledni iprava: 12/2010

3.12. Isoperimetricka nerovnost.

e formulace izoperimetrického problému, dvourozmérné dukazy, Federerova-Flemingova
véta, Gromovuv dukaz, Gagliardova-Nirenbergova nerovnost s presnou konstantou,
Minkowského area, Brunnova-Minkowského nerovnost, izoperimetrickda nerovnost
pro perimetr; [8], strany 1-100

mozni examindtori: S. Hencl, J. Maly, D. Prazdk

autor tématu: J. Maly
posledni iprava: 12/2010

3.13. Diferencovatelnost konvexnich funkci.

o Konvexni funkce: Gateauxovska a fréchetovska diferencovatelnost, subdiferencial,
Bishop-Phelpsova véta o hustoté funkciondli nabyvajicich normu, existence nikde
fréchetovsky diferencovatelné normy na separabilnim prostoru s neseparabilnim
dudlem; [5], strany 83-89
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e Nulové mnozZiny: zakladni vlastnosti haarovsky nulovych mnozin, rozdil haarovsky
nenulovych mnozin obsahuje okoli neutralniho prvku, kladny kuzel v prostoru ¢, je
haarovsky nulovy, Gaussovské miry v Banachové prostoru, Gaussovsky a Aronsza-
jnovsky nulové mnoziny; [5], strany 125-130, 135-142

e Body nediferencovatelnosti: Konvexni (nebo Lipschitzovska) funkce na separabilnim
Banachoveé prostoru je Gateauxovsky diferencovatelna az na Aronszajnovsky nulovou
mnozinu; (5], strany 153-155

mozni examindtori: P. Holicky, O. Kalenda, J. Tiser, L. Zajicek
autor tématu: J. Tiser
posledni iprava: 12/2010
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