Bakalarské a magisterské studijni programy
na Ustavu matematiky a statistiky Masarykovy univerzity

Rozvaha o strukture a obsahu studijnich programi garantovanych Ustavem, vychazejici ze zasad
stanovenych zakonem, Narodnim akreditacnim Ufadem a vedenim univerzity, projednana vedenim
ustavu dne 24. kvétna 2017 a Radou Ustavu dne 22. zafi 2017.

1. Obecné uvahy

1.1. Pro bakalarské studium budeme nabizet studijni program Matematika jako tzv. program se
specializacemi. Kromé toho budeme nabizet ucelené studijni plany pro tzv. sdruZend studia, tj.
studijni plany na Urovnich maior i minor viceméné svobodné volitelné v kombinacich napfi¢ MU a
doporucené (resp. provozné pfimo podporované) pro nékolik takovych kombinaci.
1.2. Pro ptipadny samostatny profesné zaméreny matematicky program jsme zatim neidentifikovali
dostatecné atraktivni prileZitosti, Ustav ale bude vyhleddvat mozZnosti se na takovych programech na
Masarykové univerzité podilet. Timto smérem se ale v aktudlni rozvaze nebudeme poustét.
1.3. V magisterském studiu budeme nabizet dva studijni programy Matematika (Pure Mathematics) a
Aplikovand matematika (Applied Mathematics). V obou pfipadech pljde o studijni programy se
specializacemi, resp. v pfipadé programu Matematika uvazujeme o volnéjsi formé specifikace
zaméreni student(. Je pfitom mozZné také podporovat sdruzena studia s minorem nebo maiorem
matematiky (napf. v obdobé k sou¢asnému oboru ,,matematika s informatikou”), v kontextu strategie
MU ale budou spiSe prichazet do Uvahy uzké spoluprace pfi spolecné realizaci mezioborovych
programU (napf. pokracovani dobré spoluprace propojujici matematiku a ekonomii, tj.
pfirodovédecké a ekonomicko-spravni fakulty, nebo matematické biologie, tj. uvnitf prirodovédecké
fakulty).
1.4. V diskusi matematickych studijnich programi budeme sledovat tfi riizné urovné z hlediska
struktury nabidky a tfi réizné pohledy z hlediska obsahu. Pijde nam o tyto Urovné:

* specializace programu (resp. doporucené kombinace plant maior ¢i minor blokd dvou rliznych

program),

¢ odrazeni jednotlivych oblasti matematiky ve studijnich planech,

e jednotlivé vyucované pfedméty studia.
1.5. Na téchto urovnich chceme deklarovat, do jaké miry se budeme soustredit na pohledy

* celkové koncepce a vystavby teorie a vyjasnéni souvislosti k dalSim oblastem matematiky,

* osvojeni si rutiny dGkazu a tvorby pojmdi,

* osvojeni si rutiny vyuZivdni dotéenych matematickych pojmu a nastroja (napfi¢ oblastmi

matematiky a zejména mimo matematiku).

1.6. Oblasti matematiky jsou v kontextu studijnich programd dany zdvaznym seznamem v definici
vzdélavaci oblasti Matematika. Jsou to (pfevzato doslovné z Natizeni vlady €. 275/2016 Sb., ze dne
24. srpna 2016, o oblastech vzdélavani ve vysokém skolstvi):

e algebra a teorie Cisel,

e geometrie a topologie,

e diskrétni matematika a matematicka logika,

¢ matematickd analyza,

* numericka matematika,

* matematické modelovani,

¢ pravdépodobnost a statistika,



e financni a pojistnd matematika,

¢ aplikovana matematika.
1.7. Z pohledu studijnich program je tfeba toto rozdéleni rozumné interpretovat, protoze je na
prvni pohled zfejmé, Ze se takto nazvané oblasti prekryvaji. Pro nase potreby budeme zejména
povaZzovat posledni jmenovanou oblast ,aplikovand matematika” za implicitné pokrytou v ostatnich,
a to tim zpUsobem, Ze nékteré casti studijnich plant budou brat zfetel na primé vyuzivani
budovanych teorii a nastroji. Na trovni programi bakalarskych bychom méli poskytnout alespon
zakladni predstavu o vSech oblastech pro vSechny specializace.
1.8. Je tfeba také vidét, Ze velmi ¢asto jsou pojmy a s nimi souvisejici dovednosti a intuice
jednotlivych vyse uvedenych oblasti vykladany a pouzivany hned v pocatecnich elementarnich fazich
budovani oblasti jinych. Markantni je to napf. na typickych Uvodnich blocich prednasek linearni
algebry a geometrie a jesté vice v diferencialnim a integralnim poctu, kde se nutné setkavame
s postupy algebry, geometrie, topologie, diskrétni matematiky i logiky.
1.9. Ustav matematiky a statistiky by mél déle posilit své aktivity v popularizaci studia matematiky,
vCetné aktivni prace s talenty, organizace cilenych zajmovych akci, expozice matematickych témat
v univerzité tfetiho véku, snahy o prezentace v médiich, socidlnich sitich a na internetu apod. Obecné
je tfeba popularizaci moznosti studia u nas profesionalizovat a velmi vyrazné zlepsit informovanost o
nasich absolventech a spolupraci s nimi.
1.10. Pfijimani do studia na magisterské trovni by mélo byt flexibilni, bez nadbytecnych vazeb na
nase vlastni bakalarské programy. Chceme podporovat pfichod studentl po absolvovani jinych skol,
véetné zahranicnich.



2. Struktura bakalatskych programi a spolecné bloky kurzd

2.1. S ohledem na zdméry Masarykovy univerzity a predbézné diskuse s partnery uvnitt univerzity
(zejména Ekonomicko-spravni fakulta MU (dale ESF), Fakulta informatiky MU, nékteré obory uvnitt
Prirodovédecké fakulty MU), navrhujeme schéma vystavby programi zndzornéné na obrazku nize.
2.2. V ramci bakalafského programu Matematika navrhujeme nasledujici specializace:

* Financni a pojistnd matematika (Financial and Insurance Mathematics)

¢ Modelovdni a vypocty (Computational Mathematics)

e Statistika a analyza dat (Statistics and Data Analysis)

e Obecnd matematika (Pure Mathematics).
2.3. Pro sdruzena studia budeme mit navrZzeny dvé moZnosti naplnéni pozadavk( bloku typu maior.
Jednak pujde o pfedméty a povinnosti prevzaté z nabidky pro zdkladni program se specializacemi,
véetné bakalarské prace, bude ale také k dispozici kompaktni blok v hodnoté 32 kr. (4 semestry 4/2
po 8 kr.), ktery ekvivalentné nahradi podstatnou ¢ast zakladnich prednasek v programu se
specializacemi (zejména bloky analyzy, linearni algebry a geometrie, diskrétni matematiky a algebry).
Doplnénim o dalsi pfednasky (napf. statistika, numerika — indikaci, o které prednasky muze jit, Ize
vidét v tabulkdch v pfiloze, a to ve sloupci minor) tak vznikne celistvy blok typu minor a zaroven bude
mozno zformovat alternativni blok typu maior se zahrnutim bloku informatickych predmeétd
(podobny soucasnému oboru ,,Modelovani a vypocty”, ktery chceme obdobné nabizet pod ndzvem
»Matematika v aplikacich” se zahrnutim minor( jinych obor(, zejména ekonomie a matematické
biologie).

Spoleény zaklad MU /Fakulta
15 kr.
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2.4. Prvni z moznosti formovani bloku maior v pfedchozim odstavci je predjednana s ESF jako cesta
ke kombinacim Matematika-Ekonomie a predpoklddame, Ze budeme tyto kombinace nabizet zcela
symetricky, tj. vtomto materidlu pojedndavame o verzi s maiorem v Matematice, druhou moznosti
bude vyuZit standardni minor Matematiky k maioru v Ekonomii, tak jak jej nadefinuji na ESF. Strategie
MU pravdépodobné umozni relativné snadné preklopeni studentl béhem prvnich let studia, pokud
zméni nazor na svoji volbu ¢asti maior a zaméreni bakalarské prace. Jednotlivé kurzy takto
strukturovaného bloku minor budou také vhodné pro interdisciplindrni program Matematicka
biologie.

2.5. Rozvaha v kontextu odstavcl 1.4 — 1.6 na Urovni specializaci studia je shrnuta v nasledujici
tabulce. Radky zde odpovidaji oblastem matematiky, sloupce specializacim studia, resp. minoru, a
pismena K, D, A predstavuji po fadé celkovou koncepci, dlikazovou rutinu a rutinu v aplikacich.
Ciselné hodnota 0 pak naznaduje nevelkou dileZitost, zatimco hodnota 2 poukazuje na velkou
dulleZitost prislusného pohledu.

Finan¢. a pojist. Modelovani a Statistika a analyza
Obecné schéma matematika vypocty dat

K D A K D A K D A K D A K D A

Obecna matematika| Minor Matematika

Algebra a teorie Cisel 1 0 0 1 0 2 1 0 1 2 2 1 1 1 1

Geometrie a
topologie

Diskrétni matem. a
matem. logika

Matematicka analyza 1 1 1 1 0 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1
Numericka

) 1 0 1 1 1 2 2 0 2 2 1 1 1 1 1
matematika

Matematické
modelovani

Pravdépodobnost a
matem. statistika

Finan¢ni a pojistna
matematika

2.6. Pro jednotlivé oblasti matematiky bude tfeba navrhnout vhodné zakladni kurzy a jejich zahrnuti
do povinnych/doporucenych studijnich plant jednotlivych specializaci ¢i minoru. Zaroven bude
vhodné pro tyto kurzy zvazit priority v obdobé k obecné tabulce z 2.5. Tomuto problému se podrobné
vénovala pracovni skupina na UMS v jarnich mésicich 2017.

2.7. Na zakladé intenzivnich diskusi byly v pracovni skupiné sestaveny mozné studijni plany. Tento
material je k dispozici, mél by dobfe poslouZit jako iniciaéni rozvaha proveditelnosti celkové

s vz

koncepce a bude jisté slouZzit jako vychodisko pro dalsi diskuse a rozvahy. Ve ctvrté casti tohoto

2 1 2 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0

dokumentu jsou v tabulkach uvedeny vyse diskutované priority ve strukture predmétq, jak byly
diskutovany pracovni skupinou. Jde pritom o pokus specifikovat optimalni profilovani daného
predmétu v kontextu jeho zafazeni do celkové struktury a to z Uzkého pohledu konkrétni
specializace. Vysledkem ma byt srozumitelny podklad pro budouci diskuse o kompromisnim obsahu
jednotlivych kurz(i a urcité pfitom nepujde o vytvoreni péti rliznych paralelné realizovanych verzi. Je
ale mozné v nékterych ptipadech uvazovat o verzich dvou a zaroveri mohou byt z toho pohledu
vyprofilovany vhodné dopliujici (volitelné) seminare Ci jiné aktivity, které pripadné odchylky od
predstav pro jednotlivé specializace zkoriguiji.

2.8. Z vystupu prdace pracovni skupiny (viz prehledné tabulky nize) je zietelné, Ze v kontextu
zakladnich blokd kurzl spoleénych pro vSechny specializace velmi vyrazné dominuje oblast
matematické analyzy (ndvrh obsahuje 14 semestralnich hodin pfedndsek analyzy, oproti 4 u statistiky



nebo linedrni algebry, 2 u algebry nebo diskrétni matematiky atd.). To je pozitivni v tom smyslu, Ze
diferencidlni a integralni pocet, stejné jako dalsi pokrocilejsi oblasti matematické analyzy, jsou velmi
pfirozenou platformou pro pochopeni zakladnich pojm0 a technik mnoha oblasti matematiky, viz
komentar v odstavci 1.7 vyse.

2.9. Z tabulek je také vidét, Ze velmi vyrazna skupina studentll nebude navstévovat pokrocilejsi kurzy
v jednotlivych oblastech vibec, cemuz je tfeba peclivé prizplsobit obsah kurz( zakladnich. Toto
konstatovani se zcela stejné dotyka vSech ostatnich zakladnich pfednasek povinnych pro viechny
specializace, tj. zejména analyzy, algebry, linearni algebry a geometrie, diskrétni matematiky.

2.10. V kontextu studijnich plant typu minor/maior mize byt vyhodnéjsi jind celkova struktura,
protozZe tam nebude k dispozici dostatecny celkovy rozsah studijniho planu na pokryti kompletnich
zakladnich blokd standardniho programu. Zplisob matematického mysleni, matematicky pfistup

k feseni problémd, jakoZ i dostupné ilustrace aplikaci, Ize pfitom rychleji rozvinout i prostfednictvim
diskrétni matematiky a algebraickych metod a role platforem z prfedchazejicich dvou odstavci se
mUiZe obratit. Z tohoto pohledu by mél byt koncipovan alternativni blok zakladnich prednasek pro
minor zminény v odstavci 2.3.



3. Struktura magisterskych program(

3.1. Magisterské studium by mélo byt kvalitativné i organizacné vyrazné odlisné od studia
bakalafského. Klicovou dovednosti by zde méla byt schopnost vnimani a aktivniho osvojovani
vysledk( z riznych oblasti matematiky, zapojovani se do praktickych projektové orientovanych praci,
pfipadné zapojeni do aktivni spoluprace ve vyzkumu a vyvoji nebo v konzultacni praxi.
3.2. Zaroven je tfeba studenty vychovavat pro jejich budouci pracovni zafazeni na mezinarodnim
pracovnim trhu. Jako samoziejmé se v tomto kontextu jevi zavedeni angli¢tiny jako alternativniho
jazyka pro vyuku i komunikaci, v€etné zakladnich povinnych prednasek a cviceni.
3.3. Kromé vlastnich pracovnikd s vyraznou mezinarodni zkusenosti je vhodné vyse uvedenych cild
dosahovat vyraznym zapojenim externich prednasejicich a to jak zahrani¢nich vyzkumnik
navstévujicich ustav, tak odbornik( z partnerskych instituci. Oboji by se mélo tykat obou
magisterskych programd.
3.4. Program Matematika. V ramci tohoto programu byly v diskusi zvaZzovany nasledujici specializace

e algebra,

* geometrie,

¢ matematicka analyza.
Alternativni moznosti je realizovat program Matematika jakoZto program bez specializaci, tj.
zaméreni studentll by bylo dano jejich volbou diplomové prace a volitelnych blokl predmétd, se
kterymi by samoziejmé byly spojeny volitelné bloky v ramci okruh(l otazek ke statnicim.
3.5. Blok spole¢nych povinnych predmétl bude poskytovat prehled zakladnich matematickych teorii,
a to jak na urovni hlubsiho vhledu do vybrané uzsi partie, tak zejména z pohledu Sirsich souvislosti a
aplikaci, ale také metodiky specifické pro danou oblast. Pravé o tento blok predmétd by se méla
opirat magisterska uroven Sirsiho rozhledu absolventl v matematice. Oproti stavajicimu stavu se zde
jevi jako velmi Zadouci rozvinout schopnost studentl vnimat matematické vysledky, jejich vyznam a
vyuZziti, aniz by nutné prosli vSemi detaily jejich dlkazl v pIné obecnosti.
3.6. Dalsi povinné ¢i povinné volitelné bloky predmétd jiz budou specifické pro jednotlivé
specializace, resp. budou odrazet zaméreni student(l, a mély by primarné pfispét k ziskani
pozadovanych schopnosti pro samostatnou tvUrci praci v prislusné uzsi oblasti matematiky. Klicovou
zde musi byt diplomova prace a zejména u vysoce kvalitnich praci bychom méli vyrazné preferovat
jejich vypracovani v anglictiné.
3.7. Vzhledem k ocekdvanym nevelkym poctim student(l je vhodné koncipovat celkovou nabidku
predmétl pro tento program Usporné, zamérit se na samotné kvalifikacni prace, umoznovat a
doporucovat studentlim vybér i z prednasek pro aplikovanou matematiku (zejména z jejich
spolec¢nych povinnych a povinné volitelnych kurzid) a doplriovat nabidku o specializované (¢asto ad
hoc organizované) prednasky nabizené spolecné magisterskym i doktorskym studentim.
3.8. Do znaéné miry je déleni na specializace v pfipadé tohoto programu docela volné (pokud vibec
nastane) a z dosavadni praxe vime, Ze je casto vybér diplomové prace cilen do jiné oblasti, nez je
student zapsan. Nejvice je to vidét na dosavadnim oboru ,geometrie”, kterd mlze byt prakticky zcela
»analyticka“ nebo zcela ,algebraicka“. Tuto volnost urcité nechceme narusit.
3.9. Program Aplikovana matematika. V tomto programu budou nabizeny specializace

« financ¢ni a pojistna matematika (Financial and Insurance Mathematics),

¢ modelovani a vypocty (Computational Mathematics),

* statistika a analyza dat (Statistics and Data Analysis).

« diferencialni rovnice a jejich aplikace (Differential equations and their applications).
Posledni jmenovana specializace se od predchozich odlisuje vétSim dlrazem na propojeni
teoretickych, numerickych i aplikacnich aspektl diferencidlnich a diferencnich rovnic.



3.10. | v tomto programu bude samoziejmé spolecny blok povinnych predmét(, jehoz zaméreni by
mélo cilit na prakticky uzite¢né nastroje pro vystavbu, softwarové implementace, Ci aplikace
matematickych a statistickych modeld, spolecné vsem zamérenim.

3.11. Jednotlivé specializace tohoto programu by mély mit prevazné praktické zaméreni, absolventi
by méli mit i okamzité vyuZzitelné dovednosti. Podstatnou ¢ast kapacity programu bychom méli
uvolnit pro prakticky orientované projekty nebo projektové vedené kurzy s pfimou Ucasti externich
spolupracujicich osob/subjektd.

3.12. Zaroven musime cilit i na hlavni pfidanou hodnotu absolventd matematickych program( —
jejich schopnost logického a racionalniho pfistupu k formulaci a feseni problém zaloZzenou na
schopnosti abstraktniho mysleni a dovozovani véci, tak jak je vlastni matematickym teoriim.



4. Nastin obsahu bakalarskych kurz( po jednotlivych oblastech matematiky

V této casti uvadime strucné shrnuti vysledku diskuse pracovni skupiny se zahrnutim pohled
specifikovanych vyse, viz napf. odstavec 2.7.
4.1. Nasledujici tabulky podavaji pfehled pfedmétl, jak je v kontextu jednotlivych specializaci
bakalafského programu a prevazné na zakladé prednasek jiz existujicich sestavila pracovni skupina

v jarnich mésicich roku 2017. Nafialovéla pole ukazuji, Ze s predmétem se nepocita ani na Urovni
doporuceni, u minoru jsou vyznaceny plné varianty, které ale v prvnich ¢tyrech tabulkdch mohou byt
nahrazeny kompaktnim blokem zminénym v odstavci 2.3. Rozdéleni pfedméti po tabulkach je tfeba
brat s rezervou, napf. linearni algebra by mohla byt i v algebre, stochastické modely v modelovani
apod. Volbu je moZné ale také brat jako naznaceni akcentu, ktery by v pfedmétu mél byt obsazen.

Financ. a pojist. | Modelovania Statistika a Obecna Minor
Algebra a teorie Cisel matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
K D A K D A K D A K D A K D A
Algebra l 2/2 1 1 1 1 0 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1
Algebralll 2/2 2 2 1
Systém
v v ,y 2/1 1 0 2 1 0 2
pocitac. algebry
Financ. a pojist. Modelovania Statistika a Obecna Minor
Geometrie a topologie matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
K D A K D A K D A K D A K D A
tinedrnialgebra | ), | 4 |y [ 2 [ 1 a2 2| 2| 1] 2]2] 1] 1] 1]2
a geometrie |-l
Linearni alzeb
inearni a .ge ra 2/2 3 2 1
a geometrie lll
Topologie 2/1 2 1 1
Diskrétni matematika Finan¢. a p(:JjISt. Mod’eIO\:anl a |Statistika a analyza Obecna.n Minor Matematika
L, . matematika vypocty dat matematika
a matematicka logika
K D A K D A K D A K D A K D A
Diskrétni 22| 1| 1|1 | 1|12l 2]2|o]|1]|1]1
matematika
Teorie grafi 2/1 1 1 1
Teorie mnoiin 2/0 2 1 1
Mat icka
a. ematicka 21 5 1 0
logika




Financ. a pojist. | Modelovania Statistika a Obecna Minor
Matematicka analyza matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
K D A K D A K D A K D A K D A
Matematicka
. 4/2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 2 0 1 1 2
analyza I-lll
Matematicka
. 2/2 1 1 2 1 0 1 1 1 2 2 1 1 1 0 1
analyza IV
Funkcionalni
. 2/1 2 [ 1] 1
analyzal
Analyzav
komplexnim 2/2 2 1 0
oboru
Obycejné
diferencialni 2/2 2 1 1
rovnice
Diferencialni
geometrie 2/2 1 1 0
kfivek a ploch
L, Financ. a pojist. Modelovani a Statistika a Obecna Minor
Numericka . L, . . .
. matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
matematika
K D A K D A K D A K D A K D A
N ické
umericxe 2l 1l 22| 2| 22222220 1] 1]2
metody |
Numerické
2/1 0 0 1 1 1 2 1 0 1
metody Il
Vypocetni
matematické 2/2 1 0 1 1 1 1 1 0 1
systémy
Vypocetni 22 ol o | 1] ool 1] 1] 0] 2
statistika
Teori
eone 22l 1l 22| 1| 22| 1] 0] 1
optimalizace
Algoritmizace a
numerické 2/1 1 0 1 1 1 2 1 0 1
vypocty
Numerické 21l 1 ol o] 1| 1| 1] 1] 0] o0
vypocty algebry
L Financ. a pojist. Modelovani a Statistika a Obecna Minor
Matematické X L , . .
delovani matematika vypo¢ analyza dat matematika Matematika
modelovan K| o] Al xk][o|alk[po]a]lx][o[alk][Dp]a
Spojité
deterministické | 2/2 1 0 1 1 1 2 1 1 1
modely |
Diskrétni
deterministické | 2/2 1 0 1 1 1 2 1 0 2
modely
Nelinearni
mearnt a2l 1o | 1|1 |o| 1|10 1
dynamika
Modelovania
. 2/1 0 0 1 1 1 2 1 0 1
simulace




. Financ. a pojist. | Modelovani a Statistika a Obecna Minor
Pravdépodobnost a . Ly , . .
tatistik matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
statistika k[ ol a]lk][o|la]lx]o]alxk][po][alk][Dd]a
Pravdépodob.
. 2/2 1 1 1 1 0 2 2 1 2 2 2 0 1 0 2
a statistika I-ll
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5. Strucny prehled predjimaného obsahu bakalarského programu, spole¢ného vsem
specializacim, po oblastech matematiky.

Tato Cast také primo navazuje na praci pracovni skupiny. Opét je uvedené treba brat jako vychodisko
k diskusi a jako ovéreni proveditelnosti celého konceptu. Zejména tento prehled nebere v potaz, ve
kterych ¢astech zakladnich ¢i jinych blokl budou zmifiované obsahové pozadavky napliovany (viz
komentare o prekryvu oblasti v ivodu tohoto materialu). Je proto tfeba peclivé zakomponovat do
zakladnich prednasek analyzy, algebry, geometrie atd. formou ilustrace vyuZiti budovanych pojm0 a
vysledk( vsechny koncepty a znalosti poZadované nize alespon informativné v téch oblastech, které
v zakladnich spolec¢nych prednaskach zahrnuty viibec nejsou.

5.1. Algebra a teorie Cisel. Detailné: Zakladni algebraické struktury (grupa, okruh, obor integrity,
téleso) - priklady a jejich zakladni vlastnosti. Homomorfismy a jejich jadra, podstruktury, délitelnost
v komutativnim okruhu, ireducibilita, okruh s jednoznaénym rozkladem. Zaklady elementarni teorie
Cisel. Okruh polynomu jedné proménné nad libovolnym okruhem (specialné nad télesy: Euklidiv
algoritmus, jednoznacnost rozkladu, kofeny a jejich nasobnost, souvislost s derivaci). Okruh
polynom vice proménnych (symetrické polynomy). Informativné: booleovské algebry a svazy,
algebraické aspekty maticového poctu, vybrané aplikace teorie grup (akce grup a souvisejici aplikace
v kombinatorice apod.).

5.2. Geometrie a topologie. Detailné: zakladni pojmy vektorového poctu s dlirazem na lineérni a
kvadratické koncepty (baze, linedrni zobrazeni, souvislosti s maticovym poctem, linearni a
kvadratické formy). Geometrickd interpretace a vyuZziti maticového poctu (vlastni Cisla, zakladni
principy spektralni teorie, diagonalizace a Jordan(v tvar). Zaklady analytické geometrie (afinni a
euklidovské prostory, zobrazeni). Zakladni koncepty mnozZinové topologie (spojitost, kompaktnost).
Informativné: kvadriky, grupy transformaci, elementy projektivni geometrie, zakladni koncepty
geometrické topologie (homotopie, homologie, diskretizace apod.).

5.3. Diskrétni matematika. Detailné: Elementy vyrokové logiky a teorie mnoZin (zobrazeni,
usporadani, dobré usporadani, ekvivalence a rozklady, kardindlni a ordinalni ¢isla). Elementarni
kombinatorika (pravidla souctu a soucinu, DirichletGv princip, rozdélovani predmétt do prihradek),
vytvorujici funkce pro posloupnosti, feseni rekurenci. Zakladni pojmy teorie grafl. Informativné:
priklady grafovych algoritm, priklady geometrickych algoritmd, diskrétni varianty konceptd a
postupl matematické infinitesimalni analyzy.

5.4. Matematicka analyza. Detailné: Diferencialni pocet funkci jedné a vice proménnych
(elementarni funkce, limita, spojitost, derivace a diferencidl, volné a vazané extrémy). Integralni
pocet funkci jedné a vice proménnych (neurcity integral, Riemanniv a Lebesguelv integral, kfivkovy
a plosny integral, integraly zavislé na parametru). Metrické prostory (metrika, konvergence, Uplné a
kompaktni prostory, Banachova véta o pevném bodu). ODR (existence a jednoznacnost pocatecni
ulohy pro rovnice 1. fadu, fesSeni rovnic 1. a 2. fadu, systémy linearnich rovnic s konstantnimi
koeficienty). Ciselné a mocninné fady. Informativné: zaklady teorie miry, zakladni pojmy

z funkciondlni analyzy (L? prostory, Hilbertovy a Banachovy prostory), zaklady Fourierovy analyzy
(Fourierova fada a transformace, Laplaceova transformace, konvoluce), zaklady analyzy v komplexni
proménné (mocninné fady v C, Cauchyova véta, Cauchy(lv vzorec). Pfiklady PDR. Zaklady
optimalizace a variac¢niho poctu.

5.5. Numericka matematika. Detailné: Problematika robustnosti vypoctu, iterativni numerické reSeni
rovnic (feseni systémua linedrnich a nelinearnich rovnic). Zaklady numerické optimalizace (metoda
nejmensich ¢tvercd, metoda zlatého fezu, metoda plleni intervalu apod.). Polynomialni interpolace
(Lagrangelv a Newton(v interpolacni polynom), numerické derivovani a integrovani. Informativné:
Numerické problémy maticového poctu, rozklady matic (LU, singularni, QR), pseudoinverze.
Numericka reSeni diferencialnich rovnic (diferenéni metody).



5.6. Matematické modelovani. Detailné: algoritmizace uloh, zakladni numerické vypocty a pouziti
softwaru (Matlab, R, Maple, Sage apod.), spojité a diskrétni deterministické modely (struktura reseni
linearniho systému a jeho kvalitativni vlastnosti, uziti Laplaceovy transformace a transformace Z,
autonomni systémy, trajektorie, stabilita feSeni a aplikace na modely dynamiky populaci,
epidemiologické modely, ekonomické modely apod.).

5.7. Pravdépodobnost a statistika. Detailné: Kolmogorova axiomatickd definice pravdépodobnosti;
podminéna pravdépodobnost. Definice ndhodnych veli¢in a vektor(, diskrétni a absolutné spojité
nahodné velic¢iny, distribucni funkce, pravdépodobnostni funkce, hustota; Ciselné charakteristiky
nahodnych veli¢in a vektoru (stfedni hodnota, rozptyl, kvantily, kovariance, korelace); asymptotické
vlastnosti nahodnych veli¢in (zakon velkych cisel, centralni limitni véta). Nahodny vybér a statistiky
(nestrannost a konzistence); bodové a intervalové odhady, metoda maximalni vérohodnosti.
Testovani hypotéz (zakladni principy, formulace hypotéz, testovaci statistika, p-hodnota, pfiklady
jedno- a dvou-vybérovych testl). Linearni regrese, analyza rozptylu, analyza kovariance, odhady a
testy parametr(, korelacni analyza. Stochastické modely (markovské retézce, matice prechodu,
Chapmanovy-Kolmogorovovy rovnice).

5.8. Financ¢ni a pojistnd matematika. Detailné: Jednoduché Uroceni a diskontovani, sloZzené a spojité
uroceni a diskontovani, investice, soucasna a budouci hodnota, vnitfni mira vynosnosti, doba
navratnosti, sporeni, dichody, uvéry, dluhopisy, durace a konvexita, akcie. Informativné: Modelovani
délky Zivota, funkce preziti a intenzita mrtnosti, princip ekvivalence a metody vypoctu Cistého
pojistného, soucasnd hodnota a vypocet rezervy, modely poctu skod a jejich velikosti.



6. Nastin struktury spolecnych blokl predmétt v magisterskych programech.

6.1. Program Matematika. VSechny tfi specializace budou mit spole¢ny blok sméfrovany k SirSimu
vhledu do matematickych teorii. Priblizné 30 kredit(i tohoto bloku ma byt rozprostieno do 4-6
povinnych kurzQ. Pracovni skupina diskutovala dvé varianty. V prvni varianté by ,analytické”
predméty mély zahrnout PDR (véetné pfesahu do variacnich metod a vyhledu smérem k numerickym
aplikacim) a metody matematického programovani, jeden z ,geometrickych” predméti by mél byt
blizky matematické analyze (tzv. globalni analyza, Lieovy grupy apod.), druhy vice algebraicky (patrné
algebraicka topologie), diskuse o obsahu dvou algebraickych predmét( (teorie modulll a teorie
kategorii) jesté budou pokracovat. Ve druhé varianté by mélo byt méné povinnych kurzd, ale zato

s vétSimi hodinovymi dotacemi a vétsi Sifi.

6.2. Spolecné s diplomovou praci jsou timto spolecnym blokem celého programu naplnény formalni
strukturni pozadavky. Povinné volitelné a doporuéené predméty mohou byt proto Feseny zvlast po
jednotlivych specializacich, resp. s ohledem na podporovand zaméreni.

6.3. Program Aplikovana matematika. V tomto programu uvazujeme o pouze tiech spolecnych
povinnych pfedmétech — Casové Fady, Stochastickd analyza a Pokro€ilej$i partie numerickych metod
(celkem do 20 kredit). Dale bude nabizen rozsahly blok spole¢nych povinné volitelnych predmeét
zahrnujici i kurzy primarné pfipravené pro teoreticky program, resp. nabizené v rdmci spolupréace

s interdisciplindrnimi obory.



