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Vyzkum na Ustavu matematiky a statistiky (dale jen UMS) zahrnuje nékolik hlavnich odvétvi
teoretické a aplikované matematiky, zejména algebru, topologii a teorii Cisel, geometrickou
analyzu, matematickou analyzu, statistiku a matematické modelovani.

Na&s ustav dale zajistuje vyuku teoretické matematiky, finanéni matematiky a matematiky pro
ucitele stfednich Skol. UMS také nabizi matematické predmeéty pro ostatni védni obory
Pfirodovédecke fakulty jako jsou fyzika, chemie, biologie, geografie. UCitelé nadeho Ustavu také
vedou vyuku vSech hlavnich matematickych pfedméti na Fakulté informatiky a nékterych
pfedmétt na Ekonomicko-spravni fakulté.

UMS ma akreditaci doktorského studijniho programu v nasledujicich smérech

- algebra, teorie Cisel a matematicka logika,

- geometrie, topologie a globalni analyza,

- matematicka analyza,

- obecné otazky matematiky (historie matematiky a matematické vzdélavani),
- pravdépodobnost, statistika a matematické modelovani.

Ve spolupraci s Masarykovou univerzitou UMS vydava odborny ¢asopis Archivum
Mathematicum ( http:/
emis.muni.cz/journals/AM/

). Na nasem Ustavu také sidli redakce odborného ¢asopisu

Differential Geometry and its Applications

(

http://dga.math.muni.cz/

), ktery je publikovan vydavatelstvim Elsevier. Oba ¢asopisy jsou indexovany v mezinarodnich
databazich

Mathematical Reviews

Zentralblatt fir Mathematik
a

Scopus

V soucasnosti na UMS pracuji nasledujici vyzkumné tymy. Kontaktni informace na vSechny



http://emis.muni.cz/journals/AM/
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zameéstnance jsou zde , v€etné odkazu na publikace , grantové projekty a vyuku .

ALGEBRA, TOPOLOGIE A TEORIE CIiSEL

Kategorie a uspofadané mnoziny (Jifi Rosicky, Lukas Vokfinek, Michael Lieberman). Vyzkum
je orientovan zejména na akcesibilni kategorie a jejich aplikace v algebre, algebraické topologii
a teorii modell. Do vyzkumu jsou zahrnuta témata jako napt. abstraktni elementarni tfidy,
Quillenovy modelové kategorie a slabé faktorizaéni systémy. Tym se zabyva také aplikacemi
abstraktni teorie homotopii na vypocetni topologii.

Teorie Cisel (Radan Kucera, Michal Bulant). Vyzkum je zaméren na algebraickou teorii Cisel,
zejména na abelovska télesa. Hlavnim cilem je vyzkum algebraickych struktur, které souvisi s
grupou tfid ideall okruhl celych &isel téchto téles (jako jsou grupa kruhovych jednotek nebo
Stickelbergerlv ideal).

Uspofadané mnoziny (Jan Paseka, David Kruml). Vyzkum se zabyva souvislostmi mezi
algebrou a logikou, zejména kvantovou, tense a fuzzy. Zakladnim nastrojem jsou reziduované
usporadané mnoziny, ale diraz je také kladen na kvantaly v souvislosti s C*-algebrami a
nekomutativni geometrii.

Teorie pologrup (Ondfej Klima, Michal Kunc, Libor Polédk). Vyzkum je zaméfren na ekvacionalni
charakterizace pseudovariet koneCnych pologrup a na svazy pseudovariet. Tym se také zabyva
aplikacemi pologrup na formalini jazyky, napfiklad na efektivni charakterizace tfid regularnich
jazykd.

GEOMETRICKA ANALYZA

Geometrickd komplexni analyza (Martin Kolar, llya Kossovskiy). Vyzkum se zaméfuje na
normalni formy a invarianty defini¢nich oborl a jejich hranic v komplexnich prostorech a to
zejména pfi vyskytu singularit. Dale se tym zabyva souvislostmi s teorii dynamickych systému.

Lieovske teorie, geometricka teorie parcialnich diferencialnich rovnic a geometrické struktury
(Jan Slovak, Josef Silhan, Matthew Randall, Ivan Minchev). Jde o efektivni vyuzivani
algebraické teorie reprezentaci Lieovych grup a algeber v geometrické analyze pro velkou tfidu
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zdanlivé nesouvisejicich geometrii (napf. projektivni, konformni, CR, kvaternionové), vlastnosti
invariantnich diferencialnich operatort pro takové geometrie, souvislosti se subriemannovskou
geometrii a pfimé aplikace v geometrické teorii fizeni, pocitacovém vidéni a informacéni
geometrii.

Modelovani pomoci parcialnich diferencialnich rovnic, stochastiky a spektralni teorie (Phan
Thanh Nam). V mnoha aplikacich matematiky jsou zakladni modely zaloZeny na tak velkém
mnozstvi linearné vazanych parametru, ze je pro potifebu efektivnich vypoc¢ta nutné prejit k
nelinearnim modelim s malo parametry. Tento smér moderni matematické analyzy lezi na
pomezi deterministickych a stochastickych metod, které pouziva k popisu velkych kvantovych
systému.

Pfirozené operatory a obecné geometrické struktury (Josef Janyska, lvan Kolaf, Jan Slovak).
Hlavnim objektem zajmu této skupiny jsou obecné fibrované prostory (bandly jett, Weilovy
bandly a pfirozené bandly) invariantni (tj. geometrické) operace na nich, v¢etné téch
zavisejicich na specialnich geometrickych strukturach, a aplikace geometrickych metod v
teoreticke fyzice, zejména v kovariantni klasické a kvantové teorii na zakfiveném casoprostoru.

Geometrické aspekty algebraické topologie (Martin Cadek) Vyzkum se zabyva jednak
algoritmickym pfistupem k feSeni klasickych uloh algebraické topologie (popis homotopickych
tfid zobrazeni, rozhodnout, kdy jsou dvé zobrazeni homotopicka, kdy jsou dva simplicialni
komplexy homotopicky ekvivalentni), jednak topologickymi podminkami pro existenci riznych
geometrickych struktur na varietach nizké dimenze.

MATEMATICKA ANALYZA

Nelinearni diferencialni a diferencni rovnice (Miroslav Bartusek, Zuzana Dosla, Petr Hasil,
Josef Kalas, Michal Vesely). Vyzkum je orientovan na asymptotickou teorii diferencialnich
rovnic, v€éetné rovnic se zpozdénim a rovnic neutralniho typu. Tyto rovnice maji Siroké aplikace
v pfirodnich védach, I1ékarstvi a ekonomii. Jde zejména o problematiku asymptotiky, oscilace a
stability feSeni, a o otazky spojené s okrajovymi ulohami na neohraniCenych intervalech a
numerickymi diskretizacemi téchto rovnic. Dulezitou soucasti vyzkumu je oscilaéni teorie
pololinearnich diferencialnich a diferen¢nich rovnic Eulerova typu.

Limitné periodické a skoroperiodické systemy (Petr Hasil, Michal Vesely). Jadrem tohoto
vyzkumu je analyza chovani feSeni linearnich systému s neperiodickymi koeficienty. Periodické
(tj. s periodickymi vstupnimi daty na pozici koeficientl) diferenciélni a diferencni linearni rovnice
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a systémy patfi k nejCastéji pouzivanym spojitym a diskrétnim modelim rdznych (nejen
pfirodnich) déju. Pokud je nahrazen predpoklad ryzi periodi¢nosti obecnéjsim pfipadem limitni
periodi¢nosti ¢i skoroperiodi¢nosti studovanych velicin, Ize jako feSeni uvazovanych rovnic a
systému obdrzet specifické funkce a posloupnosti, které nemohou byt feSenimi ve striktné
periodickém pfipadé. To je ve shodé s pozorovanim v mnoha situacich, kdy periodické modely
neumoznuji dostate¢né pfesny popis jevu. V ramci vyzkumu je kladen dlraz pravé na studium
téch feSeni, ktera se vyznamné liSi od feSeni periodickych systému, tj. na popis mnozin
neskoroperiodickych a neasymptoticky skoroperiodickych reseni.

Hamiltonovské a symplektické systémy (Peter Sepitka, Roman Simon Hilscher, Petr Zemanek).
Hlavnim objektem studia jsou hamiltonovské diferencialni systémy a jejich diskrétni analogie
symplektické systémy — tyto systémy jsou Uzce spjaty s optimalnimi procesy v pfirodé, védeé a
technice. Vyzkum je zaméfen napf. na témata: (i) struktura systému, jejich perturbace a
transformace, (ii) oscilacni a asymptotické vlastnosti feSeni a Sturmova-Liouvilleova teorie, (iii)
spektralni vlastnosti systému a pfidruzenych operatort, Weylova-Titchmarshova teorie, (iv)
sjednocena teorie pro spojité a diskrétni symplektické systémy na ¢asovych Skalach, (v)
aplikace v jinych oblastech matematiky, napf. ve varia¢nim poctu, optimalnim fizeni, LQR
problémech, apod.

Variaéni po&et a optimalni Fizeni (Roman Simon Hilscher, Petr Zemanek). Jde o matematickou
teorii podminek optimality prvniho a druhého fadu pro optimalizacni Ulohy variaéniho poctu a
optimalniho fizeni. Vyzkum se tyka napft. téchto témat: nutné podminky optimality, postacujici
podminky optimality, slaby Pontrjagintv princip, izoperimetrické Glohy ¢i obecnéji tlohy s
omezenimi, Hamiltonova-Jacobiho teorie (dynamické programovani), problém
linearni-kvadratické regulace (LQR problém), struktura a fesitelnost Riccatiho rovnic. Ve
vyzkumu uvazujeme spojité i diskrétni optimalizacni ulohy i jejich sjednocenou teorii na
¢asovych skalach.

MATEMATICKE MODELOVANI A STATISTIKA

Matematické modelovani (Zdenék Pospisil, Martin Kola¥, Petr Lansky, Ondfej Pokora, Lenka
Pfibylova). Vyzkumné aktivity jsou zaméfeny na tvorbu deterministickych a stochastickych
matematickych modell redlnych procesu, jejich analyzu, numerickou simulaci a pocitacovou
implementaci (matematicka prostredi Matlab, Maple, R, Matcont, Xppaut). Jedna se zejména o
modely z oboru biomediciny, ekologie, ekonomie, epidemiologie, neurofyziologie a inZzenyrstvi.
Matematické modely uvedenych procesu pfitom vyuzivaji zejména diferencialnich a
diferencnich rovnic, stochastickych diferencialnich rovnic a metod numerické matematiky a
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statistiky. Cv)Ievnové tymu spolupracuiji napf. s VUT, Univerzitou obrany, FN Brno, Biologickym
centrem AV CR, Fyziologickym ustavem AV CR, Ustavem religionistiky FF MU a Bicont
Laboratory, s.r.0.

Statistika a analyza dat (lvana Horova, Marie Budikova, Marie Forbelska, Stanislav Katina, Jan
Kolacek, Andrea Kraus, David Kraus, Radim Navratil, lveta Selingerova, Gejza Wimmer, Jifi
Zelinka). Vyzkum v tymu zahrnuje: parametrické, neparametrické a robustni statistické metody,
jadrové odhady hustoty, regresni funkce a rizikové funkce, analyzu preZiti, Casove, prostorové a
¢aso-prostorové splajnové vyhlazovani, analyzu tvaru a obrazu, statistickou grafiku,
diskriminaCni analyzu, zobecnéné linearni modely, statistické modely pro elipticky vrstevnicova
rozdéleni, ROC kfivky, odhadovani a testovani procedur v nevyvazenych heteroscedastickych
modelech a v modelech odhadu parametru kalibracni funkce, statisticka inference pro
stochastické procesy, analyza funkcionalnich dat, statistické inverzni problémy, difuzni procesy,
analyza ¢asovych fad, zpracovani signalu, epidemické procesy a modely, vétvici procesy,
bodové procesy, analyza neuplnych a chybéjicich dat, implementace do jazyk(l R a MATLAB, a
v neposledni fadé aplikace na realna data. Tym spolupracuje s mnoha domacimi i zahrani€énimi
pracovisti, mimo jiné s Ustavem antropologie Masarykovy univerzity; s Ustavem imunologie 2.
|ékarské fakulty Univerzity, s Fakultni nemocnici u sv. Anny; s Masarykovym onkologickym
ustavem; s Veterinarni a farmaceutickou univerzitou Brno; s Ortopedickou klinikou Jesseniovy
lekarské fakulty Univerzity Komenského v Marting; s Katedrou fyzické geografie a geoekologie,
Prirodovédecké fakulty, Univerzity Komenského, Bratislava; s Ustavem normalni a patologické
fyziologie a Neuroimunologickym ustavem Slovenské akademie véd v Bratislavé; s Institute of
Clinical, Biological and Differential Psychology, Faculty of Psychology, University of Vienna ve
Vidni; se School of Mathematics and Statistics, The University of Glasgow, Scotland, UK; s
Royal College of Surgeons in Ireland, Dublin, Ireland; s Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne; s Centre Hospitalier Universitaire Vausois, Lausanne; s Universitat Bern; s
Universitatsspital Bern; s Universitat Zarich; s Universitatsspital Zirich; s Ustavem teorie
infromace a automatizace AV CR Praha; s Ustavem informatiky AV CR Praha.

DALSI AKTIVITY

V oblasti matematického vzdélavani (Jaromir Siméa, Roman Pich) se zaméfujeme na
problémy stfedoSkolské matematiky a pfipravu uciteld matematiky v bakalafském,
magisterském a doktorském studiu. Specialni pozornost je vénovana strategiim feSeni riznych
matematickych uloh pro nadané stfedoskolské studenty a vyuziti pocitaclt a e-learningu ve
vyuce matematiky.
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