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Seznam predmetov 2020/21

Seznam temeljnih predmetov na magistrskem studiju

Naslednji predmeti so kljuéni v svojih skupinah in imajo zagotovljeno izvajanje vsaki dve leti.

Skupina Temeljni predmeti

Kompleksna analiza
Parcialne diferencialne enacbe
Teorija mere
Uvod v funkcionalno analizo

M1 (analiza in mehanika)

Kombinatorika
Komutativna algebra
Nekomutativna algebra
Teorija grafov

M2 (algebra in diskretna matematika)

Algebraicna topologija 1

M3 (geometrija in topologija) Analiza na mnogoterostih

M4 (numeri¢na matematika) Numeri¢na aproksimacija in interpolacija
Racunalnisko podprto geometrijsko oblikovanje

Finanéna matematika 2
Statistika 2
Verjetnost 2

M5 (verjetnost, statistika, finanéna matematika)

Logika v ra¢unalnistvu
Matematika z racunalnikom
Racunska geometrija
Verjetnostne metode v racunalnistvu

R1 (racunalniska matematika)

O (ostalo) Matemati¢ni modeli v biologiji
Astronomija
Moderna fizika




Seznam izbirnih predmetov v letu 2021/22

Skupina | Predmet Izvajalec Semester Jezik

Teorija mere Kandi¢ zimski slovenski

M1 Kompleksna analiza Forstneric zimski slovenski
Funkcionalna analiza Klep poletni | slovenski/angleski
IPA: Trace ideals and applications Kostenko poletni angleski
Teorija grup in polgrup Jezernik zimski slovenski
Kombinatorika Konvalinka zimski | slovenski/angleski

M2 . . . . . o
Kardinalna aritmetika Simpson poletni angleski
Komutativna algebra Klep poletni | slovenski/angleski
Algebrai¢na topologija 1 Smrekar zimski | slovenski/angleski

M3 Algebraicna topologija 2 Strle poletni | slovenski/angleski
Liejeve grupe Mrcéun poletni slovenski
Numeri¢na aproksimacija in interpolacija Knez zimski slovenski

M4 Numeri¢ne metode za linearne sisteme upravljanja | Plestenjak poletni slovenski
Numeri¢no resevanje parcialnih diferencialnih enacb | Zagar poletni slovenski
Financ¢na matematika 2 Perman zimski | slovenski/angleski
Verjetnost 2 Bernik zimski slovenski
Bayesova statistika Smrekar zimski slovenski

M5 Aktuarska matematika: nezivljenska zavarovanja Vidmar zimski | slovenski/angleski
Casovne vrste Basrak poletni angleski
Numeri¢ne metode v finanéni matematiki Zanette poletni angleski
IPFM1: Upravljanje s tveganji Herold /Larsen poletni angleski
Teorija programskih jezikov Pretnar poletni slovenski

R1 Racunska zahtevnost Simpson zimski | slovenski/angleski
IPRM: Verjetnostne metode v racunalnistvu Marc zimski | slovenski/angleski
Matematika z racunalnikom Jezernik poletni slovenski
IPRM: Logika v ra¢unalnistvu Bauer poletni angleski
Astronomija Zwitter oba slovenski

0) Delovna praksa Konvalinka /Kosir oba




Izbirni predmet skupine M1

Teorija mere
Marko Kandié

Vsebina:

Verjetnostni rac¢un je na zacetku pretezno preuceval diskretne dogodke s kom-
binatori¢nimi metodami. Leta 1933 je Kolmogorov postavil temelje modernejsega
pristopa, ki slonijo na teoriji mere. Mera, kot pojem, je posplos§itev pojmov dolzine,
plosc¢ine in volumna na poljubne mnozice.

Pri predmetu bomo najprej vpeljali pojma merljivega prostora in pozitivne mere.
Ogledali si bomo osnovne lastnosti in nato konstruirali Lebesgueovo mero na realni
osi, ki se na intervalih ujema z njihovo dolzino. Vpeljali bomo pojem merljivosti
funkcij in definirali Lebesgueov integral nenegativne merljive funkcije. Definicijo in-
tegrala bomo razsirili na razred absolutno integrabilnih merljivih funkcij. Izpeljali
bomo zelo pomembna Lebesgueova izreka o monotoni in dominirani konvergenci,
ki povesta, kdaj lahko zamenjamo limitni proces in integracijo. Definirali bomo
dvojni integral in se kot pri Analizi 2a vprasali, kdaj je dvojni integral enak dva-
kratnima. Na to vprasanje bomo odgovorili s Tonellijevem in Fubinijevem izrekom.
Ker se Lebesgueov in Riemannov integral ujemata v primeru Riemannovo inte-
gabilne funkcije f: [a,b] — R, nam Lebesgueova teorija omogoca nova orodja za
integracijo Riemannovo integrabilnih funkcij.

V nadaljevanju bomo vpeljali pojma realne in kompleksne mere. Dokazali bomo
Lebesgue-Radon-Nikodymov izrek ter Hahnov in Jordanov razcep realne mere.
Srecali se bomo tudi s pojmom LP-prostorov, ki predstavljajo nepogresljiv vir Ba-
nachovih prostorov v funkcionalni analizi. Nato si bomo ogledali mere na lokalno
kompaktnih prostorih. Pri tem bomo dokazali Rieszov izrek o reprezentaciji po-
zitivnih funkcionalov na C.(X). Za konec si bomo ogledali se odvajanja mer in
funkcij.

Potrebno/pricakovano predznanje: Osnove teorije mnozic, analize in topolo-
gije.

Izvedba 3/2: Predavanja in vaje. Namesto kolokvijev ena domaca naloga, ki
se uposteva pri oceni. Konéna ocena je kombinacija domace naloge, pisnega in
teoreti¢nega pisnega izpita.

Semester izvajanja: zimski

Jezik izvajanja: slovenski




Izbirni predmet skupine M1

Kompleksna analiza

Franc Forstneric¢

Opis: S kompleksno analizo ste se prvic srecali pri predmetu Analiza 2B. V okviru
tega predmeta bomo spoznali vrsto novih vsebin. Obravnavali bomo princip maksi-
muma za holomorfne funkcije in njegove posledice. Ogledali si bomo konvergenco
v prostoru holomorfnih funkcij in Montelov izrek o normalnih druzinah. Z njegovo
pomocjo bomo nato dokazali enega od kljuénih rezultatov teorije, to je Rieman-
nov upodobitveni izrek. Studirali bomo injektivne holomorfne funkcije in dokazali
izreke Koebeja, Landaua ter Picardov izrek, da je vsaka holomorfna funkcija na
kompleksni ravnini, ki izpusti vsaj dve vrednosti, konstantna. Slednji je osnova za
uvedbo pojma Kobayashijeve metrike in hiperboli¢nosti, ki povezuje kompleksno
analizo z diferencialno geometrijo. Holomorfne funkcije bomo aproksimirali z raci-
onalnimi funkcijami, v posebnih primerih s polinomi. Z uporabo vrst bomo resili
Mittag-LefHlerjev problem o obstoju meromorfne funkcije s predpisanimi glavnimi
deli, z uporabo neskonénih produktov pa bomo konstruirali holomorfne funkcije z
niclami v dani diskretni mnozici. Spoznali bomo tudi osnove pojme kohomologije
s koeficienti v snopu ter resevanje nehomogene Cauchy-Riemannove enacbe z upo-
rabo Hérmanderjeve L?-metode. V zakljuénem delu bomo obravnavali harmoni¢ne
in subharmonicne funkcije na ravninskih domenah.

Vsebina predmeta omogoca nadaljnji studij vrste podrocij, kot so Riemannove
ploskve, kompleksna analiza v ve¢ spremenljivkah, analiti¢cna in algebrai¢na geo-
metrija, naravno pa se navezuje tudi na teorijo elipti¢nih parcialnih diferencialnih
enach.

Potrebno/pri¢akovano predznanje: Osnove analize v obsegu predmetov Ana-
liza 1, Analiza 2A in Analiza 2B. NajpomembnejSe potrebne rezultate iz predmeta
Analiza 2B bomo uvodoma ponovili.

Izvedba 3/2. Predavanja in vaje. Pisni del izpita sestoji iz samostojnega reSevanja
domacih nalog, ki jih bodo §tudenti prejeli med semestrom, ter zakljuénega pisnega
izpita. Student in predavatelj imata pravico zahtevati tudi ustni izpit za potrditev
ali dvig ocene. Predmet se bo izvajal v slovenskem jeziku.

Semester: zimski

Jezik: slovenski




Izbirni predmet skupine M1

Funkcionalna analiza

Igor Klep
Vsebina: Funkcionalna analiza je veja matematicne analize, ki se ukvarja z vek-
torskimi prostori opremljenimi s topologijo ter linearnimi preslikavami med njimi.
Glavni poudarek pri tem predmetu bo na operatorskih algebrah (= mnozice zveznih
linearnih operatorjev, ki so algebra za operacijo komponiranja). Rezultati, prido-
bljeni v studiju operatorskih algeber, so pogosto podani v algebrai¢nem jeziku, v
dokazih pa uporabljamo algebrai¢ne in analiticne metode. Operatorska algebra ima
mnoge aplikacije, npr. v teoriji upodobitev, diferencialni geometriji, kvantni fiziki,
idr.

Pri predmetu bomo vpeljali lokalno konveksne prostore in se ukvarjali s kon-
veksnimi mnozicami. Le-tem bomo priredili ekstremne tocke in si ogledali, kako
te dolo¢ajo konveksno mnozico (Krein-Milmanov izrek). Spotoma bomo spoznali
Sibko, 8ibko-* topologijo in Banach-Alaoglujev izrek.

Poudarek predmeta bo pa na operatorskih algebrah. V Banachovih algebrah si
bomo ogledali spekter elementa, Rieszov funkcijski ra¢un, Gelfandova transforma-
cija. Nato se osredoto¢imo na najpomembnejsi razred operatorskih algeber: C*-
algebre. Teme bodo ideali in kvocienti, komutativne C*-algebre, funkcijski racun
v C*-algebrah, stanja in upodobitve, univerzalna upodobitev, Gelfand-Naimark-
Segalova konstrukcija, von Neumannov izrek o bikomutantu in von Neumannove
algebre, spektralni izrek za omejene normalne operatorje.

Literatura:
* J.B. Conway: A Course in Operator Theory, Graduate Studies in Math. 91;
Amer. Math. Soc., 2000.
* R.V. Kadison & J.R. Ringrose: Fundamentals of the Theory of Operator
Algebras I, II, Graduate Studies in Math. 15, 16; Amer. Math. Soc., 1997.
* J. Dixmier: C*-algebras, North-Holland, 1977.

Potrebno/pri¢akovano predznanje: Osnove algebre, analize in topologije. Zazeljeno
je poznavanje snovi iz Uvoda v funkcionalno analizo.

Izvedba 3/2. Predavanja in vaje. Poletni semester.
Namesto kolokvijev domace naloge, ki se upostevajo pri oceni. Izpit.
Jezik: slovenski ali angleski.




Izbirni predmet skupine M2

Izbrana poglavja iz analize: Trace ideals and applications
Aleksey Kostenko

Vsebina: The central result in finite-dimensional operator theory (theory of matri-
ces) is the Jordan normal form. Our main topics will be special classes of linear ope-
rators in Hilbert spaces, namely, compact operators and (unbounded) self-adjoint
operators. The purpose of the course is to get acquainted with basic results of the
theory of compact operators and operator ideals in Hilbert spaces. We will also
focus on numerous applications of this theory (bound state problems, scattering
theory, nonlinear wave equations etc.)
The following topics are expected to be treated:

e Compact operators, Hilbert—Schmidt operators, Hilbert—Schmidt Theorem,
Fredholm alternative, Spectral Theorem (for compact operators), Canonical
expansion.

e Singular values, Trace Class, Neumann—Schatten ideals.

e Fredholm determinant, Mercer’s Theorem, Lidskii’s Theorem.

e Applications: Bound state problems, 1d scattering, KdV and all that.

Potrebno/pri¢akovano predznanje: Required knowledge are the basic results
of linear algebra. Some knowledge of Hilbert spaces would be desirable and helpful.

Izvedba 3/2: Predavanja in vaje. Domaca naloga se upoSteva pri oceni pisnega
dela izpita. Po opravljenem pisnem izpitu je potrebno opraviti Se ustni del izpita.
(Lectures and tutorials. Homework is taken into account when assessing the written part
of the exam. After passing the written exam, it is necessary to pass the oral part of the
exam.)

Semester: poletni (summer)

Jezik: angleski (English)




Izbirni predmet skupine M2

Teorija grup in polgrup

Urban Jezernik

Vsebina: Grupe so osrednji pojem abstraktne algebre. Pojavljajo se povsod,
kjer je prisotna simetrija — krizem po matematiki, znanostih in umetnostih. Pri
predmetu bomo najprej spoznali klasi¢ne osnove strukturne teorije grup, za tem pa
sodobnejse poglede na grupe “od dalec¢”.

V prvem delu predmeta bomo podrobneje govorili o naslednjih strukturnih te-
mah:

e osnovne teorije grup, prezentacije, besedni problem, razsiritve in kohomo-
logija;

e delovanja grup, Cayleyjev graf, prosta delovanja na drevesih;

e dekompozicijske vrste grup, resljivost, nilpotentnost.

V drugem delu predmeta bomo raziskovali interakcijo med algebraicno strukturo
grupe in njeno funkcijo rasti. Ta za dano kon¢no generirano grupo G = (S) izra¢una
Stevilo razli¢nih elementov grupe G, ki jih dobimo z mnozenjem dolo¢nega Stevila
elementov mnozice S. V zvezi s tem si bomo pogledali naslednje teme:

e funkcija rasti, tipi rasti, izracunljivost;

e polinomska rast, upodobitve in linearne grupe, izrek Gromova;
e srednja rast, Grigor¢ukova grupa, amenabilnost;

e cksponentna rast, enakomernost, Breuillardova domneva.

Pricakovano predznanje: Algebra 2 (potrebno), Algebra 3 (priporoc¢eno) prve
stopnje studija matematike.

Izvedba izvajanja: Predavanja (3 ure/teden) in vaje (2 uri/teden).
Ocenjevanje: Pisni izpit, po opravljenem pisnem izpitu sledi Se ustni izpit.
Semester izvajanja: Zimski semester 2021/22.

Jezik izvajanja: Slovenski jezik.

Literatura:

e C. Loh, Geometric Group Theory — An Introduction, Springer, 2017.

e A. Mann, How Groups Grow, London Mathematical Society Lecture Note
Series 395, 2012.

e J. J. Rotman, An introduction to the theory of groups, Springer, 1995.




Izbirni predmet skupine M2

Kombinatorika
Matjaz Konvalinka

Vsebina:

Prestevalna kombinatorika je podroc¢je diskretne matematike, ki se ukvarja s pre-
Stevanjem matemati¢nih objektov z dolocenimi lastnostmi. Problemi segajo od zelo
lahkih (npr. stevilo permutacij mnozice z n elementi je n!) do (verjetno) neresljivih
(npr. poiskati Stevilo neizomorfnih grafov na n tockah). Pri predmetu bomo nad-
gradili znanje o osnovnih problemih prestevanja (izbori, razélenitve in razdelitve,
dvanajstera pot), g-analogih, Pélyevi teoriji, delno urejenih mnozicah in Moébiusovi
inverziji. Poudarek bo na rodovnih funkcijah in formalnih potenénih vrstih (algebra
formalnih poten¢nih vrst, ra¢unanje z rodovnimi funkcijami, eksponentna formula,
Lagrangeeva inverzija) ter na njihovi uporabi (reSevanje rekurzivnih enacb, iskanje
povprecij in standardnih deviacij, aproksimacija ¢lenov zaporedja).

Pri predmetu bomo predelali veliko ve¢ino vsebin, zahtevanih na kombinatori¢nem
delu magistrskega izpita iz diskretne matematike.

Potrebno/pricakovano predznanje: Poznavanje osnovnih principov prestevanja
(pridobljenega npr. pri predmetu Diskretna matematika 1 na prvostopenjskem
Studiju Matematike ali Finanéne matematike ali pri predmetu Kombinatorika na
prvostopenjskem studiju ISRM).

Izvedba 3/2. Izpit iz vaj in izpit iz teorije.
Semester: zimski

Jezik: Anglescina, ¢e so pri predmetu tuji studenti, sicer slovenséina.
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Izbirni predmet skupine M2

Cardinal Arithmetic (Kardinalna aritmetika)

Alex Simpson

Vsebina:
The course studies notions of infinity in mathematics, from the viewpoint of set the-
ory. On the one hand, this leads to powerful infinitary methods of proof, such as
transfinite induction. On the other, one is led naturally to mathematical questions
that apparently have no clear answer. The most famous of these is Cantor’s conti-
nuum hypothesis, which is a statement about the arithmetic of cardinal numbers.
This statement turns out to be undecidable in the sense that it can be consistently
assumed to be true, and also consistently assumed to be false.

The principal course topics are:

e The axioms of set theory.

Set theory as a foundation of mathematics.
Cardinality and the continuum hypothesis.
Ordinals, transfinite induction and well-orders.
The axiom of choice: equivalent statements, and consequences.
Alephs and cardinal arithmetic.
Inaccessible cardinals.
Sets of real numbers.

Potrebno/pricakovano predznanje: Splosna matemati¢na izobraza s 1. stopnje
Studija matematike. Predmet je izrazito matematicne narave, zato mora imeti
Student veselje do abstraktnega razmisljanja in dokazovanja izrekov.

Izvedba 3/2. Obveznosti studenta: pisni izpit in ustni izpit.
Semester: poletni

Jezik: The course will be given in English.

11



Izbirni predmet skupine M2

Komutativna algebra
Igor Klep

Vsebina:

Komutativna algebra preucuje komutativne kolobarje, njihove ideale in module.
Algebrai¢éna geometrija in moderna teorija §tevil sta zasnovani na komutativni al-
gebri. Osnovni primeri komutativnih kolobarjev so polinomski kolobarji, kolobarji
algebrai¢nih celih stevil (npr. Z ali Z[i]) in p-adi¢na cela stevila. Pri predmetu
bomo ob poudarku na geometriji nadgradili osnovno znanje teorije kolobarjev z
naslednjimi temami:

¢ Komutativni kolobarji, ideali, moduli.

* Noetherski kolobarji in Hilbertov izrek o
bazi. |

* Groebnerjeve baze, osnove racunanja z P !
ideali. !

¢ Spekter kolobarja in radikali. Lokalizacija
in napolnitev.

e Afine varietete in topologija Zariskega. P+Q
Hilbertov Nullstellensatz.

* Morfizmi, polinomske in racionalne presli-
kave. Izomorfizmi in biracionalnost.

* Projektivne varietete. V=2 —z+1

* Dimenzija in gladkost.

* Sheme.

Literatura:

* D. Eisenbud. Commutative Algebra. With a View toward Algebraic Geo-
metry, Springer, New York, 1995.

* D. Cox, J. Little, D. O’Shea: Ideals, Varieties and Algorithms: An Intro-
duction to Computational Algebraic Geometry and Commutative Algebra,
2nd edition, Springer, New York, 2005.

¢ A. Gathmann: Algebraic Geometry, zapiski, 2002.
https://www.mathematik.uni-kl.de/~gathmann/class/alggeom—2002/
alggeom-2002.pdf

Potrebno/pric¢akovano predznanje: Znanje iz predmeta Algebra 2 je potrebno,
zazeljeno pa je tudi znanje Algebre 3.

Izvedba 3/2. Predavanja in vaje. Poletni semester.
Namesto kolokvijev domace naloge, ki se upostevajo pri oceni. Izpit.

Jezik: slovenski ali angleski.
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Izbirni predmet skupine M3

Algebraicna topologija 1
Jaka Smrekar

Vsebina:
Topologija steje homeomorfne prostore za ekvivalentne in eden od temeljnih proble-
mov je razvoj metod, s katerimi lahko razlikujemo med nehomeomorfnimi prostori.
Algebrai¢na topologija prireja topoloskim prostorom algebrai¢ne objekte (razliéna
Stevila kot na primer Eulerjeva karakteristika, grupe kot na primer fundamentalna
grupa, zaporedja grup) na kanonicen (funktorialen) nacin. Ce dvema prostoroma
(na isti nacin) priredimo razli¢na algebrai¢na objekta, nista homeomorfna.

Teme:

e Homotopija in homotopska ekvivalenca. Homotopska kategorija.

Fundamentalna grupa.
Krovni prostori. Klasifikacija krovnih prostorov.
Simplicialni kompleksi in CW kompleksi.
Homologija.

Potrebno/pricakovano predznanje:

Potrebno je poznavanje snovi predmetov Splosna topologija in Algebra 2. Pricakovano
je poznavanje nekaterih tem Uvoda v geometrijsko topologijo, ki jih je sicer mogoce
predelati sproti.

Izvedba 2/1/2. Ocena na podlagi domace naloge in ustnega izpita.
Semester: zimski

Jezik: slovenski ali angleski

13



Izbirni predmet skupine M3

Algebraicna topologija 2
Saso Strle

Vsebina:

Algebrai¢na topologija 2 je predmet, ki z Algebrai¢no topologijo 1 tvori vsebin-
sko celoto. Oba predmeta sta ponujena v dveh zaporednih semestrih istega leta,
zato se bomo lahko izognili ponavljanju zacetnega dela snovi. Formalno pa snov
Algebraicne topologije 1 ni predpogoj za opravljanje Algebrai¢ne topologije 2.

V algebrai¢ni topologiji geometrijske objekte (ploskve, telesa, visje razsezne mno-
goterosti, vozle, prostore resitev diferencialnih enacb, pa tudi zapletene vzorce, di-
gitalizirane posnetke in podobno) studiramo s pomoc¢jo algebrai¢nih struktur, pred-
vsem Stevilskih karakteristik (stopnja preslikave, ovojno stevilo, Eulerjeva karakte-
ristika) ter grup (homotopskih in (ko)homologkih). Tradicionalno je algebrai¢na
topologija sinteza in vrhunec dodiplomskega Studija ter pomemben predpogoj za
nadaljevanje Studija na tretji stopnji in za raziskovalno delo. Nekateri deli pa so tudi
moc¢no povezani z uporabo: na primer simplicialni kompleksi so standardno orodje
za digitaliziranje slik in za numeri¢no modeliranje, homoloske in kohomoloske grupe
pa se rutinsko uporabljajo za samodejno racunalnisko analizo zapletenih mnozic po-
datkov, kot so satelitske slike, posnetki, dobljeni z magnetno resonanco, in podobno.

Potrebno/pricakovano predznanje:

Pri¢akovano predznanje obsega predmete Splosna topologija in Algebra 2, delno
pa tudi Uvod v geometrijsko topologijo in Algebra 3. Predmet se navezuje na vse
predmete, ki imajo moc¢no geometrijsko komponento (npr. Algebrai¢na topologija 1,
Algebraicne krivulje, Algebrai¢na geometrija, Diferencialna geometrija, Analiza na
mnogoterostih, Riemannove ploskve, Liejeve grupe) in je poznavanje kateregakoli od
teh zelo dobrodoslo s stalis¢a motivacije, ni pa predpopogoj za poslusanje predmeta.
V kolikor bodo vsi poslusalci poznali vsebine iz Algebrai¢ne topologije 1, bomo to
upostevali pri izbiri snovi.

Izvedba in ocenjevanje:
Predmet se bo izvajal s predavanji (3 ure na teden) in vajami (2 uri na teden).
Ocena bo oblikovana na podlagi domacih nalog, zaklju¢nega testa in ustnega izpita.

Semester izvajanja:
Predmet bo ponujen v 2. semestru (kot nadaljevalni predmet Algebrai¢ne topologije

1).

Jezik izvajanja:
Predavanja in vaje bodo izvedena v slovenséini, razen v primeru, ko bodo predmet
poslusali tudi tuji Studenti — v tem primeru bo predmet izveden v anglescini

14



Izbirni predmet skupine M3

Liejeve grupe

Janez Mrcéun

Vsebina:

Liejeva grupa je mnozica, ki je hkrati opremljena z dvema med seboj kompatibil-
nima strukturama: z algebrai¢no strukturo grupe in z geometri¢no strukturo gladke
mnogoterosti. Liejeve grupe se naravno pojavljajo kot grupe simetrij geometrijskih
objektov. Osnovni primeri Liejevih grup so matri¢ne grupe: splosni linearni grupi
GL(n,R) in GL(n,C), ortogonalna grupa O(n), unitarna grupa U(n), specialni li-
nearni grupi SL(n,R) in SL(n,C) itd. Primera Liejevih grup sta tudi prostor R™
in n-razsezni torus T".

Tangentni prostor poljubne Liejeve grupe v tocki 1 ima naravno strukturo konc¢no-
razsezne Liejeve algebre. Tako na primer splosni linearni grupi GL(n,R) pripada
Liejeva algebra vseh realnih matrik velikosti n x n, medtem ko ortogonalni grupi
O(n) pripada Liejeva algebra vseh realnih antisimetriénih matrik velikosti n x n.
V obeh primerih je mnozenje v pripadajoci Liejevi algebri dano s komutatorjem
matrik. Velik del strukture Liejeve grupe je doloc¢en s pripadajoco Liejevo alge-
bro: Liejeva teorija pove, da vsaka realna konéno-razsezna Liejeva algebra pripada
natanko eni enostavno povezani Liejevi grupi.

Za studij strukture abstraktne Liejeve grupe so Se posebej pomembne njene upo-
dobitve na vektorskih prostorih. Taksne upodobitve nam omogoc¢ijo, da mnozenje v
Liejevi grupi interpretiramo kot mnozenje matrik in nato za studij strukture Liejeve
grupe uporabimo orodja iz linearne algebre. Izkaze se celo, da je vsaka kompaktna
Liejeva grupa izomorfna neki podgrupi unitarne grupe.

Teorija upodobitev Liejevih grup je posplositev Fourierove teorije, ki se uporablja
za analizo, kompresijo in filtracijo signalov, slik ter filmov. V mehaniki se simetrija
sistema kaze kot invariantnost tega sistema glede na delovanje neke Liejeve grupe,
simetrije mehanskih sistemov pa so tesno povezane z ohranitvijo fizikalnih koli¢in
kot sta na primer energija in pa vrtilna koli¢ina. V moderni fiziki se upodobitve
unitarnih grup uporabljajo pri opisu osnovnih delcev.

Zapiski predavanj s pregledom vsebine po poglavjih in seznamom dodatne litera-
ture so na voljo na naslovu: https://www.fmf .uni-1j.si/“mrcun/preprints/lg.pdf

Potrebno/pri¢akovano predznanje: Potrebno je poznavanje analize funkcij ve¢
realnih spremenljivk in linearne algebre. Poleg tega je pricakovano tudi poznavanje
nekaterih osnovnih pojmov iz teorije grup ter iz splosne topologije (oziroma me-
triénih prostorov), ki pa jih bomo tudi na kratko povzeli v uvodnih urah predavanj.

Izvedba: Tri ure predavanj in dve uri vaj tedensko. Obveznosti Studenta: samo-
stojno reSevanje domacih nalog in ustni izpit.

Semester: poletni

Jezik: slovenski
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Izbirni predmet skupine M4

Numeri¢na aproksimacija in interpolacija
Marjeta Knez

Vsebina:

Predmet obravnava matemati¢na orodja, ki so nepogresljiva pri aproksimativnem
reSevanju prakticnih problemov. Spoznamo razrede funkcij, ki so primerni za iskanje
aproksimacij, kot so polinomi, odsekoma polinomske funkcije oziroma zlepki, trigo-
nometri¢ni polinomi ipd. Seznanimo se tudi s kriteriji, ki aproksimativne funkcije
doloc¢ajo. Tu izbiramo med optimalnimi shemami, kot so enakomerna aproksimacija
s polinomi ali aproksimacija po metodi najmanjsih kvadratov, in preprostejsimi li-
nearnimi pristopi, kot je interpolacija. Spoznamo razlicne algoritme ter postopke za
konstrukcijo aproksimantov ter merila za dolo¢anje njihove kvalitete. Med drugim
se seznanimo z B-zlepki, ki sestavljajo numeri¢no stabilno bazo prostora odsekoma
polinomskih funkcij, to je bazo, katere elementi so nenegativni, imajo lokalni nosilec
in tvorijo razclenitev enote. Predmet je osnova vsem drugim predmetom s podrocja
numeric¢ne analize.

Potrebno/pricakovano predznanje: Ustrezno znanje iz analize ter poznavanje
osnov numeri¢ne matematike in Matlaba.

Izvedba 3/2. Predmet se bo izvajal s 3 urami predavanj in 2 urama vaj.
Naértovan izpitni rezim: izpit iz vaj (pisni), izpit iz teorije (pisni ali ustni), dve
domaci nalogi (v Matlabu), ki se preverjata s kvizi.

Semester: zimski

Jezik izvajanja: slovenski
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Izbirni predmet skupine M4

Numeri¢ne metode za linearne sisteme upravljanja
Bor Plestenjak

Vsebina: Obravnavali bomo linearne sisteme upravljanja oz. kontrolne sisteme
oblike

&(t) = Ax(t) + Bu(t),

y(t) = Cx(t) + Du(t)
za t > to z zaCetnim stanjem xz(tg) = xg. Pri tem je A matrika stanja, B je vhodna,
C izhodna in D prehodna matrika, x(t) je vektor stanj, u(t) vhodni in y(t) izhodni
signal.

Tako lahko npr. opiSemo delovanje klimatske naprave, avtopilota v letalu in
drugih sistemov, ki se prilagajajo zunanjim podatkom tako, da se izhodni signal
¢im bolj ujema z Zeljenim (npr., z nastavljeno temperaturo prostora). Da je to
sploh mozno, morajo imeti vse lastne vrednosti matrike A negativen realni del.

Poudarek bo na ucinkovitih algoritmih za matriécne probleme, ki nastopajo na
tem podrocju, a se sicer pojavljajo tudi drugje. Med drugim se bomo ukvarjali z
naslednjimi problemi:

e racunanje eksponentne funkcije matrike M (t) = e4* (in drugih funkcij ma-
trik),
e resevanje Ljapunove matriéne enachbe XA + ATX = C,
e resevanje Sylvestrove matri¢ne enacbe XA + BX = C,
e refevanje Riccatijeve matricne enactbe XA+ AT X + XBR™'BTX 4+Q = 0.

Kljuéne besede: Linearni sistem upravljanja, matrika stanja, stabilnost, vodlji-
vost, spoznavnost, odprtozané¢ni in zaprtozanéni sistemi, Ljapunova enacba, Sylve-
strova enacba, Riccatijeva enacba, stabilizacija sistema.

Potrebno/pri¢akovano predznanje: obvezni numeriéni predmeti 1. stopnje.

Izvedba (3/2): 2 domadci nalogi se upostevata pri oceni pisnega dela izpita, po
opravljenem pisnem delu izpita je potrebno opraviti e ustni izpit.

Ostalo: Predmet je namenjen vsem, ki jih zanima prakti¢no reSevanje mate-
mati¢nih problemov in delo z racunalnikom. Tudi bolj teoreticno usmerjeni mate-
matiki boste prisli na svoj racun, saj bomo linearno algebro nadgradili s Stevilnimi
teoreti¢nimi rezultati.

Vet informacij o predmetu, vklju¢no s skripto, lahko najdete na spletni strani
http://www-1p.fmf.uni-1j.si/plestenjak/vaje/NMLSU/nmlsu.htm
ali preko elektronske poste, seveda pa se lahko tudi osebno oglasite pri predavatelju.

Semester: poletni

Jezik: slovenski
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Izbirni predmet skupine M4

Numeri¢no resevanje parcialnih diferencialnih enacb
Emil Zagar

Vsebina:

Predmet obravnava snov, ki v uporabno smer nadgrajuje poznavanje matematike
na podroc¢ju reSevanja parcialnih diferencialnih ena¢h. Slusatelje vpelje v numeri¢ne
metode, njihovo analizo in implementacijo ter spozna s prakti¢nimi problemi, kjer
se posamezni pristopi posebej odlikujejo.

Obravnavane bodo naslednje teme: Parcialne diferencialne ena¢be. Modelni pro-
blemi drugega reda. Enacbe elipticnega tipa. Poissonova enacba. Diferentna me-
toda. Diskretni maksimalni princip in ocena globalne napake. Iterativno resevanje
diskretiziranih enacb. Jacobijeva, Gauss-Seidelova in SOR metoda. ADI metoda.
Metode podprostorov Krilova. Ve¢mrezne metode. Variacijske metode. Razli¢ni
tipi metod kon¢nih elementov. Enacbe parabolicnega tipa. Prevajanje toplote.
Eksplicitne in implicitne numeri¢ne sheme. Crank-Nicolsonova metoda. Konsi-
stenca, stabilnost in konvergenca. Enacbe hiperbolicnega tipa. Valovna enacba.
Karakteristike, karakteristicne spremenljivke. Diferen¢na metoda. Courantov po-
goj. Konvergenca diferen¢nih aproksimacij za modelni primer. Metoda karakteri-
stik. Osnove metode radialnih baznih funkcij.

Predstavljen bo tudi Matlabov paket za osnovno resevanje parcialnih diferencialnih
enacb v dveh dimenzijah, pdeModeler.

Potrebno/pricakovano predznanje: Priporocljiv je predhodno opravljen izbirni
predmet Numeriéna aproksimacija in interpolacija. Predavatelj bo za tiste, ki tega
predmeta niso poslusali, v predavanja vkljucil kratko premostitev. Prav tako je
zelo zazeljeno solidno znanje programskega jezika Matlab.

Izvedba 2/1/2. Nacrtovan izpitni rezim: domaci nalogi (preverjanje v obliki kviza
na ra¢unalniku), pisni in ustni izpit. Domagci nalogi se upostevata pri oceni pisnega
dela izpita. Po opravljenem pisnem izpitu je potrebno opraviti Se ustni del izpita.

Semester: poletni

Jezik: slovenski
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Izbirni predmet skupine M5

Finanéna matematika 2

Mihael Perman

Vsebina:

1. Sredstva iz analize in verjetnosti.

1.1 Funkcije z omejeno totalno variacijo.

1.2 Lebesgue-Stiltjesov integral.

1.3 Konvergenca v L? prostorih.

1.1 Maksimalne neenakosti za diskretne martingale.
2. Brownovo gibanje.

2.1 Motivacija in definicija.

2.2 Markovska in krepka markovska lastnost, princip zrcaljenja.
2.2 Brownovi martingali.

2.3 Martingali v zveznem casu, kvadrati¢na variacija.
2.4 Izrek o opcijskem ustavljanju v zveznem casu.

3. Itov integral.

3.1 Konstrukcija, Itova izometrija, osnovne lastnosti.
3.2 Itova lema in uporabe.

3.3 Lokalizacija in lokalni martingali.

3.4 Integral glede na lokalni martingal.

3.5 Splosna Itéva formula.

3.6 Stohasti¢ne diferencialne enacbe, obstoj in lastnosti resitev.
4. Vrednotenje izvedenih vrednostnih papirjev.

4.1 Black-Sholesov model.

4.2 Varovanje v zveznem casu.

4.3 Zamenjava mere, izrek Girsanova.

4.4 Tzrek o martingalski reprezentaciji.

4.5 Eksplicitni primeri vrednotenja opcij.

Potrebno/pri¢akovano predznanje: Analiza 2: parcialno odvajanje, integra-

cija funkcij ve¢ spremenljivk in integrali s parametrom. Verjetnost: neodvisnost,
pricakovana vrednost, osnovne porazdelitve, pogojne porazdelitve in pogojna pricakovana
vrednost, diskretni martingali. Teorija mere: abstraktni integral, izreka o monotoni

in dominirani konvergenci, Fubinijev izrek, Radon-Nikodymov izrek, L? prostori.
Finan¢éna matematika 1: modeli gibanja cen, definicija izvedenih vrednostnih pa-
pirjev, princip ene cene, ekvivalentne mere in kompletnost modelov.

Izvedba (3/2): Predmet ima obicajno strukturo izvajanja s predavanji in vajami.
Studenti morajo opraviti pisni izpit, ki ima utez 50% v celotni oceni. Drugi del
obveznosti z utezjo 50% je seminarska naloga. Ustni izpit je po zelji, ¢e kdo zeli
popraviti oceno.

Semester: zimski

Jezik: Praviloma slovenski, v primeru vecéjega Stevila Erasmus Studentov lahko
tudi angleski.
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Izbirni predmet skupine M5

Verjetnost 2

Janez Bernik

Vsebina:

Markovske verige v diskretnem casu. Povezava s teorijo grafov in linearno al-
gebro. Osnovna struktura verig. Casi prvih prehodov in vrnitev. Povrnljiva in
minljiva stanja. Casi ustavljanja ter enostavna in krepka markovska lastnost. Er-
godi¢no obnaSanje verige. Limitni izreki. Posebnosti v primeru konc¢nega stevila
stanj.

Markovske verige v zveznem Casu: €isti skoCni procesi brez eksplozije. Zvezna
markovska lastnost. Naprejsnje in nazajSnje enacbe Kolmogorova v integralski in
diferencialni obliki in njihove resitve. Diferencialne enacbe in generator polgrupe.
Konstrukcija: stabilnost in neeksplozivnost.

Uporaba markovskih verig: ¢akalni sistemi (rojstno smrtni ¢akalni sistem, ¢akalni
sistem M/M/1, osnovni pojmi teorije streznih sistemov, nekateri pomembni primeri
cakalnih sistemov). Metoda Monte Carlo markovskih verig (Bayesova statistika in
Monte Carlo simulacije, algoritma Gibbsov vzorcevalnik in Metropolis-Hastings,
konvergenca algoritmov.

Potrebno/pricakovano predznanje: Opravljeni izpiti iz verjetnosti in statistike
na 1. stopnji.

Izvedba 3/2: Ocena je dolo¢ena na osnovi pisnega izpita.
Semester: zimski

Jezik: slovenski
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Izbirni predmet skupine M5

Bayesova statistika
Jaka Smrekar

Vsebina:
Velik del statistike v praksi predstavlja ocenjevanje parametrov na podlagi slucajnega
vzorca spremenljivk, katerih porazdelitve so povezane z ocenjevanimi parametri.
Bayesova statistika omogoca, da v ocenjevanje vklju¢imo predhodno ‘mnenje’ o
vrednostih teh parametrov (na primer na podlagi sorodnih vzorcev podatkov iz
preteklosti). Tudi v ‘frekventisti¢nih’ problemih, ko predhodnih informacij o vre-
dnostih nasih parametrov nimamo ali pa jih ne zelimo vkljuéciti, se moramo pri
ocenjevanju pogosto opreti na metode Bayesove statistike. Tipi¢no je Bayesovo oce-
njevanje racunsko intenzivno in z vedno vecjo zmogljivostjo racunalnikov narasca
tudi uporabnost Bayesove statistike.

Podrobno bomo obravnavali naslednje teme:

e Bayesovi modeli z enim in ve¢ parametri.

Hierarhi¢ni modeli.

Konjugirane apriorne porazdelitve.

Algoritmi za aproksimacijo aposteriorne porazdelitve.
Regresijska analiza.

Pricakovano predznanje: Osnove verjetnostnega racuna, diskretne in zvezne
slucajne spremenljivke in vektorji, vecrazsezna normalna porazdelitev in iz nje iz-
vedene porazdelitve.

Izvedba 2/1/2. Ocena na podlagi domacih nalog, seminarske naloge in ustnega
izpita.

Semester: zimski

Jezik: slovenski
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Izbirni predmet skupine M5

Aktuarska matematika: nezivljenjska zavarovanja

Matija Vidmar (v sodelovanju z Janezom Komeljem)

Vsebina:

(1) Modeli za procese Stetja zavarovalniskih zahtevkov: Poissonov proces, pre-
novitveni procesi in mesani Poissonovi procesi.

(2) Celotni skodni zahtevek: pricakovana vrednost in varianca, asimptoticno
vedenje v prenovitvenem modelu, principi dolo¢anja premije, lastnosti pre-
mijskega funkcionala in monotonost glede na stohasti¢no urejenost. Po-
razdelitve Skodnih zahtevkov: lahek in tezek rep. MeSane porazdelitve.
Aproksimacija porazdelitve skupne Skode. Pozavarovanje.

(3) Teorija zavarovalniskega tveganja: mere tveganja, proces tveganja, verje-
tnost propada in pogoj ¢istega dobicka, ocene verjetnosti propada.

(4) Zavarovalniske rezervacije in kapitalske zahteve.

(5) Teorija kredibilnosti.

Potrebno/pric¢akovano predznanje: Opravljeni izpiti iz verjetnosti in statistike
na 1. stopnji.

Izvedba 2/1/2. Pisni izpit. Sodelovanje s strani gostov iz prakse (domace naloge).
Semester: zimski

Jezik: praviloma slovenski, deloma morda v angles¢ini (v primeru gostov iz prakse
iz tujine, v ostalem po dogovoru s studenti).
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Izbirni predmet skupine M5

Casovne vrste (Time series)

Bojan Basrak

Predavanja bodo v angles¢ini. / Lectures will be given in English.

Content:

Introduction: Examples of time series. Trend and seasonality. Autocorrelation
function. Multivariate normal distribution. Strong and week stationarity. Hilbert
spaces and prediction. Introduction to R.

Stationary sequences: Linear processes. ARMA models. Causality and invertibility
of ARMA processes. Infinite order MA processes. Partial autocorrelation function.
Estimation of autocorrelation function and other parameters. Forecasting stati-
onary time series. Modeling and forecasting for ARMA processes. Asymptotic
behavior of the sample mean and the autocorrelation function. Parameter estima-
tion for ARMA processes.

Spectral analysis: Spectral density. Spectral density of ARMA processes. Herglotz
theorem. Periodogram.

Nonlinear and nonstationary time series models: ARCH and GARCH models.
Moments and stationary distrbutiopn of GARCH process. Exponential GARCH.
ARIMA models.

Statistics for stationary process: Asymptotic results for stationary time series. Esti-
mating trend and seasonality. Nonparametric methods.

Prerequisites: Introductory courses in probability and in statistics.
Teaching load 2/1/2. Written exam, seminar work and its presentation.
Semester: spring

Language: English
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Izbirni predmet skupine M5

Numeri¢ne metode v finanéni matematiki
(Numerical Methods in Financial Mathematics)

Antonino Zanette,
University of Udine, Italy and INRIA MathRisk project, Paris, France

Vsebina/Contents:

Algorithms for option pricing in discrete models. Monte Carlo Methods for Eu-
ropean options. Simulation methods of classical law. Inverse transform method.
Computation of expectation. Variance reduction techniques. Tree methods for
FEuropean and American options. Convergence orders of binomial methods. Esti-
mating sensitivities. Numerical algorithms for portfolio insurance. Tree methods
and Monte Carlo methods for Exotic options (barrier options, asian options, look-
back options, rainbow options). American Monte Carlo methods. Finite difference
methods for the Black-Scholes PDE equation.

Potrebno/pri¢akovano predznanje/Prerequisites: It will be expected that
the students are familiar with foundations of financial mathematics and numerical
mathematics. It is required that they followed the course Financial Mathematics 2
(Finanéna matematika 2) in the first semester or in the past.

Izvedba/Hours. 2/1/2 The course will be held in the Spring Semester of 2022
and given in a few two-day stays (3 hours of lectures per day). Other hours will be
devoted to follow-up of the project development and oral discussion.

The final examination will be composed of three parts :
e a written examination,
e an oral discussion of the topics of the course,
e a presentation of a numerical project assigned by the teacher.

Bibliography: Notes, books and papers suggested by the teacher.
Additional material:
e J. Hull. Options, Futures, and Other Derivatives. Prentice Hall, 2011.
e N. H. Bingham, R. Kiesel. Risk-Neutral Valuation: Pricing and Hedging
of Financial Derivatives. Springer Finance, 2004.

e P. Glasserman. Monte Carlo Methods in Financial Engineering. Springer,
2003.

Semester: poletni (spring)

Jezik /Language: angleski (English)
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Izbirni predmet skupine M5

Izbrana poglavja iz financne matematike 1 - upravljanje s
tveganji
Topics in financial mathematics 1 - risk management

Wolfgang Herold. Financial Market Authority, Vienna, Austria
Paul Larsen, Allianz Insurance Company, Munich, Germany

Predavanja bodo v angleséini. / Lectures will be given in English.

Vsebina / Contents:

(1) Risk Management in General: Risk Principles and Standards, Organisati-
onal Perspective, Risk Management Function, Risk Strategy and Policy.

(2) Risk Management Process: Risk Identification, Risk Valuation, Risk Con-
trolling, Risk Reporting.

(3) Risk Measures: Non-statistical measures, Statistical measures, Coherence,
Limitations.

(4) Aggregation: Correlation (Recap), Aggregation, Copulas, Practical Me-
thods.

(5) Risk Calculation — (Insurance) Assets: Capital Markets Theory (Recap),
Asset Classes (Recap), Asset Risk Valuation, Risk Adjusted Performance
Measures.

(6) Risk Calculation — Insurance Liabilities: Life Underwriting Risk, Health
Underwriting Risk, Non-Life Underwriting Risk, Loss Absorbing Effects.

(7) Solvency II: Legislation, Risk Aspects in Pillar I, Risk Aspects in Pillar II,
Risk Aspects in Pillar III.

(8) Insurance Supervision: Supervisory Analytics, ORSA, Internal Risk Mo-
dels, Harmonisation.

(9) Application of Risk Management: From Identification to Reporting, Ope-
rational risks and ICS, Risk Oriented Management, Risk Culture.

Potrebno/pri¢akovano predznanje/Prerequisites: Introductory courses in
probability and in statistics.

Izvedba/Hours. 2/1/2 The course will be held in the Spring Semester of 2022
and given in a few two-day stays (4 to 5 contact hours of per day).

Preverjanje znanja/Examination: Written exam, homework, small project
work.

Semester: poletni (spring)

Jezik /Language: angleski (English)
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Izbirni predmet skupine R1

Teorija programskih jezikov
Matija Pretnar

Vsebina:

Pri predmetu bomo spoznali temeljna nacela, ki vodijo razvoj modernih program-
skih jezikov. Na primerih znanih konstruktov (pogojni stavki, funkcije, zanke, .. .)
bomo pogledali, kako matemati¢no formaliziramo programski jezik, ter s pomocjo
dokazovalnikov (npr. Coq ali Agda) pokazali njegove lastnosti.

(1) Konkretna in abstraktna sintaksa.

(2) Operacijska semantika.

(3) Sistemi tipov.

(4) Uporaba dokazovalnikov.

(5) Parametri¢ni polimorfizem in samodejna izpeljava tipov.
(6) Denotacijska semantika.

(7) Racunski uc¢inki.

Literatura:

e B. Pierce. Types and Programming Languages. Cambridge University
Press, 2002.

e B. Pierce et al. Software Foundations. https://softwarefoundations.cis.upenn.edu/
e A. Chlipala. Formal Reasoning About Programs. http://adam.chlipala.net/frap/

e P. Wadler, W. Kokke. Programming Language Foundations in Agda. ht-
tps://plfa.github.io/

Potrebno/pricakovano predznanje:

e Osnove funkcijskega programiranja (rekurzija, tipi, funkcije vigjega reda,

Izvedba 3/2. Obveznosti Studenta: domace naloge in pisni izpit.

Semester: poletni

Jezik: slovenski
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Izbirni predmet skupine R1

Matematika z racunalnikom

Urban Jezernik

Vsebina: Spoznali bomo raznovrstna ra¢unalniska orodja, ki jih uporabljajo mate-
matiki pri svojem delu. To so sistemi za simbolno racunanje, dokazovalni pomo¢niki,
orodja za analizo velikih omrezij, za risanje grafov, za delo z grupami, za ra¢unanje
topoloskih invariant, in podobno.

Predmet bo potekal projektno. Studenti bodo izdelali vsak svoj projekt, ki bo
izbran v skladu z njihovimi interesi. Poudarek bo na prakti¢ni uporabi obstojecih
orodij, zato bodo studenti praviloma resevali konkretne matemati¢ne probleme z
obstojecimi ra¢unalniskimi orodji. Kdor pa bo tako zelel, bo lahko v sklopu svojega
projekta tudi implementiral kak zahtevnejsi matemati¢ni algoritem.

Pricakovano predznanje: Splo$no matematicno znanje s prve stopnje Studija
matematike.

Izvedba izvajanja: Predavanja (1 ura/teden), individualne konzultacije, kratka
predstavitev izdelanih projektov ob koncu semestra.

Ocenjevanje: Student pridobi oceno na podlagi izdelanega projekta in kratke
predstavitve.

Semester izvajanja: Poletni semester 2021/22.

Jezik izvajanja: Slovenski jezik.
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Izbirni predmet skupine R1

Racunska zahtevnost (Computational complexity)

Alex Simpson

Vsebina:

Neformalni uvod

Modeli ra¢unanja (konéni avtomat, Turingov stroj, model racunalnika)
Tezki problemi (nedeterminizem, razreda P in NP, NP-polnost)
Aproksimacijski algoritmi

Verjetnostni algoritmi

Prostorska zahtevnost

Potrebno/pri¢akovano predznanje: Osnovno znanje logike, algebre, diskretne
matematike in verjetnosti.

Izvedba 3/2. Predavanja in vaje. Izpit sestavljata prakticni del (domace naloge)
in teoreti¢ni del (ustni izpit).

Jezik: slovenski ali angleski (odvisno od studentov pri predmetu)
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Izbirni predmet skupine R1

Verjetnostne metode v racunalnistvu
Tilen Marc

Vsebina:
Pri predmetu bomo spoznali razli¢ne uporabe verjetnosti za resevanje algoritmicnih
in sorodnih problemov. Predstavili bomo osnovne naklju¢nostne algoritme in ma-
temati¢no analizirali njihove lastnosti. Poudarek bo na analizi pricakovane ¢asovne
zahtevnosti in verjetnosti napake takih algoritmov.

Podrobno bomo obravnavali naslednje teme:

e Quicksort in minimalni prerez.

Razredi problemov in vrste naklju¢nostnih algoritmov.
Uporaba polinomov.

Cernove ocene (Chernoff bounds).

Naklju¢énostni prirastni algoritmi in povratna analiza.
Linearno programiranje v nizjih dimenzijah.
Markovske verige.

Priblizno stetje.

Zgoscevalne funkcije (hash functions).

Potrebno/pricakovano predznanje: Znanje o osnovnih algoritmih. Uporabili
bomo diskretno verjetnost. Del predmeta je povezan s predmetom Racunska geo-
metrija, vendar predznanje ni potrebno.

Izvedba 3/2. Izpit iz vaj in izpit iz teorije.
Semester: zimski

Jezik: slovenski ali angleski (odvisno od Studentov pri predmetu)
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Izbirni predmet skupine R1

Logic in computer science (Logika v rac¢unalnistvu)
Andrej Bauer

Course description:

Logic finds many applications in computer science, ranging from the construction
of low-level integrated-circuit architecture, to the formalization and verification of
high-level program and system behavior. This course will focus on topics centered
around the use of formal systems in computer science and mathematics. We will
put equal emphasis on the understanding of the theoretical foundations and on
the practical applications of tools for software verification and formalization of
mathematics.

After learning the basics of type theory as a foundation of formal methods and
obtaining hands-on experience with the Agda proof assistant, we will cover several
related topics and tools, such as satisfiability-modulo-theory solvers for automating
formal verification, tools for verification of software correctness, as well as the use
of proof assistants in formalization of mathematics.

The grade will be obtained by completion and presentation of a class project. The
project will cover a range of topics so as to accommodate each student’s interests.
Each project will involve learning a bit of theory, how to use a tool, and a practical
case study. Project work will be carried out and supervised via GitHub.

The course will be given in English.

Resources:

e P. Wadler, Wen Kokke, and Jeremy G. Siek: Programming Language Fo-
undations in Agda, 2020, https://plfa.inf.ed.ac.uk

e Lean Mathematical Library, https://leanprover-community.github.io

e [* general-purpose functional programming language with effects aimed at
program verification, https://www.fstar-lang.org

Prerequisites:

e Appreciation for combination of mathematical theory & computer science
practice.
e Desire to learn and explore new software tools.

Course execution 3/2. Completion requirements: class project.
Semester: poletni

Language: English.
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Izbirni predmet skupine O

Astronomija

Tomaz Zwitter

Vsebina:

Zgodovinski uvod: astronomska odkritja, ki so spremenila svet, osnovne meritve.
Osnove orientacije po nebu: koordinatni sistemi, kvantitativne posledice rota-
cije in revolucije, loma, precesije, lastnega gibanja, aberacije svetlobe in paralakse.
Sodobni astronomski teleskopi: odboj in lom, osnovni parametri teleskopa, ge-
ometrijske, uklonske in atmosferske omejitve, nastanek in lastnosti slike.
Astronomski instrumenti: osnovne lastnosti digitalnih detektorjev, osnove fo-
tometri¢nih in spektroskopskih opazovanj.

Sonce kot tipi¢na zvezda: masa Zemlje in Sonca, njuna povpre¢na gostota, iz-
sev, efektivna temperatura, povrsinski teznostni in rotacijski pospesek.
Struktura Soncu podobnih zvezd: hidrostaticno ravnovesje, dinamicni cas,
sredi§cni tlak in temperatura, utemeljitev privzetka idealnega plina, politropni mo-
del, virialni teorem, termicni ¢as, prozornost snovi, ocena proste poti fotonov, se-
valni in konvekcijski prenos energije.

Starost zvezd: primer Zemlje in Sonca, jedrske reakcije, njihova stabilnost in nu-
klearni cas, odvisnost izseva od mase za Soncu podobne zvezde.

Razvoj zvezd: nastanek in Jeansova masa, faza orjakinj, konéne faze razvoja,
odvisnost razvoja od mase.

Opazovanje razvoja: Hertzsprung-Russellov diagram, zvezdne kopice, merjenje
razdalj, spektri kemijskih elementov v zvezdnih atmosferah v odvisnosti od tem-
perature, kemicne sestave, radialne hitrosti in teznostnega pospeska, prekrivalne
spektroskopske dvojne zvezde, opazovanje konénih stopenj razvoja zvezd.
Medzvezdni prostor: absorpcija v plinu in prahu, vrste meglic, opazljive lastno-
sti.

Potrebno/pricakovano predznanje: Vpis v letnik.

Izvedba 4/2. Predavanja, vaje in prakticna domaca naloga, izvedena na Astro-
nomsko geofizikalnem observatoriju. Domaca naloga se uposteva pri oceni pisnega
dela izpita. Po opravljenem pisnem izpitu je potrebno opraviti Se ustni del izpita.

Semester: zimski in poletni

Jezik: slovenski
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