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Oficidlni popis ustni ¢asti: Zkouska ma prehledovy charakter, jsou kladeny Sirsi otazky a Zada se, aby
posluchac prokazal pochopeni zakladnich princip(, byl schopen je ilustrovat na konkrétnich situacich
a osvédcil urcéitou miru syntézy a hlubsiho pochopeni. Student dostane po jedné otdzce z tematickych
okruh(i 1., 2. a 3., pfiéemz u okruh( 2., 3. bude otazka zpravidla zahrnovat teorii i néjaké vypocetni
aspekty.

Oficidlni zkusebni okruhy jsou formulovany v karolince a dostupné na webu fakulty. Tento rozpis berte jako
informativni. Snazil jsem se o Uplny vycet tradi¢né zkousenych témat, ale mohl jsem na néco zapomenout a je
tfeba brat v Uvahu, Ze zkousi komise a na duleZitost jednotlivych témat mohou mit rlzni zkousejici rizny nazor.
Pod konkrétnim heslem (napf. ,Struktura cyklickych grup”) se typicky rozumi znalost celé stejnojmenné sekce
z pfislusného ucebniho materidlu, véetné dikazd, ptiklad( a zakladnich pocetnich Uloh. Oéekavame, Ze kratké
dlkazy (,rozepis definice a je to vidét”) student pfedvede na pozadani, a u téch sloZitéjsich umi vypichnout
principy, na kterych dlikaz stoji.

1. Matematicka analyza, geometrie a pravdépodobnost

Oficidlni popis:

- Diferencialni a integralni pocet funkci jedné proménné, diferencialni pocet funkci vice proménnych

- Diferencialni geometrie rovinnych a prostorovych kfivek, reprezentace kfivek v geometrickém modelovani.
- Zaklady teorie pravdépodobnosti: podminéna pravdépodobnost, nahodné veliCiny a jejich rozdéleni, zakon
velkych Cisel. Entropie ndhodné veliCiny, vztah entropie a délky kodu, kapacita kanalu.

Neoficidlni upresnéni:

1. Diferencialni a integrdlni pocet [Matematickd analyza 1, 2, 3]

Derivace funkci jedné redlné proménné a jeji vlastnosti. Pribéh funkce, vztahy monotonie a znaménka
derivace, konvexita a druha derivace. Taylor(iv polynom. Primitivni funkce a jeji vypocet, Newtondv a
Riemann(lv integral a jejich vztah. Parcialni derivace a derivace zobrazeni z R" do R™, gradient, Jacobiho matice,
derivace sloZzeného zobrazeni.

2. Geometrie kiivek. [Geometrie 1, Geometrické modelovadni]

Diferencidlni geometrie kfivek: rovinné a prostorové krivky, kfivost a znaménkova kfivost, torze, Frenetovy
vzorce, kfivkovy integral prvniho a druhého druhu. Zaklady geometrického modelovani: polynomidlni a
racionalni Bézierovy krivky a jejich vlastnosti, Fergusonovy kubiky a Hermitova interpolace, B-spline krivky.

3. Zaklady teorie pravdépodobnosti a informace [Pravdépodobnost, Teorie informace]

Pravdépodobnostni prostor. Podminéna pravdépodobnost, BayesUv vzorec, nezavislost. Nahodné veliciny a
jejich rozdéleni, zakladni priklady rozdéleni. Charakteristiky nahodnych velic¢in (stfedni hodnota, rozptyl).
Cebysevova nerovnost a slaby zdkon velkych ¢isel. Entropie ndhodné veli¢iny a jeji vztah k informaénimu
obsahu, entropie za podminky a vzajemna entropie a jejich vztah. Vztah entropie a délky kédu, Shannontv kéd.
Kapacita kanalu a prenosova rychlost.

2. Linedrni algebra a jeji vypocetni aspekty

Oficidlni popis:
- Soustavy linearnich rovnic, eliminacni metoda, LU rozklad, itera¢ni metody, numerické aspekty. Maticovy
pocet a determinant.



- Zakladni algebraické vlastnosti vektorovych prostord. Linedrni zobrazeni a jejich matice, vlastni ¢isla a
diagonalizace. Aproximace vlastnich cisel.

- Prostory se skaldrnim soucinem. Ortogonalizace, QR a SVD rozklad, numerické aspekty vypoctu. Problém
nejmensich ¢tvercd a jeho numerické feseni. Ortogonalni matice a izometrie.

- Interpolace, diskrétni Fourierova transformace a efektivni algoritmy, aplikace v kryptografii.

Neoficidlni upresnéni:

1. Soustavy linedarnich rovnic a maticovy pocet [Linedrni algebra 1, Numerickd linedrni algebra].

Soustavy linearnich rovnic, podminky resitelnosti. Gaussova eliminace a LU rozklad, radové vypocetni naklady,
pivotace a numericka stabilita. Stacionarni iteracni metody pro soustavy linearnich rovnic, konvergence.
Zakladni maticové operace, hodnost matice, vypocet inverzni matice. Determinanty a metody jejich vypoctu,
Cramerovo pravidlo.

2. Vektorové prostory [Linedrni algebra 1]
Pojem vektorového prostoru, linearni nezavislost, linedrni obal, baze a dimenze. Steinitzova véta o vyméné.
Véta o dimenzi souctu a prudniku.

3. Linearni zobrazeni [Linedrni algebra 1, 2, Numerickd linedrni algebra]

Linearni zobrazeni a jejich matice, matice zakladnich geometrickych zobrazeni. Véta o dimenzi jadra a obrazu.
Vlastni Cisla linedrnich zobrazeni a matic, algebraickd a geometrickd ndsobnost, charakterizace
diagonalizovatelnych matic. Iteracni metody pro feseni ¢astecného a uplného problému vlastnich Cisel.

4. Prostory se skalarnim soucinem [Linedrni algebra 2, Numerickd linedrni algebra, Geometrie 1]
Vektorové prostory se skalarnim soucinem, ortogonalni projekce, ortogonalizacni proces. QR a SVD rozklad
matice a metody jeho vypoctu, vypocetni ndklady a numericka stabilita. Schurova véta a Schurdv rozklad.
Vyuziti rozklad( pro feseni soustav linearnich rovnic a problému nejmensich ¢tvercd. Ortogonalni matice a
izometrie v Eukleidovském prostoru R".

5. Interpolace [Numerickd linedrni algebra, Po&itacovd algebra, Uvod do kryptografie]

Véta o interpolaci. Diskrétni Fourierova transformace, rychld Fourierova transformace - algoritmus a jeho
sloZitost, aplikace na rychlé nasobeni polynomu. Shamirovo schéma sdileni tajemstvi.

3. Obecna algebra a jeji vypocetni aspekty

Oficidlni popis:

- Zaklady teorie grup, struktura cyklickych grup. Zakladni kryptografické protokoly zaloZené na vlastnostech
grup a elementdrni teorii ¢isel.

- Klasifikace obor( z hlediska délitelnosti, Eukleiddv algoritmus a jeho sloZitost.

- Algebraické vlastnosti okruh( polynom jedné i vice proménnych, zakladni pojmy algebraické geometrie.
- Télesova rozsiteni konecného stupné, rozkladova nadtélesa, klasifikace konecnych téles.

Neoficidlni upresnéni:

1. Grupy [Algebra, Uvod do kryptografie]

Pojem grupy, priklady. Podgrupy, generdtory a Lagrangeova véta. Struktura cyklickych grup a véta o primitivnim
prvku (multiplikativni grupy konecénych téles jsou cyklické), problém diskrétniho logaritmu a jeho vyuZiti

v kryptografii: Schnorrova grupa a jeji generator, Diffie-Hellmanav protokol, Schnorrovo identifikacni a
podpisové schéma. Eulerova véta a protokol RSA.

2. Délitelnost v oborech integrity [Algebra]

Rozsifeny Eukleiddv algoritmus, sloZitost Eukleidova algoritmu v oboru celych ¢isel. Gaussovské obory,
eukleidovské obory, obory hlavnich ideall, vztahy mezi témito tfidami, priklady a protipfiklady. Charakterizace
gaussovskych obor( (ireducibilni rozklady vs. existence NSD).

3. Obory polynom [Algebra, Uvod do komutativni algebry, Pocitacovd algebra]
Polynomialni okruhy jedné i vice proménnych: zakladni vlastnosti z hlediska délitelnosti, Gaussova véta.



Hilbertova véta o bazi. Cinska véta o zbytcich pro ¢isla a polynomy, véetné metod vypoctu. Zakladni pojmy
algebraické geometrie: IV-korespondence a Hilbertova véta o nulach.

vy

4. Télesova rozsiteni [Algebra]
Faktorokruhy a konstrukce téles. Minimalni polynom a stupen jednoduchého rozsireni. Existence a

jednoznacnost rozkladovych nadtéles. Klasifikace konecnych téles.



