POCITACOVA GEOMETRIE

1. Algebra

— Multilinearni algebra (vektorovy prostor, dualni prostor, tenzory na vektorovém prostoru, indukované
baze v prostorech tenzoru, priklady tenzoru, operace s tenzory).

— Zakladni pojmy univerzalni algebry (algebraicka struktura, homomorfismus, podalgebra, kongruence,
faktorova algebra, soucin algeber).

—  Grupy (grupy, podgrupy, rozklad podle podgrupy, Lagrangeova véta, normalni podgrupy a kongruence,
permutani grupy).

— Akce grup (akce grupy, efektivni a tranzitivn{ akce, orbita akce, stabilizator, Burnsideova véta).

— Okruhy a moduly (okruhy, podokruhy, idealy a faktorové okruhy, okruhy zbytkovych trid, moduly,
podmoduly, faktorové moduly a pfimé soucty modulu).

Literatura:

N.J. Bloch: Abstract Algebra with Applications, Prentice Hall, Englewood Cliffs 1987.
W.J. Gilbert: Modern Algebra with Applications, J.Wiley & Sons, New York 1976.

S. Mac Lane, G. Birkhoff: Algebra, Alfa, Bratislava 1974.

A.G. Kuros: Kapitoly z obecné algebry, Academia, Praha 1968.

2. Topologie

— Topologicka struktura na mnoZziné (oteviené a uzaviené mnoziny, vnitfek, vnéjSek, hranice, baze
topologie).

— Spojita zobrazeni, homeomorfismy.

— Konstrukce topologickych prostoru (podprostory, souciny, faktorové prostory).

— Metrické prostory (metrika, metricka topologie, Gplné metrické prostory, stejnomerné spojita
zobrazeni, kontrakce, véta o pevném bodé, izometrie, Hausdorffova véta o zGplnéni metrického
prostoru).

— Kompaktni a lokalné kompaktni topologické prostory.

— Konvergence v topologickych prostorech (konvergence v prostorech 1. typu spocetnosti, konvergence
v metrickych prostorech).

— Souvislé a obloukové souvislé topologické prostory.

— Regularni, normalni a parakompaktni prostory, topologické variety

Literatura:
D. Krupka, O. Krupkova: Topologie a geometrie, 1. Obecné topologie, SPN, Praha 1989.
J. R. Munkres: Topology, A First Course, Prentice Hall, New Jersey 1975.

3. Obycejné diferencialni rovnice

— Systémy diferencialnich rovnic prvniho radu (feseni, elementarni metody reSeni, véty o existenci
a jednoznatnosti feSeni norméalniho systému rovnic).

— Linearni systémy diferencialnich rovnic (homogenni a nehomogenni systémy, vlastnosti, resent,
rezolventa, systémy s konstantnimi koeficienty, rovnice vy$Sich radu).

Literatura:

L.S. Pontrjagin: Obyknovennyje differencialnyje uravnenija, Nauka, Moskva 1965.

L. Schwartz: Analyse mathématique II, Hermann, Paris 1967.

M. Gregus, M. Svec, V. Seda: Oby¢ajné diferencialne rovnice, Alfa - SNTL, Bratislava - Praha 1985.



4. Diferencialni geometrie

Hladké variety (souradnicové systémy, atlasy, tecny prostor k variet€, prostory tenzoru na varieté,
priklady variet).

Diferencialni formy (definice, vlastnosti forem, orientovatelnost, Stokesova véta a jeji dusledky).
Linearni konexe (tenzor, torze, tenzor krivosti, paralelni pfenos vektoru, geodetiky, kova-riantni
derivace, geometricky vyznam tenzoru krivosti).

Variety s metrickym polem (Riemannovy a hyperbolické variety, Levi-Civitova konexe, tenzor
kfivosti, Ricciho tenzor, skalarni krivost, Riemannova krivost, izometrie a Killingova rovnice,

integrovani funkci na varieté s metrickym polem).

Literatura:

S. Sternberg: Lectures on Differential Geometry, AMS Chelsea Publishing, Rhode Island 1995.
0. Kowalski: Uvod do Riemanovy geometrie, Univerzita Karlova, Praha 1995.

L. Klapka: Geometrie, u¢ebni text MU SU Opava 2/1999.

5. Analyticka geometrie

Afinni prostor (definice, souradnice, transformace, orientace).

Podprostory v afinnim prostoru (vziajemna poloha, rovnobéznost, vyjadreni podprostort rovnicemi a
parametrické, polopfimky, poloprostory, pficka mimob¢zek).

Euklidovsky prostor (definice, kartézské souradnice, transformace souradnic, kolmost sméru a
podprostort, vzdalenost dvou podprostort, osa mimob€Zzek).

Projektivni prostor (definice, homogenni soufadnice, projektivni rozSifeni afinniho prostoru,
dvojpomeér).

Afinni zobrazeni. Grupa afinnich zobrazeni. Samodruzné body a sméry afinnich zobrazeni. Zakladni
afinity. Modul afinity, ekviafinity. Klasifikace afinit v rovin¢.

Shodna zobrazeni euklidovského prostoru. Grupa shodnosti. Soumérnost podle nadroviny.
Soumérnosti v euklidovském prostoru. Klasifikace shodnosti na primce, v roviné a v trojrozmérném
euklidovském prostoru.

Podobna zobrazeni. Grupa podobnosti. Klasifikace podobnosti v roving.

Kuzelosecky. Zaklady metrické teorie kuzelosetek. Pojem algebraické krivky druhého stupné. Stredové
a nestfedové krivky druhého stupné. Prameéry kfivek druhého stupne.

Kvadriky. Bilinearn{ a kvadratické formy. Kvadriky v trojrozmérném prostoru. Te¢né rovina ploch

druhého stupné.

Literatura:

M. Sekanina a kol.: Geometrie II, SPN, Praha 1986.

J. Janyska, A. Sekaninova: Analyticka teorie kuZelosecek a kvadrik, skripta MU, Brno 1996.
P. Horék, J. Jany$ka: Analyticka geometrie, skripta MU, Brno 1997.

6. Funkcionalni analyza

Hahn - Banachova véta a jeji dusledky.

Princip otevrenosti pro Fréchetovy prostory.

Princip ohranicenosti pro Fréchetovy prostory.

Dualita v Hausdorffovych lokalné konvexnich topologickjch vektorovych prostorech, slaba a
zeslabena topologie.
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Konvexni analjza v lokalné konvexnich topologickych vektorovych prostorech, zakladni
operatory konvexni analjzy, véta o dualité.

Normované prostory (norma operatoru, dualni prostor, Banachova véta o nulovém @hlu). Reflexivni
prostory. Spektrum. Kompaktni operatory.

Hilbertovy prostory (ortogonalni projekce, Hilbertova baze). Samoadjungované opera-tory.
Hilbertova-Schmidtova véta.

Literatura:
V.I. Averbuch: Functional Analysis, pomocné ucebni texty MU SU Opava 1999.
A.N. Kolmogorov, S.V. Fomin: Zaklady teorie funkci a funkcionéln{ analyzy, SNTL, Praha 1975.

7. Pocitacova grafikav2 D

Zakladni krivky v roviné a prostoru.
Interpolacni krivky.

Aproximaéni krivky.

Bézierovy krivky.

B - spline krivky.

Racionalni krivky.

Transformace v 2 D.

8. Pocitacova grafikav3 D

Promitani (rovnobezné a stredové promitani, transformace v 3 D).

Geometrické modelovani ploch (matematické vyjadreni plochy, interpolaéni plochy urfené okrajem,
interpolaéni plochy urtené okrajem a tetnymi rovinami podle okraje, plochy urcené siti boda plochy
obecné a specialni).

Modelovani téles (modelovani téles, dekompozitni modely téles, modely napodobujici téleso,
konstrukéni modely (CSG), hrani¢ni reprezentace (B-rep), lokalni operace na tclesech (features),
specialni postupy pri popisu 3D objektu).

Zobrazovani 3D objektu obrazové orientované algoritmy viditelnosti, objektové oriento-vané
algoritmy viditelnosti).

Realistické zobrazovani 3D objektu (modely osvétlent, stinovani).

Literatura:

J. Polacek, F. Jezek, E. Kopincova: Pocitatova grafika, CVUT 1991.

J. Drdla: Metody modelovani krivek a ploch v pocitatové geometrii, UP Olomouc 1992.
D. Hearn, M.P. Baker: Computer Graphics, 1994.

J. Benes, P. Felkel, J. Zara: Modern{ pocitatova grafika, Computer Press, Praha 1998.



