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1 Studijni programy akreditované od AR 2020/2021

1.1

Matematické inzenyrstvi

Predmét obecného zakladu
1. Matematicka analyza a linearni algebra

Predméty odborného zaméreni studijniho programu s moznosti vybéru
1. Zdklady numerické matematiky

2. Obecn4 algebra a jeji aplikace

3. Analytickd mechanika

Matematicka analyza a linedrni algebra

1.

Diferencialni pocet redlné proménné - derivace, jeji aplikace pro vySetfovani funkce, véty o priristku
funkce.

. Riemanniv integral v R, definice, postacujici podminky existence, Newtonova formule, substituce,

per partes, véty o stiedni hodnoté.

. Ciselné tfady, kritéria konvergence, pferovnavani fad, soucin fad.

. Mocninné fady, vlastnosti souctu mocninné fady, Taylortiv polynom, Taylorova fada, rozvoje zdklad-

nich funkci do Taylorovy fady.

. Derivace v R", parcidlni derivace, gradient, véty o prirtistku funkce, extrémy funkci vice proménnych,

vazané extrémy. Linedrni diferencidlni rovnice n-tého fddu a soustavy linedrnich diferenciélnich rov-
nic 1. fadu.

Lebesguetv integrdl — definice, méfitelné mnoZiny a funkce, Fubiniova véta, véta o substituci, spoji-
tost integrdlu, véty o ziméndch (integrdl a fada, integrdl a limita, integrél a derivace).

. Derivace v komplexnim oboru, holomorfni a analytické funkce, Cauchyova véta a Cauchytiv vzorec,

Laurentdv rozvoj a typy singularit, reziduova véta.



10.

. Linedrni zobrazeni a jeho matice, soustavy linedrnich algebraickych rovnic, Frobeniova véta.

. Hermitovské a kvadratické formy, skaldrni soucin a ortogonalita, nerovnosti.

Linedrni operatory a Ctvercové matice, determinant, vlastni ¢isla, diagonalizovatelnost, normalni ope-
ratory.

Zaklady numerické matematiky

1.
2.

10.

Finitn{ a iteracni metody feSeni pro soustavy linedrnich algebraickych rovnic a inverzni matice.

Reseni ¢astecného a tplného problému vlastnich Cisel.

. ReSeni nelinearnich algebraickych a transcendentnich rovnic a jejich soustav.

Lagrangeova interpolace, numericky vypocet derivace, a numericky vypocet integréilu.

. Metody feSeni okrajovych tloh pro obycejné diferencidlni rovnice zaloZené na prevodu na pocatecni

dlohy.

Metoda siti a feSeni okrajovych tloh pro obycejné diferencidlni rovnice.

. Vlastnosti diferencnich schémat a metody jejich vySetfovani, Laxova véta.
. Diferen¢ni metody pro feseni parcidlnich diferencidlnich rovnic eliptického typu typu.

. Diferencni metody pro reSeni parcidlnich diferenciélnich rovnic parabolického typu.

Diferencidlni a integralni podoba hyperbolickych zakonl zachovani a zaklady jejich numerického
feSeni.

Obecna algebra a jeji aplikace

1.
2.

9.
10.

Relace, ekvivalence, uspofddéni.

Grupy, normélni podgrupy, faktorgrupy.

. Okruhy, idedly.

Délitelnost v oborech integrity.

. Té€lesa, charakteristika télesa, prvotéleso.

Konecna télesa.

. Linedrni kédy, informacni znaky, systematické kédy, Hammingova mez, standardni dekédovani.

. Levensteinova véta, Hadamardovy matice a optimdlni kody .

Cyklické kddy, generujici a kontrolni polynomy.

Hammingovy kédy, BCH kody.

Analytickd mechanika

1.

Lagrangetliv formalismus: Lagrangeovy rovnice prvniho a druhého druhu v klasické mechanice, kla-
sifikace vazeb, obecné souradnice, konfiguracni prostor.

Diferencidlni principy mechaniky: d’ Alemberttv princip, princip virtudlnich posunuti a statickd rov-

novaha mechanickych soustav s vazbami, virtudlni prace.
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10.

1.2

. Uloha dvou téles: redukce tlohy o izolované soustavé 2 hmotnych bodé pomoci 10 zdkladnich zdkont

zachovani; Keplerova tloha.

Ulohy mechaniky: Malé kmity soustav hmotnych bodti, médy, normalni soufadnice; Tuhé téleso,
vektor thlové rychlosti otdCeni, Eulerovy rovnice, bezsilovy setrvacnik.

. Integralni principy mechaniky: zaklady variacniho poc¢tu, Hamiltontv princip v klasické mechanice,

Jacobiho variacni princip v klasické mechanice jako analog Fermatova principu v geometrické optice.

Hamiltontiv formalismus: Hamiltonovy pohybové rovnice, Legendreova dudlni transformace, Pois-
sonova zavorka a integrdly pohybu.
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. Pohyb nabité ¢astice v elektromagnetickém poli v Lagrangeové a Hamiltonové formalismu, kalib-

racni invariance prisluSnych Lagrangeovych pohybovych rovnic.

. Teorém Noetherové v Lagrangeové a Hamiltonové formalismu, zachovavajici se veliciny jako gene-

ratory symetrii Hamiltonidnu.

. Kanonické transformace a jejich invarianty, Liouvilleova véta statistické mechaniky, Hamiltonova-

Jacobiho rovnice.

Specidlni teorie relativity: Lorentzovy transformace, Minkowského prostorocas a Lorentzova grupa,
svételny kuzel, Ctyfrychlost, Ctyfhybnost, Ctyfsila, relativisticky vyraz pro Lorentzovu silu, pohybova

rovnice hmotného bodu v Minkowského prostoroCase, pohyb nabité relativistické Castice v elektro-
magnetickém poli.

Aplikovana informatika

Predmét obecného zakladu
1. Zéaklady teoretické informatiky
Predméty odborného zaméreni studijniho programu s moznosti vybéru

1. Programovaci jazyky a operacni systémy

2. Pocitacova grafika

Zaklady teoretické informatiky

1.
2.

Datové struktury — bindrni stromy.
Datové struktury — vyvazené stromy.
Tridéni.

Konecné automaty a regularni jazyky.

. Zéasobnikové automaty a bezkontextové jazyky.

Turingovy stroje a rozhodnutelnost.

. Stromy, lesy, kostry.
. Eulerovy cykly a Hamiltonovy kruZnice.

. Pérovani v grafu.



10.

Barevnost grafu.

Programovaci jazyky a operacni systémy

1.
2.

9.
10.

Datové typy (vyctové typy, Ciselné typy, pole, struktury).

Prikazy v programovacich jazycich (podminény piikaz, pfikazy cyklu).

. Pfedavani parametri.

Ukazatele a dynamické datové struktury.

. Objektové orientované typy.

Virtudlni metody, tabulka virtudlnich metod.

. Prace se soubory (identifikacni ¢isla soubord, otvirdni soubord, ¢teni a zapis dat).

. Pridélovani procesoru, procesy, vldkna.

Pfid€lovéani paméti, strdnkovani.

Synchronizace procesu, semafory.

Pocitacova grafika

1.

10.

Zobrazovaci zatizeni, vnimani barev a reprodukce barevného obrazu. Barevné prostory, pocitacova
reprezentace barevné informace.

Rastrové algoritmy: vykreslovéni, ofezavéni, vypliovani, antialiasing. Transformace rastrového ob-
razu: interpolace, dopiedné a zpétné mapovani, priklady transformaci.

. Ukladani a komprese obrazu: kédovdni, algoritmy bezztratové komprese. Format JPEG a dalsi for-

maty pro uklddani obrazu.

Vypocetni geometrie: datové struktury a jednoduché algoritmy. Robustnost a slozitost téchto algo-
ritmd.

. Grafickd uZivatelské rozhrani: programovani GUI, softwarova koncepce grafického desktopu, vzda-

lend plocha. UZivatelska rozhrani v mobilnich zafizenich.

Modelovani kiivek a ploch: parametrické kiivky a povrchy, definice pomoci kontrolnich boda. Impli-
citni povrchy, délici schémata pro kiivky a povrchy.

. Modelovani a reprezentace pevnych téles, procedurdlni modelovani objektt a textur, fraktaly, systémy

Castic.

. Geometrické transformace v homogennich soufadnicich a jejich maticova reprezentace, skladani

transformaci, sttedové a rovnobézné promitani, feSeni viditelnosti.

. Osvétlovani a stinovani: Phongova osvétlovaci rovnice, modely stinovani. Mapovani textur, aplikace

textur.

Fyzikdlné zaloZené zobrazovaci metody: raytracing, distribuovany raytracing, metoda fotonovych
map, metoda radiozity, globalni osvétleni.



1.3

Aplikované matematicko-stochastické metody

Predmét obecného zakladu
1. Matematicka analyza

Predmét odborného zaméreni studijniho programu

1. Pravdépodobnost a matematické statistika

Matematicka analyza

1.

10.

Diferencialni pocet — derivace, parcidlni derivace, smérova derivace, gradient, Jacobiho matice, véta
o derivaci sloZené funkce, limita, spojitost, vzijemné vztahy.

Ciselné a mocninné fady — kritéria konvergence, charakteristiky oboru konvergence, stejnomérna
konvergence, zdkladni véta teorie mocninnych fad, operace s mocninnou fadou.

. Totalni diferencial a Taylorova fada — diferencidl a jeho koeficienty, diferencialy vyssich radu, Hes-

sova matice, Taylorova fada, Taylordv polynom, rozvoje zakladnich funkci do Taylorovy fady.

Linearni algebra v teorii diferencidlnich rovnic — elementdrni pojmy linedrni algebry, diferencidlni
operator, linedrni diferencidlni rovnice, vlastnosti mnoZin vSech feSeni, linedrni nezdvislost funkci,
fundamentélni systém, testovani nezavislosti.

. Linedrni diferencidlni rovnice — Cauchyova tdloha, integracni faktor, metoda sniZeni fadu, rovnice s

konstantnimi koeficienty, Eulerova diferencidlni rovnice, metody pro hledani partikuldrnich feSeni.

Kvadratické formy — bilinedrni a kvadratickd forma, vlastnosti, kanonicky a normdlni tvar, zdkon
setrvacnosti, spektrum matice, typologie a kritéria definitnosti, skaldrni soucin a ptiklady.

. Extrémy funkce — lokélni, globalni a vdzané extrémy, nutné a postacujici podminky, vztah k Hessové

matici, véta o Lagrangeovych multiplikatorech, véta o globdlnich extrémech.

. Lebesguetv integral — mira a jeji elementarni vlastnosti, méfitelny prostor, méfitelna funkce, tfi kon-

strukéni etapy, ekvivalentni funkce.

. Vlastnosti Lebesgueova integrdlu — zdkladni vlastnosti, Fubiniova véta, Lebesgueova véta, véta o

substituci, vztah k jinym typim integrall, limita a derivace integralu s parametrem.

Konvoluce a integralni transformace — hustota, konvoluce, véta o konvoluci, momenty, Laplaceova
a Fourierova transformace, Schwartztiv prostor, prostor funkci nejvyse exponencidlniho ristu, trans-
formacni desatera, véty o inverzi, Lerchiiv teorém, aplikace transformaci pii vypoctech konvoluci.

Pravdépodobnost a matematicka statistika

1.

Definice pravdépodobnosti, rozsifeni miry, sou¢inovd mira, podminénd pravdépodobnost, nezdvislost
jevu.

Néhodné veli¢iny, jejich nezavislost, rozdéleni, distribucni funkce, diskrétni rozdélen.
Spojité ndhodné veliCiny, vlastnosti hustoty, transformace ndhodnych veli¢in, ptiklady.

L?-prostory, stfedni hodnota a rozptyl, korelace a kovariance, charakteristicka funkce.

. Konvergence L7, skoro jist4, podle pravdépodobnosti, zdkony velkych Cisel, jejich pouZiti.

Slaba konvergence, centralni limitni véty, jejich pouZziti, n-rozmérné Gaussovo rozdélent.
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7.
8.
9.
10.

14

Kritéria optimality bodovych odhadt, neparametrické odhady, statisticky funkciondl, odhad a-kvantilu.
Metoda UMVUE, momentu a maximélni vérohodnosti, vlastnosti t€chto odhadu.
Stejnomérné nejsilnéjsi testy hypotéz, LRT testy, p-hodnota, t-test, F-test.

Konfidenéni intervaly, metody jejich konstrukce, neparametrické testy dobré shody.

Aplikovana algebra a analyza

Predmét obecného zakladu
1. Matematickd analyza a linedrni algebra
Predméty odborného zaméreni studijniho programu s moznosti vybéru

1. Zaklady funkciondlni analyzy

2. Pravdépodobnost a matematickd statistika

Matematicka analyza a linearni algebra

1.

10.

Diferencidlni pocet redlné proménné - derivace, jeji aplikace pro vySetfovani funkce, véty o pfirtstku
funkce.

Riemanntv integrdl v R, definice, postacujici podminky existence, Newtonova formule, substituce,
per partes, véty o stiedni hodnoté.

. Ciselné tfady, kritéria konvergence, pferovnavani fad, soucin fad.

Mocninné fady, vlastnosti sou¢tu mocninné fady, Tayloriv polynom, Taylorova fada, rozvoje zaklad-
nich funkci do Taylorovy fady.

. Derivace v R", parcidlni derivace, gradient, véty o prirastku funkce, extrémy funkci vice proménnych,

vazané extrémy. Linedrni diferencdlni rovnice n-t€ho faddu a soustavy linearnich diferencidlnich rov-
nic 1. fadu.

Lebesgueiv integrdl — definice, méfitelné mnoZiny a funkce, Fubiniova véta, véta o substituci, spoji-
tost integralu, véty o zaméndch (integrdl a fada, integrdl a limita, integral a derivace).

. Derivace v komplexnim oboru, holomorfni a analytické funkce, Cauchyova véta a Cauchyiv vzorec,

Laurentv rozvoj a typy singularit, reziduova véta.

. Linearni zobrazeni a jeho matice, soustavy linedrnich algebraickych rovnic, Frobeniova véta.

. Hermitovské a kvadratické formy, skaldrni soucin a ortogonalita, nerovnosti.

Linedrni operatory a Ctvercové matice, determinant, vlastni ¢isla, diagonalizovatelnost, normalni ope-
ratory.

Zaklady funkciondlni analyzy

1.

Topologické a normované vektorové prostory, Banachovy prostory, véta o ziplnéni, prostory omeze-
nych operdtorti, véta o spojitém prodlouZeni omezeného operatoru.

Hahnova-Banachova véta a jeji dlisledky.

. L prostory, Minkowského nerovnost, Holderova nerovnost.
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10.

Hilbertovy prostory, véta o ortogonélni projekci, ortonormdlni soubory a baze, Rieszova véta o repre-
zentaci funkciondlu, sdruZeny operator.

. Bairova véta, princip stejnomérné omezenosti, véta o otevieném zobrazeni, véta o uzavieném grafu.

Uzaviené a uzaviratelné operatory, spektrum uzavieného operatoru, vlastnosti rezolventy, spektralni
polomér.

. Normadlni a samosdruzené omezené operatory, Weylovo kritérium, spektralni vlastnosti samosdruze-

nych omezenych operatort.

. Véta o konvergenci omezené monoténni posloupnosti operatord, odmocnina z pozitivniho operatoru,

spektralni rozklad samosdruzenych omezenych operatord.

. Typy konvergence na Banachovych prostorech a prostorech operatort, véta Arzela-Ascoli, kompaktn{

operdtory a jejich zdkladni vlastnosti.

Hilbertovy-Schmidtovy operatory.

Pravdépodobnost a matematicka statistika

1.

10.

Definice pravdépodobnosti, rozsifeni miry, sou¢inova mira, podminénd pravdépodobnost, nezavislost
jevu.

Néhodné veli¢iny, jejich nezavislost, rozdéleni, distribucni funkce, diskrétni rozdélen.

. Spojité ndhodné veliCiny, vlastnosti hustoty, transformace ndhodnych veli¢in, ptiklady.
. LP-prostory, sttedni hodnota a rozptyl, korelace a kovariance, charakteristicka funkce.

. Konvergence L7, skoro jist4, podle pravdépodobnosti, zdkony velkych cisel, jejich pouZiti.

Slaba konvergence, centralni limitni véty, jejich pouziti, n-rozmérné Gaussovo rozdélen.

. Kritéria optimality bodovych odhadi, neparametrické odhady, statisticky funkciondl, odhad a-kvantilu.
. Metoda UMVUE, momentd a maximdlni vérohodnosti, vlastnosti téchto odhada.

. Stejnomérné nejsilné;jsi testy hypotéz, LRT testy, p-hodnota, t-test, F-test.

Konfidenéni intervaly, metody jejich konstrukce, neparametrické testy dobré shody.

Posledni tprava: 15. kvétna 2023
Otéazky a podnéty zasilejte na: pavel.strachota@fjfi.cvut.cz
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