Osnovy zakladnich matematickych prenasek
llustrativni rozpis osnovy vsech zakladnich i rozsifenych kurzl po jednotlivych prednaskach/tydnech.
Skuteéna realizace bude samoziejmé zavisla na konkrétnim vyucujicim, poctu tydnd v daném

semestru, apod.

V pfipadé prvniho semestru je rozsifeni popsano jako dodatecné dvouhodinové prednasky
k dvouhodinovym predndaskam zakladnim, v ostatnich pfipadech jsou kurzy popsany zcela oddélené
(a jedna polozka pak predstavuje 4 hod. prednasek).

Popis prvnich dvou semestr( je vcelku dlkladné ovéreny praci z vyuky, dalsi dva semestry zahrnuji
zmény oproti stavajici vyuce, které se jesté budou usazovat.

MB101 - Linedrni modely

Vsechny prednasky jsou zaméreny na feseni konkrétnich priklad(,
resp. vytvareni matematickych modeld readlnych praktickych
problém

Rozcvicka

1. Skalary a funkce

pocitani s redlnymi a komplexnimi ¢isly, elementarni kombinatorika,
diferencni rovnice prvniho fadu

2. Pravdépodobnost

mnozinova algebra, jevy a jejich pravdépodobnost, klasicka
pravdépodobnost, geometricka pravdépodobnost

3. Geometrie v roviné

analytické vyjadfeni bod( a pfimek v souradnicich, vyuZiti matic pro
zapis podobnosti v roviné, vzdalenost, odchylka

4. Formalizace matematiky

relace, usporadani, ekvivalence

Vektory a matice

5. Vektory a matice

vektory jako n-tice skalar(i, matice jako ndastroj na pocitani s vektory,
Gaussova eliminace systéml linearnich rovnic, inverzni matice,
determinanty,

6. Baze a souradnice

generovani podprostord, baze, skalarni soucin, velikost a kolmost
vektord, ortogonalizace

7. Linearni zobrazeni

matice zobrazeni, hodnost, vlastni ¢isla, vlastni vektory

Linedrni modely

8. Modely zaloZené na
linedrnich rovnicich

systémy linearnich rovnic a nerovnic, problém linearniho
programovani

9. Linearni diferencni rovnice

homogenni a nehomogenni diferenéni rovnice, rovnice
s konstantnimi koeficienty

10. Iterované procesy

Leslieho populaéni modely, pravdépodobnostni matice, diskrétni
Markovovy fetézce

Analytickd geometrie

11. Afinni geometrie

pfimka, rovina, (pod)prostor, konvexni mnoziny, afinni souradnice,
afinni zobrazeni

12. Euklidovska geometrie

vzddalenost, odchylka, objem, viditelnost, kvadriky

MB201 - Linearni modely B

vvvvv

potfebnou pro efektivni budovani model(

Rozcvicka




1. Skalary a funkce

axiomatika skalar(, vlastnosti komplexnich Cisel, iraciondlni a
imaginarni kofeny polynomd, principy formalnich dlikaz( a dlikazy
kombinatorickych tvrzeni

2. Konecna pravdépodobnost

dlsledna formalizace pravdépodobnosti, princip inkluze a exkluze,
zavislost jevl, podminéna pravdépodobnost

3. Geometrie v roviné

transformace soufradnic, uZiti maticového poctu pro studium
podobnosti v roviné

4. Formalizace matematiky

rozklad na tfidy ekvivalence, formalni konstrukce pfirozenych, celych
a racionalnich &isel, pocitani v okruzich zbytkovych tfid

Vektory a matice

5. Determinanty

abstraktni pohled na Gaussovu eliminaci a jeji disledky, Cauchyova a
Laplaceova véta o determinantech, algebraicky adjungované matice

6. Baze a dimenze

abstraktni vektorové prostory, existence baze, dimenze
podprostor(, unitarni prostory

7. Linearni zobrazeni

matice zobrazeni, transformace soutadnic, specialni zobrazeni
(ortogonalni, unitarni, samoadjungované, projekce apod.)

Linedrni modely

8. Modely zaloZené na
linedrnich rovnicich

linedrni formy, dualita v linedarnim programovani, dikaz zakladni
véty o existenci reseni

9. Nezaporné matice,
spektralni teorie

Perronova-Frobeniova véta pro nezaporné matice, disledky pro
iterované procesy, diagonalizace unitarnich a samoadjungovanych
zobrazeni

10. Rozklady matic

kanonické tvary matic, rozklady, pseudoinverze

Analytickd geometrie

11. Afinni a euklidovska
geometrie

afinni kombinace bodd, transformace souradnic, poméry,
euklidovska klasifikace kvadrik

12. Projektivni geometrie a
kvadriky

kvadratické formy, projektivni rozsiteni afinnich prostora, afinni
klasifikace kvadrik

MB102 - Diferencialni a
integralni pocet

Prednasky pfriblizuji zakladni postupy diferencovani a integrovani a
snaZzi se zaroven ukazovat souvisejici matematické modely redlnych
praktickych problém(; vyklad bude zaméren na osvojeni praktickych
dovednosti, véetné schopnosti formulovat ptislusny model.

Zrizeni ZOO

1. Polynomy a spliny

interpolace dat polynomy, Lagrange(lv problém, derivace polynomu,
Hermitelv interpolacni problém, kubické spliny

2. Posloupnosti a limity

prehled vlastnosti redinych a komplexnich cisel, hromadné body
posloupnosti, limity

3. Limity funkci, spojitost a
derivace

limita funkci, spojitost, derivace, zakladni vlastnosti spojitych a
diferencovatelnych funkci

4. Mocninné fady,
elementarni funkce

mocninné rady, polomér konvergence, prehled elementarnich funkci

Diferencidlni a integrdlni pocet

5. TaylorQv rozvoj a pribéh
funkce

derivace vyssich radu, Taylordv polynom, kritické body, extrémy a
asymptoty funkci

6. Integrace

primitivni funkce, Riemannuv integral, zakladni vlastnosti




7. Délka, obsah, objem

délka krivek, obsah a objem utvart, nevlastni integraly

8. Posloupnosti a fady funkci

stejnomérna konvergence posloupnosti a fad funkci, disledky pro
limitni procesy

9. Numericka derivace a
integrace

jednoduchda numericka schémata pro diference a numerickou
integraci

Spojité modely

10. Aproximace funkci

VyuZiti integrace pro definici vzdalenosti funkci, ortogondlni systémy
funkci, aproximace

11. Fourierovy rady

Fourierovy fady a jejich diskrétni forma

12. Konvoluce

konvoluce funkci, diskrétni konvoluce

MB202 - Diferencidlni a
integralni pocet B

Predndsky poddvaji teoreticky i prakticky vyklad diferencovani a
integrovani; snazi se zaroven poukazovat na souvisejici matematické
modely realnych praktickych problému; absolventi by méli ziskat
teoretické i praktické dovednosti, véetné schopnosti navrhovat
pfislusné modely.

Zfizeni ZOO

1. Polynomy a spliny,
axiomatika redlnych a
komplexnich cisel

interpolace dat polynomy, Lagrange(v problém, derivace polynomu,
HermiteQv interpolacni problém, kubické spliny; axiomatika a
konstrukce redlnych a komplexnich &isel, hromadné body
posloupnosti, Cauchyovské posloupnosti, usporadani, suprema a
infima

2. Topologie redlnych a
komplexnich Cisel,
posloupnosti a limity

intervaly, oteviené, uzaviené a kompaktni mnoziny, limity
posloupnosti a funkci, rozsifena redlna osa, zakladni vlastnosti limit

3. Spojitost a derivace

spojitost, derivace, zakladni vlastnosti spojitych a diferencovatelnych
funkci

4. Mocninné fady,
elementarni funkce

definice mocninnych a exponencialnich funkci (vychazejici ze
spojitosti), mocninné rady, komplexni exponenciala a goniometrické
funkce, polomér konvergence

Diferencidini a integrdini pocet

5. Taylor(v rozvoj a priibéh
funkce

derivace vyssich rad(, Taylordv polynom, kritické body, extrémy a
asymptoty funkci, diferencial, kfivost krivky, analytické a hladké
funkce

6. Integrace

primitivni funkce, vztah Newtonova a Riemannova integralu, zakladni
vlastnosti integrace

7. Délka, obsah, objem

délka krivek, obsah a objem Utvard, méfitelnost mnozZin, nevlastni
integrély

8. Posloupnosti a fady funkci

stejnomérna konvergence posloupnosti a fad, disledky pro limitni
procesy, Laurantovy fady v komplexni proménné, silnéjsi koncepty
integrace

9. Numerickd derivace a
integrace

jednoduchd numericka schémata pro diference a numerickou
integraci, véetné odhadl chyb

Spojité modely

10. Aproximace funkci

Vyuziti integrace pro definici vzdalenosti funkci, ortogonalni systémy
funkci, aproximace pomoci ortogonalnich projekci




11. Fourierovy fady

Abstraktni Fourierovy fady a jejich diskrétni formy, poznamky
k waveletiim

12. Konvoluce a Fourierova
transformace

konvoluce funkci, odvozeni Fourierovy transformace pro
Riemannovsky integrovatelné funkce, dekonvoluce, diskrétni
transformace, konvoluce a dekonvoluce.

MB103 - Spojité modely a
statistika

vvvvv

s vice parametry, véetné problematiky diferencialnich rovnic; druhd
polovina semestru je vénovana statistice a pravdépodobnosti;
vyklad se v obou ¢astech omezi na elementdrni aspekty a snazi se
zaroven prabézné ukazovat souvisejici matematické modely realnych
praktickych problém; vyklad bude zaméren na osvojeni praktickych
dovednosti, véetné schopnosti formulovat pfislusny model.

Diferencidini a integrdini pocet

vice proménnych

1. Funkce vice proménnych,
diferencial

parcialni derivace, diferencial funkce, parcialni derivace vyssich rada,

2. Derivace zobrazeni,
TaylorGv polynom

Taylorova véta pro funkce vice proménnych, geometricky vyznam
derivace zobrazeni (Jacobiho matice), implicitni funkce

3. Extrémy a vdzané extrémy
funkci

kritické body, Hessian, extrémy funkci vice proménnych, vdzané
extrémy

4. Nasobné integraly

integrace funkci vice proménnych (Riemann(v integral), nasobné
integraly, zdména mezi integrace (Fubiniho véta)

Diferencidlni rovnice

5. Obycejné diferencialni
rovnice (ODE)

feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic, rovnice se separovanymi
proménnymi, homogenni a nehomogenni linedrni ODE (algoritmus
pro rovnice s konstantnimi koeficienty)

6. Numerické metody pro
reSeni ODE

prehled zakladnich numerickych metod pro feseni ODE

Popisnd statistika

7. Statistika dat

zakladni Ciselné charakteristiky (pramér, median, percentil, rozptyl),
priklady prezentace a analyzy dat (krabicové diagramy)

Pravdépodobnost

8. Nahodné jevy a veliciny

prehled zakladnich rozdéleni ndhodnych velicin (diskrétni i spojité),

9. Ciselné charakteristiky
rozdéleni, korelace
nahodnych velicin

nahodné vektory, stfedni hodnota, rozptyl, korelace, matice
kovariance, nezavislost velicin

10. limitni prechody

srovnani spojitych a diskrétnich veli¢in (praktické ulohy a naznak
centradlni limitni véty)

Statistika

11. Vybéry a nestranné
odhady

vybér z populace, ¢iselné charakteristiky a jejich nestranné odhady

12. Odhady parametrt a

testovani hypotéz

kvantilové funkce a kritické hodnoty, priklady testovani hypotéz




MB203 - Spojité modely a
statistika B

v .s

s vice parametry, véetné problematiky diferencidlnich rovnic a
poznamek k variacnimu poctu; druha polovina semestru je vénovana
statistice a pravdépodobnosti a jejich teoretickym souvislostem;
snazi se zaroven pribézné ukazovat souvisejici matematické modely
redlnych praktickych problému; vyklad bude zaméren na osvojeni
praktickych dovednosti, v€etné schopnosti formulovat pfislusny
model.

Diferencidini a integrdlini pocet

vice proménnych

1. Funkce vice proménnych,
diferencial

parcialni derivace, diferencidl funkce, parcidlni derivace vyssich fadd,
souvislosti s linearni algebrou

2. Derivace zobrazeni,
TaylorGv polynom

Taylova véta pro zobrazeni, geometricky vyznam derivace zobrazeni
(Jacobiho matice), véta o inverznim zobrazeni, véta o implicitni funkci

3. Extrémy a vazané extrémy
funkci

kritické body, Hessian, extrémy funkci vice proménnych, vazané
extrémy

4. Nasobné integraly

integrace funkci vice proménnych (Riemann(v integral), ndsobné
integraly, zaména mezi integrace (Fubiniho véta)

Diferencidlni rovnice a variacni

pocet

5. Diferencialni rovnice

existence a jednoznacnost feSeni systému obycejnych diferencialnich
rovnic, rovnice se separovanymi proménnymi, homogenni a
nehomogenni linearni ODE (algoritmus pro rovnice s konstantnimi
koeficienty), pozndmky k parcidlnim diferencidlnim rovnicim, prehled
elementarnich numerickych metod pro feseni obycejnych i
parcidlnich diferencialnich rovnic

6. Variacni pocet

elementarni Uvod do variac¢niho poctu, fesené pfriklady

Popisnd statistika

7. Statistika dat

zakladni Ciselné charakteristiky (pramér, median, percentil, rozptyl),
priklady prezentace a analyzy dat (krabicové diagramy), ndznak
souvislosti s pravdépodobnosti

Pravdépodobnost

8. Nahodné jevy a veli¢iny

prehled zakladnich rozdéleni nahodnych velicin (diskrétni i spojité),
distribuéni funkce, transformace velic¢in

9. Ciselné charakteristiky
rozdéleni, korelace
nahodnych velic¢in

nahodné vektory, stfedni hodnota, rozptyl, korelace, matice
kovariance, nezavislost velicin

10. limitni prechody

srovnani spojitych a diskrétnich veli¢in, centrdlni limitni véty, pfiklady

Statistika

11. Vybéry a nestranné
odhady

vybér z populace, ¢iselné charakteristiky a jejich nestranné odhady

12. Odhady parametrl a

testovani hypotéz

kvantilové funkce a kritické hodnoty, pfiklady testovani hypotéz




MB104 — Diskrétni
matematika

Prednasky poskytnou zakladni nastroje teorie Cisel a elementarni
kombinatoriky spolu s vyuZitim nékterych nastrojl matematické
analyzy pro feseni praktickych uloh diskrétni matematiky. Teoretické
poznatky budou demonstrovany na konkrétnich aplikacnich ulohach.

Teorie &isel

1. Délitelnost

gcd, rozsifeny EuklidGv algoritmus (Bezout); pocitani s velkymi Cisly
(zejména gcd, modularni umocriovani)

2. Prvocisla

vlastnosti, zakladni véta aritmetiky, faktorizace, testovani
prvociselnosti a sloZzenosti (Rabin-Miller, Mersenneho prvocisla);

3. Kongruence

zakladni vlastnosti; Mald Fermatova véta; Eulerova véta, rad Cisla

4. Redeni kongruenci

feSeni linearnich kongruenci a jejich soustav, ¢inska zbytkova véta

5. Kongruence vyssich radu

binomické kongruence a primitivni kofeny, problém diskrétniho
logaritmu

Aplikace teorie Cisel

6. Uvod do asymetrické
kryptografie

RSA, DH, ElGamal, DSA

7. Zaklady teorie kédovani

linearni a polynomialni kédy

Kombinatorické vypocty

8. Zaklady kombinatoriky

binomickd véta a zobecnéna binomicka véta; zakladni kombinatorické
identity a jejich odvozovani

9. Odvozovani
kombinatorickych identit

zakladni zplisoby rfeseni kombinatorickych uloh, Catalanova cisla

10. Vytvorujici funkce

algebra formalnich mocninnych rad; (obycejné) vytvorujici funkce;
exponencialni vytvorujici funkce; pravdépodobnostni vytvorujici
funkce; reseni kombinatorickych uloh pomoci vytvotujicich funkci

11. Redeni zékladnich
rekurenci

Fibonacciho &isla, Cayleyho formule a dalsi

12. Ur¢ovani slozZitosti
rekurentniho algoritmu

vyuZiti vytvorujicich funkci, asymptotické odhady

MB204 — Diskrétni
matematika B

Prednasky poskytnou zakladni nastroje abstraktni algebry, teorie Cisel
a elementarni kombinatoriky spolu s vyuZitim nékterych nastroj
matematické analyzy pro feSeni praktickych uloh diskrétni
matematiky. Teoretické poznatky budou demonstrovany na
konkrétnich aplika¢nich ulohach.

Uvod do pocitacové algebry

1. Grupy

permutace, symetrie, modularni grupy, homomorfismy a faktorgrupy,
akce grupy — Burnsideovo lemma

2. Okruhy a télesa

polynomy a jejich koreny, délitelnost v oborech integrity, zejména
délitelnost v Z a v okruhu polynomu (nad télesem), idealy.

3. Algebra v computer
science

Konecna télesa a jejich zakladni vlastnosti, vyuzZiti v computer science.
Polynomy vice proménnych — Grébnerova baze.

Teorie cisel

4, Délitelnost

gcd, rozsiteny Euklid(iv algoritmus (Bezout); pocitani s velkymi Cisly
(zejména gcd, modularni umocnovani); prvocisla - vlastnosti, zakladni
véta aritmetiky, faktorizace, testovani prvociselnosti a sloZzenosti
(Rabin-Miller, Mersenneho prvocisla);




5. Kongruence

kongruence - zakladni vlastnosti, Mala Fermatova véta; Eulerova
véta; feSeni linedrnich kongruenci a jejich soustav;

6. Kongruence vyssich radu

binomické kongruence a primitivni kofeny; diskrétni logaritmus;
kvadratické kongruence - Legendrelv symbol a zdkon kvadratické
reciprocity

7. testovani prvociselnosti
a faktorizace

testovani prvociselnosti az po AKS, hledani délitele, eliptické kivky
(avod);

Aplikace teorie Cisel

8. Kryptografie a kddovani

struény Uvod do asymetrické kryptografie (RSA, DH, ElGamal, DSA,
ECC); zaklady teorie kédovani - linedrni a polynomidlni kédy; aplikace
Fourierovy transformace pro rychlé vypocty (napf. Schénhage-
Strassen)

Kombinatorické vypocty

9. Zaklady kombinatoriky

binomicka véta a zobecnéna binomicka véta; zakladni kombinatorické
identity a jejich odvozovani; zakladni zplsoby feSeni kombinatorickych
uloh, Catalanova cisla

10. Vytvotujici funkce

algebra formalnich mocninnych fad; (obycejné) vytvorujici funkce;
exponencialni vytvorujici funkce; pravdépodobnostni vytvotujici
funkce; feseni kombinatorickych uloh pomoci vytvotujicich funkci

11. Redeni zékladnich
rekurenci

Fibonacciho &isla, Cayleyho formule a dalsi; uréovani slozitosti
rekurentniho algoritmu

12. Kombinatorické ulohy
computer science

grafové aplikace, slozitost, analyza hashovani




