Zapis pracovni skupiny Algebra & Geometrie

PFitomni: Kalenda, Knobloch, Stanovsky, Sir, Stoviéek

1) Sylabus algebry

K sylabu nebyly Zadné pfipominky. V pfipadé, Ze ¢ast algebry nebude povinna, teorie grup
ma byt zahrnuta do spole¢ného zakladu.

2) Sylabus geometrie a vyuka geometrie obecné
Diskutovali jsme jak vypada a jak by mohla vypadat vyuka geometrie.

1.roénik: V pfedmétu ,linearni algebra a geometrie® je podil geometrie velice maly.
Vzhledem k jinym prioritdm tohoto pfedmétu navrhujeme do budoucna vypustit v nazvu
slovo “geometrie”.

2. roénik:

Idealni vyuka geometrie podle navrhu Zbyrka Sira:

Idealni by bylo, aby stavajici ttmata (pfevazné z diferencialni geometrie) byla doplnéna o
témata z afinni, eukleidovské, neeukleidovské a projektivni geometrie. Zejména studium
grupy shodnosti v prostoru (s vyuzitim kvaterniont) a projektivni grupy a jejich invariantd ma
mnoho teoretickych i aplikaénich souvistlosti. Dale by bylo vhodné studovat analytickou
geometrii (spolu se zakladnimi objekty aplikované geometrie), sférickou geometrii a modely
neeukleidovskych geometrie.

3. roénik:

Existuji navazuijici volitelné geometrické ptedméty: Uvod do analyzy na varietach (pokrogila
teoreticka diferencialni geometrie), Geometrické modelovani (zaméfené na konkrétni objekty
a algoritmy pro aplikace), Algebraicka geometrie (algebraické aspekty).

Na uvedenou latku 2. ro¢niku by byl potfeba vyrazné vetsi rozsah nez 2/2, napfiklad 2/2+2/2
nebo 4/2. Pfi sou€asné hodinové dotaci by pfesto bylo vhodné soucasny sylabus obohatit na
strané jedné o studium eukleidovskych shodnosti v R*3, na strané druhé pak o urcité
vyhledy smérem k navazujicim pfednaskam. Potfebny prostor by se mohl ziskat pfesunutim
nékterych technickych dikazti do prednasky Uvod do analyzy a varietach.

Navrh upravy sylabu prednasky pro 2.r. pfi rozsahu 2/2 (oproti diskutované verzi uvedené
nize), na jehoz ramci se ucastnici shodli:



1. Eukleidovska geometrie: expandovat téma 1 ze stavajiciho sylabu, pokryt navic afinni a
shodna zobrazeni, popis rotaci pomoci kvaternionu, klasifikace shodnosti (pevné body a
smeéry) a jejich aplikace.

2. Diferencialni geometrie: cca témata 3-8 ze stavajiciho sylabu

3. Zakladni informace o navazujicich tématech: Riemanova metrika, Gaussova Theorema
egregium a Gauss-Bonnetova véta (v kontextu ale bez dikazu), kfivky a plochy pro aplikace
(pfimkové plochy, Beziérovy kfivky a plochy), algebraické kfivky a plochy a jejich
parametrizace.

Skupina geometrie pfipravi podrobnéjsi sylabus.

3) Rozsah predméti

Rozsah vSech tfi dot€enych pfedmétl by mél byt 2/2. Stavajici situace je Spatna, teorie se
nestiha dostatecné procvicit a ilustrovat na pfikladech, vznikaji organizacni problémy. Je
tfeba hledat feSeni, jak rozsah rozsifit (zména rozsaht nebo semestralniho rozvrzeni
ostatnich pfedmétd, volitelnost).

»Mimo zapis*:
Shodli jsme se, Zze povinny télocvik by mél byt pouze v 1. ro€niku. Pfiznivym disledkem by
byla lepSi prachodnost 2. ro¢niku.

Priloha: Diskutované sylaby algebry a geometrie

Algebra | (2/2)

1. Elementarni teorie cisel (2-3)

- zakladni veta aritmetiky, Eukleiduv algoritmus

- kongruence, Eulerova veta, Cinska veta o zbytcich

2. Abstraktni teorie delitelnosti (5-6)

- obory integrity, terminologie

- polynomy: definice, vicenasobne koreny, [interpolace v kontextu
Cinske vety o zbytcich]

- kvadraticka rozsireni Z (zakladni info)

- charakterizace UFD, hlavni idealy, Eukleidovske obory

- podilove teleso [a Gaussova veta, aspon informativne]

3. Telesova rozsireni konecneho stupne (5-6)

- algebraicka a transcendentni cisla, algebraicke rozsireni, stupen
rozsireni, minimalni rozsireni, charakterizace rozsireni konecneho stupne
- konstrukce pravitkem a kruzitkem

- existence rozkladoveho nadtelesa

- symetrické polynomy

- zakladni veta algebry



Algebra Il (2/2)

4. Grupy (6-7)

- definice, priklady

- rad prvku a Lagrangeova veta

- homomorfismy grup, Cayleyova a maticova reprezentace

- permutacni grupy a Burnsideova veta

- cyklicke grupy a aplikace (Diffie-Helman, RSA)

- normalni podgrupy, faktorgrupy, resitelnost

5. Izomorfni algebraicke struktury a automorfismy (1)

6. Korenova rozsireni (3-4)

- faktorokruhy, faktory podle hlavniho idealu, konstrukce teles
- korenove nadteleso (ex., jednoznacnost)

- rozkladove nadteleso (ex., jednoznacnost)

- [ klasifikace konecnych teles, nejaka aplikace, napr. konstrukce
ortogonalnich latinskych ctvercu nebo projektivnich rovin]

- [ algebraicky uzaver (jenom existence)]

- Cardanovy vzorce a rozsireni teles

7. Zaklady Galoisovy teorie (2-3)

- Galoisova grupa polynomu

- Abel-Ruffiniho veta (neresitelnost polynomu stupne 5)

Geometrie (2/2)

A.Uvod a pfipomenuti znamych pojmd.

1.Motivace, Euklidovsky prostor, orientace prostoru, shodna zobrazeni, vektorovy soucin.
2.Diferencialni poCet v R*n, te€ny prostor, diferencial zobrazeni.

B.KRIVKY.

3.Definice a zakladni viastnosti kfivek, parametrizace a reparametrizace. Kfivost a torze
kiivky, Frenetlv repér. Frenetovy formule, jejich geometricky vyznam a aplikace.
4.Rovinné kfivky, znaménkova kfivost, rotacni index rovinné kfivky, isoperimetricka
nerovnost.

C.PLOCHY.

5.Definice a zakladni vlastnosti ploch, te€ny prostor, prvni fundamentalni forma plochy,
délky, uhly a obsahy na plose.

6.Druha fundamentalni forma plochy, Weingartenovo zobrazeni, normalova kfivost,
Meusnierova véta.

7.Hlavni kfivosti a kfivky, Gaussova a stfedni kfivost, Eulerova forule.

8.Vnitfni geometrie plochy. Geodetické kfivky na plosSe.

9. Gaussova Theorema egregium a Gauss-Bonnetova véta.

10.Pfimkové a rozvinutelné plochy, kvadriky, rotacni plochy.

11.Zaklady sférické, hyperbolické a Riemannovské geometrie.



