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Cil:

Cilem bakalarského minoru je navazat na stavajici povinné
matematické predméty programu Ol a prohloubit matematické
vzdeélani tak, aby se pfiblizilo standardu bakalarskych
evropskych matematickych programu. Student ziska zakladni
poznatky z nékolika hlavnich matematickych disciplin (analyza,
algebra, pravdépodobnost a teorie informace), které maze
aplikovat ve svém hlavnim studijnim oboru. Sou¢asné se mu
otevira cesta ke studiu magisterskych matematickych program
nebo k dalSimu sebevzdélavani v Cisté i aplikované
matematice.
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Forma:
Student zisk& bakalafsky minor absolvovanim tfi predmétu z

nasledujici nabidky. Uvedené predmeéty jsou na sobé nezavislé,
vyZaduji v8ak jako prerekvizity znalosti na urovni vymezenych
povinnych pfredmétd programu Ol.
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Predméty matematického minoru
@ Matematika pro kybernetiku (ABM0O1MKI), 4+2, ZS
@ Teorie grafd (XPO1TGR), 2+1, LS
© Teorie informace, 4+2, LS
© Pokrocila analyza, 2+2, LS
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Matematika pro Kybernetiku

Matematika pro Kybernetiku A3MO01MKI

442, Zimni semestr
Prednasejici: Jan Hamhalter

Anotace: Hlavnim tézistém je vyklad zaklad( komplexni
analyzy, ktery kulminuje reziduovou vétou a jejimi aplikacemi v
integralnim poctu. Techniky funkci komplexni proménné jsou
pak dale aplikovany pfi studiu Fourierovy transformace, inverzni
Laplaceovy transformace a transformace Z. V zaveéru jsou
metody komplexniho kalkulu pouzity spolecné s integralnimi
transformacemi pfi rozboru spektralnich viastnosti
stacionarnich stochastickych procesu.
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Matematika pro Kybernetiku

Osnova:

@ Aritmetika komplexnich &isel. Geometrie komplexni roviny
- zobecnéné primky, kruhova inverze. Riemannova sféra a
Ptolemaiova véta.

© Topologie komplexni roviny. Jednoduse souvisla a
konvexni oblast. Funkce komplexni proménné — limita a
spojitost. Diferencovatelnost komplexnich funkci —
Cauchy-Riemannovy podminky. Holomorfni a harmonické
funkce. Zachovani Uhld a konformni zobrazeni.

© Elementarni komplexni funkce - polynomy, Mébiova
transformace zobecnénych kruznic, exponenialni a
logaritmicka funkce, goninometrickée, hyperbolické a
cyklometrické funkce.

Q Kfivkovy integral a jeho zakladni vlastnosti. Existence
primitivni funkce a nezavislost kfivkového integralu na
cesté. Newtonova-Leibnitzova formule.
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© Cauchyova véta. Princip deformace kfivky. Fundamentalni
integral. Cauchyuv vzorec. Liouvillova véta a jeji dusledky.

@ Mocninné fady a jejich konvergence. Derivace mocninné
fady ¢len po ¢lenu. Taylortv rozvoj holomorfni funkce na
kruhu. Integraini vyjadfeni koeficient Taylorova rozvoje.
Z&kladni Taylorovy rozvoje.

© Laurantovy fady a jejich konvergence. Rozvoj funkce
holomorfni na mezikruzi v Laurentovu fadu.
Jednoznacnost a integralni vyjadreni koeficientl. Typy
singularit a jejich vztah k Laurentovu rozvoji. Reziduum a
jeho vypocet.

© Reziduova véta. Vypocet nevlastnich integral( podle
reziduové véty. Jordanovo lemma. Metoda obchazeni
jednoduchych polu.
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Matematika pro Kybernetiku

© PFima a zpétna Fourierova transformace. Zakladni obrazy.
Souvislost Fourierovy transformace s Fourierovou fadou.
Véta o inverzni Fourierové transformaci. Gramatika
Fourierovy transformace. Konvoluce funkci a véta o
Fourirové obrazu konvoluce. Re$eni diferencialnach rovnic
pomoci Fourierovy transformace.

@ Priméa Laplaceova transformace a jeji defini¢ni obor.
Gramatika. Obraz periodické funkce. Obraz Taylorovy fady.
Inverzni Laplaceova transformace racionalnich funkci.
Véta o rozkladu.

@ Integralni vyjadrfeni inverzni Laplaceovy transformace -
Riemannuv-MellinGv vzorec. Metoda rezidui a metoda
odstépeni pdla. Aplikace na feSeni diferencialnich rovnic.

@ Prima transformace Z. Gramatika. Véty o posunu.
Konvoluce posloupnosti a jeji vyznam. Z-obraz konvoluce.
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Matematika pro Kybernetiku

@ Inverzni transformace Z a jeji integralni vyjadfeni. Pouziti
reziduové véty pro vypocCet zpétné Z-transformace. ReSeni
diferencCnich rovnic pomoci transformace Z.

@ Stacionarni stochastické procesy. Kovarianéni funkce a
spektralni hustota spojitych a diskrétnich stochastickych
procesu. Aplikace Fourirovy analyzy na studium
stochastickych procesu.
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Matematika pro Kybernetiku

Literatura:

@ J.Hamhalter, J.Tiser: Funkce komplexni proménné. Skripta
FEL CVUT, 2001.

@ H.A.Priestly: Introduction to Complex Analysis, Oxford
University Press, 2003.

@ J.Veit: Integralni transformace, X1V, SNTL, Praha 1979.

@ Z.Praskova a P.Lachout: Zaklady nahodnych procest |,
MFF UK, 2005.

Pozadované vstupni znalosti: Zaklady diferencialniho a
integralniho poctu funkci vice proménnych (napf. A4B01MA2).
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Teorie grafti (XPO1TGR):

2+1, Letni semestr
Pfednasejici: Marie Demlova

Anotace:

Zakladni pojmy teorie graf. Stromy, jejich charakterizace,
minimalni kostra. Silné souvislé komponenty, prohledavani a
korenové stromy. Nejkratsi cesty, Floydlv alagoritmus,
algebraické souvislosti. Eulerovské grafy a jejich aplikace.
Hamiltonovské grafy, Chvatalova véta. Toky v transportnich
sitich, Ford-Fulkersonova véta. Pfipustné toky a pripustné
cirkulace. Parovani v obecnych grafech, parovani v bipartitnich
grafech. Vrcholové pokryti a nezavislé mnoZziny. Kliky v grafu a
barevnost grafu. Rovinné grafy. Grafy a vektorové prostory.
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Literatura:

@ Reinhard Diestel: Graph Theory. Springer-Verlag, New
York, 1997.

Pozadované vstupni znalosti: Zakladni znalosti teorie grafu (v
rozsahu predmeétu Logika a grafy, AOBO1LGR) a linearni
algebry.
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Teorie informace a kdodovani

Teorie informace a kédovani

4+2, Zimni semestr
Prednasejici: Tomas Kroupa

Anotace: Pfedmét seznamuje studenty s matematickymi
zaklady komprese informace a metodami jejiho spolehlivého
prenosu. Jsou vyloZeny zakladni Shannonovy vysledky o
moznostech efektivniho kédovani a prenosu informace
diskrétnim a spojitym informaénim kanalem. Pozornost je
vénovana i nékterym modernim pfistuptim jako je metoda typu
(Csiszar, Kérner). V neposledni fadé slouzi kurs jako panorama
rozlicnych matematickych partii pouzivanych v teorii informace
(teorie pravdépodobnosti a nahodné procesy, statistika,
algebra). Predpoklada se znalost zakladnich principt kédovani
v rozsahu prednasky Pravdépodobnost, statistika a teorie
informace (AOBO1PSI).
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Teorie informace a kdodovani

Osnova prednasek:

@ Charakteristiky informace: entropie, informaéni divergence,
vzajemna informace. Podminéna entropie, Fanova
nerovnost. Rychlost entropie stacionarniho a Markovského
zdroje.

@ Zdrojové kddovani. Kédovani s pevnou a s proménlivou
délkou slova. Shannonova véta o blokovém kédovani.
Konstrukce instantnich kédu. Optimalita Huffmanova
kédovani.

© Bezpamétové zdroje. Asymptoticka rovnocetnost slabé
typickych zprav (AEP). AEP pro stacionirni ergodické
procesy (Shannon-McMillan-Breimanova véta).

© Druhy informaénich kandll. Informaéni kapacita kanalu.
Prenesitelnost zdroji informacnimimi kanaly. Kanalové
koédovani, operacni kapacita kanalu.
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Teorie informace a kdodovani

© Shannonova véta o kapacité kanalu. Kanal se zpétnou
vazbou. Véta o separaci zdrojového a kanalového
kédovani.

© Algebraické struktury pouzivané pri detekci a opravé chyb.
Grupy a konec€na télesa.

@ Polynomy a Galoisova télesa.

© Hammingova vzdalenost. Linearni kody. Generujici a
kontrolni matice. Hammingovy kédy, roz§ifeny Hamminglv
kod.

©Q Cyklické kody, BCH-kddly.

@ Diferencialni entropie a jiné charakteristiky informace pro
spojita rozdéleni. AEP pro veli€iny se spojitym rozdélenim.
Spojita rozdéleni s maximalni entropii.
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Teorie informace a kdodovani

@ Gaussovsky kandl a jeho kapacita. Nyquist-Shannonova
véta o vzorkovani.

@ Ztratova komprese. Kvantizace. Mira zkresleni (rate
distortion): definice, zakladni vlastnosti. Mira zkresleni
binarniho a Gaussovského zdroje.

® Teorie informace a statistika. Metoda typu a jeji aplikace:
existence univerzalniho kédu, silné typické zpravy.

@ Univerzalni zdrojové kédovani. Varianty aritmetického
kdédovani a Lempel-Zivova algoritmu.
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Teorie informace a kdodovani

Literatura:

@ Cover, T.M., Thomas, J.A.: Elements of Information Theory.
Wiley, 2006.

@ Adamek, J. : Kodovani. SNTL, Praha, 1989.

@ MacKay, D.J.C. : Information Theory, Inference, and
Learning Algorithms. Cambridge University Press, 2003.

@ Vajda, |.: Teorie informace. Vydavatelstvi CVUT, 2004.

PoZadavané znalosti: Pravdépodobnost, statistika a teorie
informace v rozsahu predmétu (AOBO1PSI).
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Pokrocila analyza

Pokrocila analyza

2+2, Letni semestr
Prednasejici: Jan Hambhalter, V.Sobotikova

Anotace: Pfedmét je Uvodem do teorie miry a integrace a
zakladu funkcionalni analyzy. V prvni ¢asti je vyloZzena teorie
Lebesgueova integralu. DalSi partie jsou vénovany zakladnim
pojmUm teorie Banachovanych a Hilbertovych prostor( a jejich
spojitosti s harmonickou analyzou. Posledni ¢ast se zabyva

spektralni teorii operatort a jejim aplikacim v maticové analyze.
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Pokrocila analyza

Osnova:

© 0 000060 O O

Algebry a okruhy podmnozin. Méfitelné funkce. Mira na
o-algebre.

Abstraktni Lebesgueuyv integral a stfedni hodnota nahodné
veliCiny.

Lebesgueova mira v R"” (konstrukce z vnéjsi miry).
Lebesgueuyv integral.

Konvergencni véty.

Soucinova mira. Fubiniho véta.

Integrace v R" - véta o substituci.

Normovany prostor. Uplnost. Omezené operatory na
normovaném prostoru.

Prostor se skalarnim soucinem. Hilbertlv prostor. Véta
0 projekci.
Rozvoj do ortonormalni baze. Rieszova véta.

Jan Hamhalter th.feld.cvut.cz/hamhalte Minor-matematika 19/21



Pokrocila analyza

© Prostor L?(R) jako Hilbertiiv prostor. Hustota
diferencovatelnych funkci s kompaktnim nosi¢em.
Fourierova transformace v L?(R). Plancherelova véta.

@ Spektra operatort na Hilbertové prostoru.

@ Zakladni tfidy operatorli na Hilbertové prostoru:
samoadjungovany, pozitivni, unitarni operator, projekce.

@ Diagonalizace normalniho operatoru a matice.
® Rozklady matic a operatord — spektralni, polarni, SVD.
@ Funkce operatoru a matice.
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Pokrocila analyza

Literatura

@ W. Rudin: Analyza v realném a komplexnim oboru,
Academia, 1977

@ E. Kreyszig: Introductory functional analysis with
applications, Wiley 1989

@ L. LukeS: Jemny uvod do funkcionalni analyzy, Karolinum,
2005

@ C. D. Meyer: Matrix analysis and applied linear algebra,
SIAM 2001.
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