
Geometrie a geometrické modelováńı – SZZ

Tématické okruhy ke státńı zkoušce z předmětu KMA/AGO

Uchazeč si vylosuje jeden z ńıže uvedených okruh̊u. Povinnost́ı je odpov́ıdat na
obě části okruhu, přičemž každé části je nutné věnovat alespoň 25 % času vy-
hrazeného jednomu předmětu SZZ. Pořad́ı část́ı okruhu neńı závazné. Ćılem je
souvislá prezentace daného tématu. Dı́lč́ı otázky by měly sloužit jako př́ıpadná
osnova, jakým směrem se může výklad ub́ırat. Neńı nutné vyčerpat všechna d́ılč́ı
témata. Při hodnoceńı bude kladen d̊uraz na matematickou kulturu prezentace,
jej́ı relevantnost k tématu a porozuměńı hlavńım pojmům a souvislostem.

1a Základy afinńı a eukleidovské geometrie.
Podprostory afinńıho a eukleidovského prostoru – jejich popis a vzájemná poloha. Afinńı repér.
Lineárńı kombinace bod̊u, barycentrické souřadnice. Podmnožiny afinńıch a eukleidovských
podprostor̊u. Základńı metrické úlohy v eukleidovském prostoru.

1b Polynomy v́ıce proměnných a Gröbnerovy báze.
Monomické ideály, Dicksonovo lemma. Uspořádáńı monomů a děleńı polynomů. Gröbnerova
báze ideálu, Hilbertova věta o bázi. Vlastnosti Gröbnerových báźı a Buchberger̊uv algoritmus.
Minimálńı a redukované Gröbnerovy báze.

2a Základy projektivńı geometrie.
Projektivńı prostor a jeho podprostory – definice, základńı vlastnosti. Projektivńı soustava
souřadnic, projektivńı repér. Princip duality a věty duálńı. Dvojpoměr bod̊u a nadrovin.
Přechod od projektivńıho prostoru k afinńımu prostoru.

2b Křivky v geometrickém modelováńı.
Spline křivky, Bézierovy křivky, racionálńı Bézierovy křivky, B-spline křivky, NURBS křivky
– definice, vlastnosti, geometrický význam váhy vrcholu ř́ıdićıho polygonu, vztahy mezi jed-
notlivými typy křivek. Algoritmy konstrukce. Afinńı a projektivńı invariantnost. Vztah Fer-
gusonovy kubiky a Bézierových křivek.

3a Afinńı variety a lokálńı vlastnosti.
Afinńı varieta, Zariského topologie, morfizmus, dimenze, ireducibilita. Souřadnicový okruh
variety, Hilbertova Nullstellensatz a vztah mezi algebrou a geometríı. Lokálńı vlastnosti variet,
tečný prostor, hladké body.

3b Subdivision křivky a plochy.
Subdivision schémata – motivace pro zavedeńı, základńı vlastnosti. Subdivision schémata pro
křivky – interpolačńı schémata, aproximačńı schémata a jejich vztah k B-spline křivkám. Sub-
division pro plochy – interpolačńı a aproximačńı schémata pro trojúhelńıkové a čtyřúhelńıkové
śıtě.



4a Neeukleidovské geometrie.
Srovnáńı Eukleidovské hyperbolické a eliptické geometrie. Modely hyperbolické geometrie,
metrika, geodetiky, izometrie. Souvislost typu geometrie a Gaussovo křivosti. Vlastnosti hy-
perbolické geometrie – součet úhl̊u v trojúhelńıku, Schweikartova konstanta, Pythagorova
věta.

4b Plochy v geometrickém modelováńı.
Spline plochy, Bézierovy plochy, racionálńı Bézierovy plochy, B-spline plochy, NURBS plochy
– definice, vlastnosti, vztahy mezi jednotlivými typy ploch, algoritmy konstrukce. Plátováńı
a Coonsovy pláty. Barycentrické souřadnice a trojúhelńıkové pláty.

5a Projektivńı variety
Projektivńı varieta, jej́ı homogenńı ideál, homogenńı Nullstellensatz a projektivńı uzávěr
afinńı variety. Morfizmy projektivńıch variet, Segreho zobrazeńı a kartézský součin projek-
tivńıch variet. Dimenze a stupeň variety, Hilbertova funkce, Hilbert̊uv polynom a význam
jeho vedoućıho koeficientu.

5b Voroného diagramy a Delaunayho triangulace.
Voroného diagramy – definice, vlastnosti. Algoritmy konstrukce Voroného diagramu a je-
jich složitost. Delaunayho triangulace – optimalita triangulace, počty existuj́ıćıch triangulaćı
(Catalanovo č́ıslo), vlastnosti a jedinečnost Delaunayovy triangulace. Zobecněné Voroného
diagramy pro r̊uzné metriky, aplikace.

6a Rovinné a prostorové křivky.
Parametrizace obloukem. Frenet̊uv repér pro roviné a prostorové křivky. Křivost a
znaménková křivost, torze. Přirozené rovnice křivky, křivky s konstantńım spádem. Jorda-
nova křivka. Rotačńı index. Oblast plochy omezená křivkou.

6b Teorie eliminaćı a aplikace Gröbnerových báźı.
Eliminace proměnných – věta o eliminaci a věta o uzávěru. Řešitelnost soustavy poly-
nomiálńıch rovnic. Implicitizace polynomiálńıch a racionálńıch parametrizaćı. Př́ıslušnost po-
lynomu k ideálu a rovnost ideál̊u. Automatické dokazováńı.

7a Kvadriky v projektivńım, afinńım a eukleidovském prostoru
Pojem polárńı sdruženosti, pól a polárńı nadrovina, von Staudtova věta. Tečna, tečná nadro-
vina. Věta o tvořićıch podprostorech. Střed, pr̊uměrové a asymptotické nadroviny, hlavńı
směry a osové nadroviny kvadriky. Souvislost klasifikaćı s grupami geometrických zobrazeńı.

7b Vybrané geometrické operace a jejich uzavřenost
Teorie konvolućı a ofset̊u – klasický a zobecněný offset, tř́ıdy racionálńıch křivek a ploch
s racionálńım klasickým nebo zobecněným ofsetem, aplikace. Polynomiálńı a racionálńı PH
křivky, PN plochy, jejich zavedeńı, vlastnosti, aplikace. Interpolace, aproximace.



8a Grupy geometrických zobrazeńı.
Projektivńı, afinńı, shodná a podobná zobrazeńı – definice, základńı vlastnosti, invarianty.
Věty o určenosti, maticová vyjádřeńı, vyšetřováńı samodružných útvar̊u (bod̊u, směr̊u, nadro-
vin), klasifikace. Grupy geometrických transformaćı. Věta o rozkladu obecné afinity na
základńı afinity. Středová kolineace a jej́ı typy s ohledem na charakter určuj́ıćıch prvk̊u.

8b Diferenciálńı geometrie ploch.
Vnitřńı geometrie plochy. Izometrie, konformńı a plochojevné zobrazeńı. Délka křivky na
ploše, úhel mezi křivkami na ploše, plošný obsah části plochy. Gaussovo a Weingartenovo
zobrazeńı. Hlavńı směry a křivosti plochy. Geodetiky. Clairautova věta. Nejkratš́ı spojnice
bod̊u na ploše.


