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Uvod

Uvod - téma bakald¥ské prace

@ Propojeni syntetické geometrie a soustav polynomidlnich
rovnic skrze automatické dokazovani geometrickych problémd

e Vyuziti nastrojli algebraické geometrie
@ Hledani Groebnerovy baze idedlu okruhu polynomi

e Vyuziti geometrickych zobrazeni (nap¥. kruhovd inverze)
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Postup feseni

Prevod geometrického problému do rovnic

(interni znaZeni) M&me geometricky problém, jeho predpoklady
nazveme hypotézami, jeho zavér nazveme vyrokem.

@ Geometricky problém = hypotéza + vyrok

@ Pokud se hypotéza i vyrok skladaji ze vztahii mezi objekty
jako jsou body nebo p¥imky, lze je pfevést na soustavu
polynomialnich rovnic

@ Na tuto soustavu nasledné aplikujeme nastroje algebraické
geometrie
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Postup feseni

Prevod geometrického problému do rovnic

Znakeni: bod A= (a1,...,an)

Priklad

Hypotéza: ABCD tvo¥i rovnob&Znik (v R?)
Ekvivalentn& AB || CD N AC || BD
Volbou souFadného systému (A, AB) ziskame rovnice d» — ¢ = 0,

d1 — b1 —C = 0.
Geometricky to znamena, Ze bod D je jednoznaéné uréen body
A B, C.

Znaceni: proménné, které Ize volit libovolné, znaéime u;,
proménné, které jsou jednoznaéné uréené ostatnimi, znacime x;
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Postup feseni

VyuZiti nastrojd algebraické geometrie

P¥ipomenuti:

Bud S C K|[xi,...,xs], K téleso. MnoZinu nul mnoZiny S
definujeme jako V(S) := {A € K"|f(A) = OVf € S}

Bud X C K", Yekneme, %e X je algebraickd mnozina pokud
35S C K[x1,...,xn| tZ. X =V(S)

Bud V algebraickd mnoZina, potom idedl této mnoZiny
definujeme jako I(V) := {f € K[x1,...,x,]|f(A) = 0VA € V}

.
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Postup feseni

VyuZiti nastrojd algebraické geometrie

@ Rovnice ziskané z hypotéz:
hi(ur, ..., UpyX1,..., %) =0proi=1,...,n
@ Rovnice dokazujici vyrok:

glur, ... up,x1,...,%,) =0

Rekneme, %e vyrok g plyne &isté z hypotéz hy, ..., h,, pokud pro
V =V(hy,...,h,) plati g € (V) C Rlu1, ..., Um, X1, ..., Xn)]-

Rekneme, Ze vyrok g plyne z hypotéz hy, ..., h,, pokud pro
Vi=WiU---UW, CV(hy,..., hy), kde u1, ..., u, jsou
algebraicky nezdvisld na Wi, ..., W,, plati

ge (V) CRluy,...,UnyX1,. .., Xn]
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Postup feseni

Grobenerova baze

Znateni: Z%, = Zp,, m € NU {0}

Definice

Monomialni uspofadani na K[xi, ..., x,|, K t&leso, je relace >
na ZZ, spliiujici:

©Q > je linedrni usporadani

@ Pokud a > 3 ayeZZ, potoma+vy >+

© KaZda neprazdna podmnoZina Z1, ma nejmensi prvek
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Postup feseni

Groebnerova baze

Definice

(Znateni) Bud K t&leso.
Pro f € K[xi,...,xn] polynom definujeme LT(f) := vedoucf &len f.
Pro | idedl definujeme LT(I) := {LT(f)|f € I}

Definice

M&jme monomidlni usporadani a | idedl K[xi,...,x,], K téleso.
G =1{g1,...,8} C | konetnd je Groebnerova baze (nebo také
standardni baze) pokud (LT (g1),...,LT(gs)) = (LT(I))

@ K ¢emu to je dobré?
e Existuje vzdy
o Lze z toho vidét nékteré vlastnosti idedlu
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Postup feseni

Vyhodnoceni

Véta
Bud K té&leso, | = (f,...,fn) C K[x1,...,xn] idedl a
f € Klxi,...,xm] polynom. Potom

fevl < 1el=(f,....,f, 1= yf) S K[x1,..., xm, Y]
(<= I=K[x1,..., Xm,Y])

Pokud g € \/(h1,...,h,), potom g plyne &ist& z hy, ..., hy,
e {1} je Groebenerova bize = g plyne &ist& z hy,..., h,
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Cile bakala¥ské prace

Cile bakala¥ské prace

@ Studium metody automatického dokazovani geometrickych
problémd{

@ Ndavod na obecné feSeni touto metodou
@ Nalezeni limit metody

@ Vylepseni metody
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Cile bakala¥ské prace

Literatura

@ D. Cox, J. Little, D. O’Shea: Ideals, varieties, and algorithms.
An introduction to computational algebraic geometry and
commutative algebra. Third edition. Undergraduate Texts in
Mathematics. Springer, New York, 2007

Marie Skalova Aplikace Groebnerovych bazi



Cile bakala¥ské prace

Dé&kuji za pozornost. Otazky?
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