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Pokyny: Student dostane postupné tfi otazky, jednu z kazdého zkouSeného okruhu. U kazdé otazky
mé 20 minut na pfipravu. KaZzdou otazku zkou$i vybrani &lenové komise.

Algebra a geometrie

Relacni a algebraické: relace a jejich vlastnosti (reflexivnost, symetrie, antisymetrie,
tranzitivita); ekvivalence a rozklad mnoziny na tfidy ekvivalence, uspofradani.
Pfiklady algebraickych struktur.

Algebraické struktury s jednou opearci: grupoid, monoid, pologrupa, abelovské a
neabelovskeé grupy, fad prvku, generator, cyklické grupy, podgrupa, normalni
podgrupa, levé a prave tfidy.

Algebraické struktury se dvéma operacemi: komutativni okruh, obor integrity,
délitelnost v oborech integrity (asociované, invertibilni, ireducibilni prvky); kone¢na
(Galoisova) télesa, nekonec¢na télesa (pfiklady, algebraicky uzavér, algebraicky
uzaviené téleso), nekomutativni télesa (pfiklady).

Vektory a matice: linearni vektorovy prostor (baze a dimenze prostoru), maticové
nasobeni, hodnost matice, inverzni matice, determinant a jeho zakladni vlastnosti,
matice jako linearni zobrazeni (nulovy prostor, obor hodnot matice).

Soustavy linearnich algebraickych rovnic (SLAR): existence a jednoznacnost feSeni
(Frobeniova véta). Metody feSeni SLAR: finitni metody (Gaussova eliminace jako LU
rozklad, Choleského rozklad), stacionarni iteracni metody (Jacobiho, Gauss-
Seidelova, SOR), Krylovovské metody (CG).

Norma vektoru a skalarni soucin vektort a ortogonalita. Ortogonalni matice, zakladni
pFiklady ortogondlnich matic a jejich geometricka interpretace, QR rozklad matice a
Gramova—Schmidtova ortogonalizace.

Polynomy a vlastni €isla matic: kofeny polynom0 (zakladni véta algebry), vlastni Cislo
a vektor, charakteristicky polynom, podobnostni transformace, Schurova véta.
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Vypocet vlastnich &isel: mocninna metoda, shift-invert, Arnoldiho a Lanczosova
metoda, QR algoritmus.
Normalni matice a JordanQv tvar: vlastni Cisla a vektory normalnich matic, pfiklady
normalnich matic, obecné diagonalizovatelné matice, Jordanuv blok, Jordanuv tvar a
defektni matice.
Citlivost ulohy vs. numericka stabilita algoritmu napf. pfi fFeSeni soustavy linearnich
algebraickych rovnic
Singularni rozklad (SVD) a jeho aplikace (pseudoinverzni matice, kanonické uhly
mezi podprostory, feSeni ulohy nejmensich ¢tvercu.

Matematicka analyza

Limity posloupnosti a funkci, spojitost funkci jedné realné proménné: RozSifena realna osa,
definice limity posloupnosti a funkci, véty o aritmetice limit, véta o sevfeni, véta o limité
slozené funkce. Operace zachovavajici spojitost. Vlastnosti spojitych funkci na uzavieném
intervalu (Darbouxova vlastnost, stejnomérna spojitost, nabyvani extrému, obraz intervalu).
Definice zakladnich funkci: Definice funkci exp, log, sin, cos, tg, cotg, arcsin, arccos, arctg,
arccoth, sinh, cosh v realném a komplexnim oboru. Zakladni limity, zakladni vlastnosti.
Derivace funkci jedné proménné, véty o stfedni hodnoté: Definice derivace v bodé a na
intervalu, véta o aritmetice derivaci, derivace slozené funkce, Rolleova a Lagrangeova véta o
stfedni hodnoté&, vztah monotonie a derivace, nutné a postacujici podminky existence
lokalnich extrému. Vztah konvexity a druhé derivace.

Newtonlv, Riemannuv a Lebesgueuyv integral: Definice a zakladni vlastnosti (linearita,
pozitivita, monotonie, aditivita vzhledem k integracnimu oboru). Metody vypoctu Newtonova
integralu. Integrovatelnost spojitych funkci, Newton-Leibnizova formule. Vztah Riemannova a
Lebesgueova integralu. Limitni véty (Fatouovo lemma, Lebesgueova véta, Leviho véta),
derivace integralu zavislého na parametru. Fubiniova véta, véta o substituci.

Metrické prostory: Definice metrickych prostorl. Oteviena, uzaviena mnozina, hranice
mnoziny, kompaktni mnoZina, vzajemné vztahy. Konvergence posloupnosti v MP, upiné MP.
Spojité funkce na MP a jejich vlastnosti (Heineho véta — ekvivalence sekvencialni spojitosti a
spojitosti, nabyvani extrém( na kompaktnich mnozinach).

Diferencialni pocet funkci vice proménnych: Derivace ve sméru/parcialni derivace, gradient,
diferencovatelnost, vztah spojitosti a diferencovatelnosti. Gateauxova derivace, vztah ke
spojitosti. Jacobiova matice, geometricky vyznam adku a sloupctl. Retizkové pravidio.
Extrémy funkci vice proménnych (nutné a postacujici podminky), vazané extrémy,
Lagrangeova funkce.

Ciselné Fady, posloupnosti fad a funkci: Posloupnosti fad a funkci. Kritéria konvergence fad,
absolutné a neabsolutné konvergentni fady, bodova a stejnomérna konvergence
posloupnosti funkci (a jejich vztah). Mocninné fady, polomér a stfed konvergence, pfiklady.
Laurentovy fady. Derivace mocninné fady €len po &lenu.

Aproximace funkci: Weierstrassova véta o aproximaci spojité funkce polynomem. Taylorovy
fady, Lagrangeuv tvar zbytku, Fourierovy fady, Fourierovy koeficienty, konvergence
Fourierovych fad.

Diferencialni rovnice: Véta o existenci a jednoznacnosti feSeni po&atecni ulohy, fedeni rovnic
prvniho fadu, rovnice vyssich fadd, linearni rovnice a linearni rovnice s konstantnimi
koeficienty, soustavy linearnich diferencialnich rovnic prvniho fadu, metoda variace konstant.
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Funkcionalni analyza: Normované linearni prostory, prostory se skalarnim soucinem.
Banachovy a Hilbertovy prostory, linearni operatory, princip stejnomérné omezenosti,
konvergence operatort, spektrum, kompaktni operatory.

Numericka matematika, pravdépodobnost a statistika

Lagrangeova a Hermiteova interpolace, existence a jednoznacnost, odhady chyby,
Rungeho jev. Definice splinu k-tého fadu, konstrukce linearniho a kubického
interpolacniho splinu, odhady chyby.

B-spliny a jejich vlastnosti, pozitivita, kompaktni nosi¢, symetrie, rozklad jednotky,
derivace, rekuretni vztah, explicitni tvar, Marsdenova identita, polynomialni pfesnost,
B-splinova baze prostoru spling.

Nelinearni rovnice, existence fedeni, jednoznacnost a prosté iterace. Metoda
bisekce, algoritmus a chyba. Newtonova metoda a metoda secen, odvozeni,
geometricka interpretace, véty o konvergenci, odhady chyby, fad konvergence.
Numericky vypocet integralu. Newton-Cotesovy vzorce, jednoduché a slozené
obdélnikové, lichobéznikové a Simpsonovo pravidlo, odvozeni, odhady chyby.
Jednokrokové metody pro obyc&ejné diferencialni rovnice, pfedpis, fad metody.
Eulerova metoda, geometricka interpretace, odhad chyby, stabilita. Rungeho-Kuttovy
metody, idea, odvozeni, vlastnosti.

Slabé feSeni okrajové ulohy 2. fadu. Lax-Milgram lemma. Diskétni formulace a
Galerkinova approximace. Zakladni myslenky metody kone¢nych prvka (MKP).
Prostory KP a baze pro 1D ulohy. Pfiklady lagrangeovskych KP na intervalu.
Koncept referen¢niho KP. Obecné Uvahy o konvergenci MKP. Zakladni odhady chyb
pfiblizného feseni.

Pravdépodobnost, podminéna pravdépodobnost, nezavislost nahodnych jeva.
Nahodné veli€iny a nahodné vektory, jejich rozdéleni a zakladni charakteristiky.
Zakladni typy diskrétnich a spojitych rozdéleni, nezavislost nahodnych velicin,
zakony velkych Cisel, centralni limitni véta pro nezavislé stejné rozdélené nahodné
veliciny.

Nahodny vybér, zaklady teorie odhadu a testovani hypotéz, testy o parametrech
normalniho a binomického rozdéleni, intervalové odhady.

Linearni model - jeho definice a vyuziti ve statistické inferenci: testovani submodeld,

Zakladni linearni regresni modely, metoda nejmensich ¢tvercl, rezidua.

Obsahova spravnost

Predkladajici katedra Katedra matematiky a didaktiky matematiky

Jméno predkladatele Doc. RNDr. Vaclav Finék, Ph.D.
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