
Matematická a numerická analýza - SZZ

Tematické okruhy ke státńı zkoušce KMA/MNA

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 pre-
zentace, jej́ı relevantnost k tématu a porozuměńı hlavńım pojmům a souvis-
lostem.

1a Transportńı rovnice.
Formulace úlohy, fyzikálńı interpretace, tvar řešeńı, pojem postupné vlny, geometrická me-
toda, charakteristiky, souřadnicové metody.

1b Numerické metody pro parciálńı diferenciálńı rovnice hyperbolického typu.
Základńı diferenčńı metody pro rovnice s konstantńımi koeficienty, konzistence, stabilita,
CFL podmı́nka. Metoda konečných objemů, metody Godunovova typu.

2a Operátory a operátorové rovnice.
Lineárńı operátory, spojitost, omezenost, kompaktńı operátor, pevný bod operátoru. Ope-
rátorová rovnice, Banachova věta o kontrakci, věta o neexpanzivńım zobrazeńı, Brouwerova
věta, Schauderova věta. Rozd́ıl mezi konečnou a nekonečnou dimenźı, Kakutaniho pro-
tipř́ıklad, kompaktńı perturbace identity.

2b Iteračńı metody pro nelineárńı rovnice a jejich soustavy.
Metoda bisekce. Metoda prosté iterace, podmı́nky konvergence, odhad chyby, rychlost kon-
vergence. Newtonova metoda, jej́ı modifikace a konvergence.

3a Vlnová rovnice v jedné dimenzi.
Formulace úlohy, fyzikálńı interpretace, d’Alembert̊uv tvar řešeńı, charakteristiky, princip
kauzality, oblast vlivu a závislosti, zákon zachováńı energie a jeho d̊usledky. Počátečně-
okrajové úlohy na intervalu.

3b Př́ımé metody pro řešeńı soustav lineárńıch algebraických rovnic.
Př́ımé metody pro řešeńı soustav lineárńıch algebraických rovnic. Základńı maticové roz-
klady. Existence a jednoznačnost trojúhelńıkového rozkladu. Podmı́něnost a stabilita troj-
úhelńıkového rozkladu. Choleského rozklad, princip neúplné faktorizace.



4a Difuzńı rovnice a rovnice vedeńı tepla v jedné dimenzi.
Formulace úlohy, fyzikálńı interpretace, tvar řešeńı, difuzńı jádro. Počátečně okrajové úlohy
na intervalu. Princip maxima a jeho d̊usledky (jednoznačnost, stabilita řešeńı).

4b Numerické metody pro počátečně-okrajové úlohy rovnice parabolického typu.
Explicitńı a implicitńı diferenčńı metody. Konzistence, stabilita, konvergence diferenčńıch
metod. Souvislost diferenčńıch metod s metodami pro stiff soustavy obyčejných diferenciál-
ńıch rovnic.

5a Počátečně-okrajové úlohy pro parciálńı diferenciálńı rovnice.
Formulace úlohy, základńı typy okrajových podmı́nek a jejich fyzikálńı význam, metoda
odrazu, Fourierova metoda, metody integrálńıch transformaćı.

5b Numerické metody pro počátečńı úlohy pro obyčejné diferenciálńı rovnice.
Počátečńı úloha pro obyčejné diferenciálńı rovnice. Metody Taylorova typu. Lokálńı a globál-
ńı diskretizačńı chyba. Explicitńı a implicitńı metody, jednokrokové a v́ıcekrokové metody.
Algoritmy typu prediktor-korektor. Stabilita, stiff systémy. Využit́ı extrapolace pro odhad
chyby metodou polovičńıho kroku a pro metody zpřesňováńı. Adaptivńı techniky.

6a Spektrum lineárńıho operátoru.
Rezolventńı množina, spektrum, druhy spektra, vlastńı č́ıslo, spektrum kompaktńıho lineár-
ńıho operátoru, Fredholmova alternativa. Př́ıklady.

6b Numerické metody pro řešeńı úloh na vlastńı č́ısla.
Úloha na vlastńı č́ısla. Mocninná metoda, metoda Rayleighova pod́ılu, metoda LU-rozkladu,
Metody ortogonálńıch transformaćı, Jacobiova diagonalizace, Givensonova transfomace.

7a Stupeň zobrazeńı.
Konstrukce Brouwerova stupně zobrazeńı, základńı předpoklady a aplikace. Konstrukce Le-
ray-Schauderova stupně zobrazeńı, aplikace. Rozd́ıl mezi konečnou a nekonečnou dimenźı.

7b Aproximace funkćı.
Základńı aproximačńı úlohy. Aproximace Taylorovým polynomem, diskrétńı a spojitá L2
aproximace. Interpolace a extrapolace. Čebyševova aproximace. Diskrétńı Fourierova trans-
formace.

8a Sedlové body v nekonečné dimenzi.
Princip minimaxu v nekonečné dimenzi, deformačńı lemma, Palais-Smaleova podmı́nka,
geometrie typu Mountain Pass a typu sedlový bod.

8b Metody pro soustavy lineárńıch algebraických rovnic se speciálńı matićı.
Metody pro soustavy lineárńıch algebraických rovnic se speciálńı matićı. Př́ımé a iteračńı
metody. Stacionárńı a nestacionárńı metody. Gradientńı metody. Metoda největš́ıho spádu
a jej́ı konvergence. Metoda sdružených gradient̊u a jej́ı konvergence.


