Numericka a vypoctova matematika
Navazujici magisterskeé studium - SZZ

Tento dokument shrnuje vSe podstatné kolem statnich zavéreénych zkouSek v navazujicim
magisterském studiu v programu Numericka a vypocCtova matematika. Statni zavérecna
zkouska se sestava ze dvou Casti:

e Obhajoba diplomové prace

e Ustni &ast

Obhajoba diplomové prace

Nejprve probéhnou obhajoby diplomovych praci. Kazdy student pfednese referat o své praci
v délce pfiblizné 15 minut, a to bud z vlastniho notebooku, anebo zasle svou prezentaci
pfedsedovi komise. Prezentace budou probihat podle abecedniho pofadku. Po kazdé
prezentaci budou pfecteny posudky vedouciho a oponenta s tim, Ze se student vyjadri k jejich
dotazdm ¢i pfipominkam. Pak bude vSeobecna diskuse, po niz nasleduje nevefejné zasedani
komise. Jeji pfedseda pak sdéli studentovi znamku.

Ustni ¢ast

Po obhajobach nasleduje uUstni zkouska. Student dostane tfi otazky vybrané z péti nize
uvedenych okruhl (kazda otazka z jiného okruhu). Obsah téchto okruht pokryvaji povinné
predméty, které jsou u kazdého okruhu uvedené. Student dostane 45 minut na pfipravu vSech
tfi otazek. Nasledné probé&hne v lavici zkouSeni dvojici zkouSejicich z kazdé otazky, a to
pfiblizné 20 minut na otazku. Po vyzkouSeni vSech otazek nasleduje nevefejna porada komise,
po niz je studentiim sdélena znamka.

Ugelem neni prokazat detailni technické znalosti, kompletni dikazy, apod. To studenti jiz
prokazali u zkouSek z jednotlivych pfedmétld. Zde maji studenti prokazat SirSi prehled,
pochopeni zakladnich myslenek a uvah, SirSiho kontextu a souvislosti s jinymi oblastmi.
Seznam témat je pfiloZen nize.

1. Parcialni diferencialni rovnice

- NMMAA405 - Parcialni diferencialni rovnice 1,
- NMNV401 - Funkcionalni analyza,
- NMNV406 - Nelinearni diferencialni rovnice

Sobolevovy prostory: Slaba derivace, Sobolevovy prostory - definice a zakladni vlastnosti
(reflexivita, hustota hladkych funkci). Véta o stopach, véty o spojitém a kompaktnim vnoreni.
Poincarého véta.

Linearni elipticke rovnice: Formulace slabé ulohy pro linearni eliptickou rovnici s rdznymi
okrajovymi podminkami, elipticita, Lax-Milgramova véta. Ekvivalence ulohy s minimalizaci
kvadratického funkcionalu. Regularita feSeni.



Bochnerovy prostory — definice, dualy, slaba ¢asova derivace. Slaba
formulace parabolické a hyperbolické rovnice druhého fadu. Zakladni mys$lenka existence a
jednoznacnosti feSeni pomoci Galerkinovy aproximace.

Spektralni analyza symetrickych linearnich operatort v Hilbertovych
prostorech. Kompaktni symetrické operatory (spektralni vlastnosti, vyjadreni ve tvaru fady,
rozklad identity). Spektralni analyza spojitych linearnich operatort v Banachovych prostorech
(otevienost rezolventni mnoziny, rezolventni operator ve tvaru fady a jeho derivace).

Monoténni, koercivni a potencialni operatory, zaklady teorie
existence a jednoznacnosti feSeni. Némyckého operatory. Aplikace na parcialni diferencialni
rovnice v divergenénim tvaru.

- NMNV405 - Metoda koneénych prvku 1
- NMNV406 - Nelinearni diferencialni rovnice

Galerkinova metoda pro feSeni linearni eliptické rovnice, Céovo
lemma. Definice abstraktniho kone¢ného prvku, jednoduché priklady konecnych prvku
Lagrangeova a Hermiteova typu. Afinni ekvivalence. Teorie aproximaci v Sobolevovych
prostorech: aproximacni vlastnosti operatorl zachovavajicich polynomy, Bramble-Hilbertovo
lemma.

Odhad chyby metody koneénych prvk v H' a L2 normé,
Aubin-Nitscheho lemma. Nehomogenni okrajové podminky.

Aplikace metody konecnych prvkd na feSeni nelinearnich
rovnic v divergen¢nim tvaru.

- NMNV411 - Algoritmy maticovych iteraCnich metod,
- NMNV412 - Analyza maticovych iteracnich metod — principy a souvislosti

Krylovovy podprostory a projekéni proces, metody pro feSeni soustav
linearnich algebraickych rovnic se symetrickou matici (CG, MINRES, SYMMLQ) a
nesymetrickou matici (GMRES, FOM, BiCG). Metody pro feSeni problému nejmensich &tvercl
(CGLS, LSQR).

Konvergen&ni chovani metod pro symetrické, normalni a obecné matice.
Vliv aritmetiky s konenou pFesnosti. Zastavovaci kritéria. Projekéni proces a problém
momentd. Souvislosti s ortogonalnimi polynomy a Gauss-Christoffelovou kvadraturou.
Sdruzené gradienty pro funkcionalni rovnice v Hilbertovych prostorech.



- NMNV403 - Numericky software 1

Adaptivni metody numerické integrace, odhad chyby metodou polovi¢niho kroku, Gauss-
Kronrodovy kvadraturni vzorce, lokalni a globalni adaptivni strategie.

Adaptivni metody pro obycejné diferencialni rovnice, globalni a lokalni chyby, odhady lokalni
chyby, Runge-Kutta-Fehlbergovy metody, adaptivni volba ¢asového kroku.

- NMNV503 - Numerické metody optimalizace 1

lterace funkci, fad konvergence, podminky pro
KantoroviCova véta o lokalni konvergenci. Aproximace derivace v Newtonové metodé, metoda
secen, konvergencni véta (bez dukazu). Kvazinewtonovské metody (Broyden), konstrukce a
vlastnosti. Kontinua¢ni (homotopické) metody, zakladni myslenka.

Myslenka metod spadovych smeérd, uloha hledani vhodné
aproximace v daném sméru (Armijovy a Wolfeho podminky), metoda nejvétSiho spadu,
Newtonova metoda, metody sdruzenych smér a nelinearni metoda sdruzenych gradientu,
kvazi-newtonovské metody. MysSlenka metod duvéryhodné oblasti, uloha hledani vhodné
aproximace na davéryhodné oblasti pomoci dogleg strategie & pomoci Steihaug verze metody
sdruzenych gradientl. Véty o konvergenci uvazovanych metod (bez dikazu).



