Otazky z predmétu Variaéni metody pro SZZ v NMS MI
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Variacni metody
- povinny piedmeét SZZ NMS Matematické inzenyrstvi

Seznam otazek

. Odvozeni Eulerovy rovnice

Nutné podminky existence extrému funkcionalu

Postacujici podminky existence extrému funkcionalu

. Vztah konvexnosti a monotonie k extrému funkcionilu

Minimum kvadratického funkciondlu uréeného pozitivnim operatorem

Metoda ziplnéni definiéniho oboru kvadratického funkciondlu uréeného koercivnim operitorem
Existence minima kvadratického funkciondlu a zobecnéného feSeni operdtorové rovnice

Slabé feseni okrajové tlohy pro eliptickou parcialni diferencidlni rovnici

Sobolevovy prostory

Laxova-Milgramova véta

Existence slabého feSeni okrajové ulohy pro eliptické parcialni diferencidlni rovnice



Otazky z predmétu Variaéni metody pro SZZ v NMS MI

Otazka ¢. 1:

Odvozeni Eulerovy rovnice

Odvod'te Eulerovu rovnici pro funkcional tvaru

b
Flyl = ff(rﬂ,yw’)dz

s definiénim oborem Dr = {y € C'?({a,b)) | y(a) = 11, y(b) = 12}

Otazka ¢. 2:

Nutné podminky existence extrému funkcionalu

a) Definujte lokalni extrém

b) Uvedte nutné podminky existence extrému funkcionalu

Otazka ¢. 3
Postacujici podminky existence extrému funkcionalu

a) Definujte lokalni extrém

b) Uvedte postacujici podminky existence extrému funkcionalu

Otazka ¢é. 4:
Vztah konvexnosti a monotonie k extrému funkcionalu

a) Popiste vztah konvexnosti k extrému funkcionalu
b) Popiste vztah monotonie k extrému funkcionalu

¢) Uved'te podstatné kroky vedouci k dikazu téchto vztahu
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Otazka ¢&. 5:
Minimum kvadratického funkcionslu urceného pozitivhim operatorem
a) Vymezte podobu kvadratického funkcionalu uréeného pozitivnim operdtorem
b) Popiste vztak tohoto minima k feseni operitorové rovnice Au = f
—

Otazka ¢&. 6:
Metoda ziiplnéni definiéniho oboru kvadratického funkcionslu urceného koercivnim
operatorem

a) Vymezte podobu kvadratického funkciondlu uréeného koercivnim operatorem

b) Popiste struéné kroky ziplnéni definiénfho oboru

|

r
Otazka é. 7:

Existence minima kvadratického funkciondlu a zobecnéného Fegeni operatorové rovnice
a) Vymezte podobu kvadratického funkciondlu uréeného koercivnim operatorem
b) Vyslovte tvrzeni o existenci minima kvadratického funkcionslu

¢) Definujte zobecnéné feseni operatorové rovnice

Otazka é. 8:
Slabé feseni okrajové tlohy pro eliptickou parcialni diferenciilni rovnici
Pro tlohu

—div(A(2)Vu) + g(z)u = f(z)v Q
ulagg = 0

kde £ € R? je omezens oblast s lipschitzovskou hranici

a) odvod'te slabou rovnost

b) definujte slabé Feseni

L
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Otazka ¢. 9:
Sobolevovy prostory

a) Konstrukce prostoru VVQ(“ ()

b) Zakladni vlastnosti téchto prostoru

Otazka ¢. 10:
Laxova-Milgramova véta

a) Znéni véty

b) Zakladni kroky dukazu

Otazka ¢. 11:
Existence slabého feSeni okrajové tlohy pro eliptické parcialni diferencidlni rovnice
Pro tlohu

—div(A(z)Vu) + gz)u = f(z) v Q
ulsgn = 0

kde 2 € R? je omezena oblast s lipschitzovskou hranici

a) shrite jeji slabou formulaci

b) zajistéte splnéni predpokladu pro pouziti Laxovy - Milgramovy véty




Funkcionalni analyza

Piedmeétr SZZ NMS Matematické inZenyrstvi

Seznam otézek
zkougejici Prof. Ing. Pavel Stovitek, DrSc.

Otézka é. 1:

Tenzorovy souéin - konstrukce tenzorového souéinu veklorovych prostori, véta o univerza-
lité tenzorového soufinu a diisledky, tenzorovy souéin Hilbertov§ch prostori.

Otézka & 2:

Kompaktnf operitory na Banachovych - kompaktnf a Gplné spojité operatory, vztah mezi
nimi, prostor kompaktnich operatord a jeho vlastnosti.

Otézka &. 3:
Fredhohmovy véty, spektralnich vlastnosti kompakinfch operatori,

Otéazka €. 4:

Kompaktnf operitory v Hilbertovych prostorech, samosdrufené kompaktni operatory,
Hilbertova- Schmidtova véta.

Otéazka €. 5:

Idealy kompakinich operatord - polarni rozklad omezeného operatoru na Hilbertova pros-
| toru, singulérn{ hodnoty kompaktniho operatoru na /i, prostory J, pro p >= 1, specidlni
|pi‘!pady p=2p=1"~L

L

Otazka &, 6:

SdruZené operatory k neomezenym operitoriim v Hilbertovych prostorech, symetrické op-
erdtory, samosdruZené roziffeni symetrickych operatori.







Otdzky z Numerické matematiky pro SZZ v NMS M

Numerickd matematika - volitelny predmét SZZ NMS Matematické
inzenyrstvi

Prehled otazek

L. Pouziti metody konecnych prvki pro danou eliptickou ilohu
2. Galerkinova metoda pro piiblizné feseni variaéni dlohy
3. Definice a nejbézneéisi druhy koueénveh prvka
4. Lokalni a globaini interpolant
5. Vztahy ckvivalence mezi koneenymi prvky

6. Vysticdovane Taylorovy polynomy

7. Tvar zbytku ve vystiedovaném Tavlorové rozvoji

8. Bramble-Hilbertova véta

9. Lokalni odhad interpolaéni chyby
10. Globélni odhad interpolacni chyby

11. Véty o citlivosti spekter matic

12. Zpétnd analvza problému viastnich ¢isel

13. Citlivost a zpétna stabilita feseni soustav linedrnich algebraickych rovnie
14. Konstrukee QR rozkladi

15. Krylovovské metody
16. Lanczosuv algoritmus

17 Metoda sdruzenveh gradientn

18, Mcetody pro nesymetrické matice
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Otazka ¢. 1:
Pouziti metody koneénych prvki pro eliptickou ilohu
Pro tlohu

—div{A(x)Vu) + gla)u flx) v 2

ulon = 0
kde Q@ = (0, Ly) x (0, L)
a) popiste princip metody konecnyveh prvku
b) pouzijte linearni Lagrangeuv prvek

¢) komentujte odhad chyby metody

Otazka ¢. 2:
Galerkinova metoda pro ptiblizné feseni variaéni dlohy

a) Princip metody

b) Vztali priblizného a presnélio feseni variaeni dlohy

Otazka €. 3:
Definice a nejbéznéjsi druhy koneénych prvka

a) Definujte pojemn koneeného prvku

b) Popigte nejbézneéjsi druliy koneénych prvku
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Otdzka ¢. 4:
Lokalni a globélni interpolant

a) Definujte lokdlui inter polant
b} Definujte globalui interpolant

¢) Uved'te souhrnne jejich zdkladni vlastnosti

Otazka ¢. 5:

Vztahy ekvivalence mezi koneénymi prvky
a) Definujte tyto vztahy

b) Uved'te jejich zakladni vlastnosti

Otazka ¢. 6:
Vystiedované Taylorovy polynomy

a) Definujte vystredovany Taylorav polvnom

h) Uvedte jelio zakladni vlastnosti

Otazka ¢. 7:

a) Uved'te tvar tohoto zbytku

b} Uved'te jeho zékladni vlastuosti

Tvar zbytku ve vystredovaném Taylorové rozvoji
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Otazka ¢. 8:
Bramble-Hilbertova véta

a) Zneni vety

b) Zakladui kroky dukazu

Otéazka ¢. 9:
Lokalni odhad interpolaéni chyby

a) Uved'te tvar odhadn

L) Komentuijte zdkladni kroky jeho dikazu

Otdzka ¢. 10:
Globdlni odhad interpolaéni chyby

a) Uved'te tvar odhadu

b) Komentujte zakladui kroky jeho dukazu

Otazka ¢. 11:

Veéty o citlivosti spekter matic
a) Mefeni vzdalenosti spekter
by Vety o citlivosti spekter obecnych atic

¢] Veéty o citlivosti spekter specidlnich tifd matic
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ot

Otazka ¢. 12
Zpétna analyza problému vlastnich ¢isel

a) Co to je zpttnad analyza a k cemu slougi?
b) Zpétna analvza jednoduchého vlastniho éisla

) Pouziti zpétné analyzy k odhadu chyby aproximace jednoduchého vlastniho éisla

Otazka ¢. 13:

Citlivost a zpétna stabilita feSeni soustav linedarnich algebraickych rovnic
a) Véty o citlivosti fefenf soustav linedrnich algebraickych rovnic
b) Zpétnd analyza tedeni soustav linearnich algebraickych rovnic (Rigalova - Gachesova véta)

¢) Vyuziti teorie citlivosti a zpetné analyzy k odhadu chyby aproximace

Otdzka ¢. 14:
Konstrukce QR rozkladu

a) Formulace vety o QR rozkladu
b) Givensova metoda konstrukee QR rozkladu
¢) Householderova metoda konstrukee QR rozkladu

d} Porovnani obou metod, aplikace v problému nejmensich étvercu

Otazka ¢. 15:
Krylovovské metody

a) Definice K, (A, ry). Amoldiho algoritmus a jeho kompaktui schéma

b) Metoda GMRES - definice metody, wakladni viastnosti a problémy pii vvpoetu
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Otazka ¢. 16:
Lanczosiv algoritmus

a) Odvozenti z Arnoldibo algoritinu
b) Zakladni vlastnosti Lanczosova algoritmu, porovnani s Arnoldiho algoritmem

¢) Aplikace pro aproximaci spektra symetrické matice

L

Otézka €. 17:
Metoda sdruzenych gradienta

a) Definice metody a piedpoklady potiebné k jejimu odvozeni

h} Zéakladni vlastnosti metody sdruzenych gradientu

Otézka ¢. 18:

Metody pro nesymetrické matice
a) Dvoustranny Lanczosuv algoritinus - kompaktni schéma
L) Aplikace v metodach bi-konjugovanych gradientii a QMR

¢} Vlastnosti metod bi-konjugovanych gradientt a QMR




Otazky SZZ Matematicka optimalizace

cn

9.
10.
11:

12.

16.

Lagrangeova dualita: primdri a dudlui optimalizacui dloha. slaba a silnd dualita.

Nutné a postacujici podminky optimality a postacujici podminky existence globalniho
minima pro tlohy bez vazeb.

Podminky optimality pro tilohy s vazbami: sedlovy bod Lagrangeova funkce a jeho vatah
k silné dnalité.

Podminky optimality proiilohy s vazbami: lemma o piipustnych smérech, nutné podminky
Fritze Johna.

Podminky optimality pro tlohy s vazbami: podminky Karushe, Kuhna a Tuckera (nutné
a postacujici), Slaterova podminka.

Postacujici podminky existence globédlniho minima pro wlohy s vazbami.

. Gradientni metody pro ilohy bez vazeb.

Kvazinewtonovské metody pro tlohy bez vazel.
Penalizaéni metoda pro tlohy s vazbami.
Bariérové metoda pro tlohy s vazbami.

Metada seényeh nadrovin proilohy s vazbami.

Polynomialni a linedrni regrese: metoda nejmensich étvercii, polynomialni interpolace a
regrese, viznam minimalizace Ly a L, normy, Tichonova regularizace, metoda nejvétsiho
spadu.

Klasifikace: bindrni klasifikace, metoda nejmensich étverci, SVM. perceptron, logisticka
regrese.

Neuronové sit¢ a zpétnd propagace: plué propojené neuronové site, nelinearity v neuro-
novveh sitich. néeni sitf pomoci zpétné propagace, konvoluéni nenronové sité.

. Adjungované obycejné diferencialni rovnice: odvozeni adjungované obyéejné diferencidlni

rovnice, fitovdni parametru modelu.

Adjungované paricalni diferencidlni rovnice: odvozeni adjungované parcialni diferencidalni
rovnice, fitovani parametri modelu, feSeni inverzni iilohy a fizeni pomoci okrajovyeh
podminek.



Teorie grafu

zkousejici Ing. Petr Ambroz, Ph.D.

1.

Stromy a kostry

a) Definice lesa a stromu, zakladni vlastnosti stromi
b) Uloha minimalini kostry, KruskalGv algoritmus
c) Pocet koster grafu (Matrix-Tree Theorem)

. Vrcholova a hranova souvislost

a) Definice vrcholové a hranové souvislosti grafu

b) Mengerova véta a jeji verze

c) Vztah k-souvislosti a hledani cyklu obsahunc& danou mnozinu
k vrcholl

. Maximalni parovani

a) Definice maximalniho parovani v grafu
b) Rozhodovani maximality parovani
c) Maximalni parovani a minimalni vrcholové pokryti

. Perfektni parovani

a) Definice perfektniho parovani v grafu
b) Existence perfektniho parovani v bipartitnim grafu
c) Existence perfektniho parovani v obecnych grafech

. Eulerovské a hamiltonovské grafy

a) Definice eulerovského a hamiltonovského grafu
b) Eulerovy véty (pro cykly a sledy)
c) Postadujici podminky pro existenci hamiltonovské kruznice

. Hranova barevnost

a) Definice hranové barevnosti
b) Hranova barevnost a parovani v grafu, Kénigova véta
c) Optimalni obarveni, Vizingova véta

. Vrcholova barevnost grafu

a) Definice vrcholové barevnosti



b) Odhady vrcholové barevnosti grafu
c) Kritické grafy, Brooksova véta

8. Planarni grafy

a) Definice planarniho grafu, planarita na riznych povrsich
b) Kuratowského véta
c) Vrcholova barevnost planarniho grafu

9. Spektrum adjacenéni matice grafu

a) Definice adjacencni matice, zakladni viastnosti jejiho spektra
b) Odhady maximalniho vlastniho &isla
c) Spektrum regularniho a bipartitniho grafu

10. Toky v sitich

a) Definice sité, maximalniho toku a fezu v siti
b) Rozhodovani maximality toku (Fordova—Fulkersonova véta)
c) Aplikace booleovskych toku v teorii graft






