Zakladni matematické discipliny

(Matematicka analyza 1, 2, 3, Linedrni algebra |, Algoritmy 1 a 2, Diskrétni matematika, Zaklady numerickych
metod, Optimalizace, Pravdépodobnost)

Statnicové otéazky:
1. Matice a soustavy linearnich rovnic

Soustavy linedrnich rovnic a jejich fesitelnost. Gaussova eliminacni metoda, LU rozklad matice. Inverzni matice
a zobecnénd inverze (Moore-Penrose) a jejich souvislost s feSenim soustav linearnich rovnic. Vlastni ¢isla a
vlastni vektory matic, jejich vlastnosti a geometrickd interpretace. Realné symetrické matice, spektralni rozklad
matice. Pozitivné a negativné definitni matice a jejich pouZziti v optimalizaci a teorii pravdépodobnosti. Jacobiho
a Hessova matice a jejich pouziti v matematické analyza. Numerické metody reseni soustav linedrnich rovnic a
hledani vlastnich ¢isel a vlastnich vektord. Matice a grafy, role vlastnich Cisel a vektor( v teorii graft.

2. Spojitost.

Spojitost funkce jedné a vice proménnych, definice, interpretace, vlastnosti. Funkce spojité na intervalu a jejich
vyznacéné vlastnosti. Vztah spojitosti, limity a derivace. Darbouxova vlastnost a spojitost. Rozvoj spojitych funkci
do fad a jejich aplikace. Spojitost distribucni funkce pro rozdéleni ndhodné veliciny a nahodného vektoru a jeji
dlsledky. Spojitost integralu zavislého na parametru. Prostor spojitych funkci.

3. Konvergence.

Limita posloupnosti redlnych Cisel. Limita funkce jedné a vice realnych proménnych. Konvergence v metrickych
prostorech. Bodova, stejnomérnd konvergence funkci a konvergence skoro vSude. Zaména limity a integralu,
derivace a integralu, sumy a integralu. Typy konvergenci nahodnych veli¢in a jejich vztahy. Konvergence v mire,
konvergence podle pravdépodobnosti. Konvergence numerickych metod. UZiti limit v teorii pravdépodobnosti
(prace s distribucni funkci, vztah k marginalnimu rozdéleni).

4. Derivace.

Derivace funkce jedné a vice proménnych, smérova derivace, parcialni derivace, totalni diferencial, gradient,
vztahy mezi riznymi typy derivaci. Geometrickd a praktickd interpretace. Numerické metody pro vypocet
derivace. Vztah derivace a spojitosti. Vlastnosti diferencovatelnych funkci, véty o stfedni hodnoté. Derivace
vektorovych funkci. Potencial, rotace, divergence. Derivace integralu zavislého na parametru. Vyskyt derivaci
v integrdlnim poctu (substituce, Jakobiany a jejich vyznam). UZiti derivaci v optimalizaci a v teorii
pravdépodobnosti (vztah mezi distribucni funkci a hustotou).

5. Integral.

Primitivni funkce, jeji vlastnosti a souvislost s Riemannovym integralem (NewtonUv-Leibniz(v vzorec). Zakladni
metody integrace. Aplikace integralniho poctu. Véty o stfedni hodnoté. Numerické metody a Monte Carlo
metody pro vypocet integralu. Integralni pocet funkce vice proménnych. Lebesguelv integral a jeho vlastnosti.
Fubiniho véta a véta o substituci. Vyuziti integralniho poctu v teorii pravdépodobnosti, integral hustoty
nahodné veli¢iny a ndhodného vektoru, nezavislost nahodnych velicin.

6. Extrémy funkci, optimalizace.

Extrémy funkce jedné a vice proménnych. Lokalni a globalni extrémy. Vazané extrémy. Podminky optimality
prvniho a druhého fadu, KKT podminky a dalsi kvalifikaéni podminky. Geometricka interpretace. Numerické
metody nepodminéné optimalizace. Metody optimalizace pro nediferencovatelné funkce. Metody optimalizace
pro kvadratické funkce. Metody optimalizace pro obecné funkce. Urceni délky kroku (Armijova podminka,
backtracking, Wolfeho podminky). Monte Carlo optimalizace.



7. Grafy a zakladni algoritmy

Definice grafu a zakladni typy grafa. Zakladni pojmy (stupen uzlu, cesta, Eulerovska a Hamiltonovska cesta,
komponenty). Centrality grafu a co vyjadruji (degree, eigenvector, Katz, clossenes, betweenness centrality,
pagerank, hubs and authorities). Algoritmy (KruskalQv, Prim0v, Dijkstrav, Floyd-WarshallGv algoritmus,
prohledavani do hloubky a Sitky, barveni hran a uzlG. Tridéni a vyhledavani (vymezeni a popis vybraného
algoritmu). Zakladni tfidici algoritmy. Zakladni datové struktury.

8. Nahodna veli¢ina, nahodny vektor.

Pravdépodobnost, ndhodna velicina, ndhodny vektor, rozdéleni pravdépodobnosti, distribucni funkce, hustota,
pravdépodobnostni funkce. Zakladni rozdéleni pravdépodobnosti. Zakladni Ciselné charakteristiky ndhodné
veli¢éiny a ndhodného vektoru. Marginalni a podminéné rozdéleni, nezavislost nahodnych veli¢in. Bayesova véta
pro pravdépodobnosti a hustoty. Zakladni typy konvergenci nahodnych velicin a vztahy mezi nimi.



