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1. Integrace funkce vice proménnych. Lebesguelv integral, kfivkové a plosné integraly.

Konstrukce Lebesgueova integralu a srovnani s Riemannovym a Newtonovym pristupem. Lebesgueovy
prostory. Krivka a plocha (definice, vlastnosti, spolecné rysy a odlisnosti). Konstrukce kfivkového a plosného
integralu 1. (tj. realné funkce) a 2. druhu (tj. vektorového pole). Motivace a fyzikalnich smysl kfivkovych a
plosnych integral(l. Souvislost kfivkového integralu s rotaci vektorového pole a potencidlem. Souvislost
plodného integralu s divergenci vektorového pole.

2. Obycejné diferencialni rovnice. ODR a jejich fyzikalni vyznam, existence a jednoznacnost feSeni poc¢atecni
ulohy, numerické metody.

Vyuziti obycejnych diferencidlnich rovnic: vybrané fyzikalni ¢i jiné modely. Obycejné diferencialni rovnice a
soustavy: formulace, definice rfeseni. Pocatecni uloha: Peanova a Picardova véta. Numerické metody pro
pocatecni ulohy: principy odvozeni, zakladni tfidy metod, konvergence, stabilita. Linedrni diferencidlni rovnice a
systémy: struktura feseni, homogenni vs. nehomogenni soustavy. Okrajové tulohy pro ODR: formulace,
Greenova funkce, numerické metody.

3. Linearni a nelinearni dynamické systémy. Klasifikace stacionarnich bodd. Stabilita. Poincaré- Bendixsonova
teorie. Bifurkace. Chaos.

Autonomni soustavy diferencidlnich rovnic, jejich feSeni a orbity. Kritické body a jejich (asymptotickd) stabilita:
priklady. Fazovy portrét. Plandrni linearni systémy: klasifikace fazovych portrétl pomoci maticovych invariantd
(determinant a stopa matice) a nelinearni systémy (linearizace v okoli kritickych bodd, topologicka ekvivalence,
Grobmanova-Harmanova véta). Poincaré- Bendixsonova teorie. Bifurkace. Chaos.

4. Banachovy a Hilbertovy prostory. Operatory a funkcionaly, dual a reflexivita, slaba konvergence a
kompaktnost.

Motivace pro funkcionalni analyzu. Prostory, metriky, normy, skalarni souciny a jejich vlastnosti. Konvergence.
Operatory a jejich priklady. Zakladni vlastnosti operatort. Aplikace funkcionalni analyzy pfi feseni
pevnobodovych a varianich uloh. Dimenze prostoru, baze a ortonormalni systémy. Slaba konvergence a jeji
vztah k silné konvergenci. Dualni a reflexivni prostory a jejich vztah k Hilbertovym prostord pres Rieszovu vétu.
Kompaktni mnoZiny a operatory vcéetné prikladd.



5. Exaktni metody kombinatorické optimalizace. Princip duality v linedrnim programovani, rGzné varianty
simplexové metody a jejich vyuZziti, vyhody a nevyhody exaktnich metod.

Formulace uloh linearniho programovani (LP) a celociselného linedrniho programovani (CLP). Teorie duality v
LP: zakladni poznatky a vyznam. Simplexova a dudIni simplexovd metoda: zakladni principy, popis, vyhody a
nevyhody. Zakladni obecné metody CLP: zakladni idea, popis, sloZitost. Kombinatoricka optimalizace: priklady
uloh, souvislost s teorii grafi a CLP. Primarné-dualni simplexova metoda: zakladni princip, vhodné ulohy pro
vyuZziti.

6. Heuristické metody kombinatorické optimalizace. Ptiklady vyuZiti, deterministicky versus stochasticky
pfistup, zakladni algoritmy, jejich vyhody a nevyhody.

Problém obchodniho cestujiciho (TSP): popis a formulace ulohy, formulace jako CLP. Heuristiky a
metaheuristiky: zakladni rozdéleni metod, priklady a popis metod pro TSP, vyuziti pro dalsi ulohy. Metoda LP
relaxace pro TSP: souvislost s CLP formulaci ulohy, zakladni princip, porovnani vyhod a nevyhod s heuristikami.

7. Rovnice matematické fyziky: Eliptické rovnice, parabolické a hyperbolické rovnice. Motivace a formulace
probléml, konstrukce feseni, moZnosti numerického feseni.

Odvozeni rovnic vedeni tepla a vinové rovnice. Zakladni klasifikace rovnic. Fourierova metoda pro parabolické a
hyperbolické rovnice. VInova rovnice a rovnice vedeni tepla na celé redlné ose — metody reseni. Harmonické
funkce a jejich vlastnosti — véta o tfech potencialech, véta o stfedni hodnoté. Souvislost harmonickych funkci

s eliptickymi rovnicemi. Principy maxima. Idea numerickych metod.

8. Fourierovské metody. Fourierovy fady, Fourierova transformace a jejich pouziti.

Fourierova rada spojité periodické funkce. Konvergence Fourierovych rad (pfiklady a protipriklady). Gibbstv
jev. Fourierova transformace v Lebesgueovych prostorech, Schwarzdv prostor a zakladni poznatky o
distribucich. Priklady vyuZiti Fourierovych fad, FT ¢i DFT na feSeni konkrétnich problému (naptiklad feseni ODE,
PDE, analyza signalu).



