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Okruhy k bakalarské statni zavéreéné zkousSce
Matematika 1

Ciselné mnoziny: pfirozend ¢isla (Peanovy axiomy), racionélni ¢isla, redlnd
¢isla, komplexni ¢isla, supremum a infimum ¢iselné mnoziny, mnoziny
spocetné a nespocetné.

. Funkce: definice, inverzni funkce, slozend funkce, operace s funkcemi, ele-

mentdrni funkce (mocninnd funkce, exponencidlni funkce, logaritmickd
funkce, trigonometrické funkce, cyklometrické funkee).

Limita funkce: definice, jednostrannda limita, existence limity, limita v ne-
vlastnich bodech, véty pro vypocet limit, L’Hospitalovo pravidlo.

Spojitost funkce: definice, pravostranna a levostrannd spojitost, operace
se spojitymi funkcemi, spojitost slozené funkce, véta o nabyvani maxima
a minima.

Derivace funkce: definice, te¢na a normaéla ke grafu funkce, souvislost de-
rivace funkce se spojitosti funkce, pravidla pro pocitani derivaci, deri-
vace souctu, soucinu, podilu, slozené funkce, mocninné funkce, trigonome-
trickych funkci, derivace implicitné definovanych funkci, derivace vyssich
Fada.

Aplikace derivace: funkce klesajici a rostouci, konvexni a konkavni, inflexni
bod, lokédlni extrém, nutné a postacujici podminky pro lokdlni extrém,
asymptoty, véta o stfedni hodnoté, L’Hospitalovo pravidlo, Newtonova
metoda piiblizného feSeni rovnic.

Primitivni funkce: definice, zdkladni vlastnosti, substituéni metoda, me-
toda per partes, metody integrace racionalnich, trigonometrickych a ira-
ciondlnich funkeci.

Riemanntv integral: definice, zakladni vlastnosti, postac¢ujici podminky
pro existenci Riemannova integralu, substitu¢ni metoda a metoda per par-
tes pro Riemannuv integral, vztah mezi primitivni funkei a Riemannovym
integralem (Newtonova formule).

Nevlastni integral: definice, konvergence, integralni kriterium pro soucet
nekonecné tady.

Geometrické aplikace Riemannova integrélu: stfedni hodnota funkce, od-
vozeni vztahu pro obsah rovinného obrazce, objem rota¢niho télesa, obsah
povrchu rotacniho télesa, délku kiivky.

Parcidlni derivace: definice parcidlni derivace, diferencovatelnost a spo-
jitost funkce, diferencidl, te¢na rovina, derivace slozené funkce, smérova
derivace, gradient, parcidlni derivace vyssich radu.

Aplikace parcidlni derivace: lokalni extrémy, nutné a postac¢ujici podminky
pro existenci lokalnich extrému, postup pro jejich hledéni, absolutni extrémy,
vazané extrémy.
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Posloupnosti: definice, pfiklady posloupnosti, zakladni pojmy, definice kon-
vergence, absolutni a neabsolutni konvergence, véty o posloupnostech, arit-
meticka a geometrickd posloupnost.

Ciselné fady: soucet fady, Bolzanova-Cauchyova podminka konvergence,
vlastnosti ¢iselnych fad, kritéria konvergence, absolutni konvergence.

Funkéni posloupnosti a fady: bodova a stejnomérna konvergence, piiklad
posloupnosti funkei konvergujicich bodové a nestejnomérné, Weierstras-
sovo kritérium stejnomérné konvergence, vlastnosti stejnomérné konver-
gentnich posloupnosti a fad funkci, mocninné fady, obor konvergence moc-
ninné fady a jeho urceni, zdkladni vlastnosti mocninnych fad, Taylorova
rada.

Vicendsobny Riemannuv integral: dvojny a trojny integral, definice, zdkladni
vlastnosti, Fubiniova véta, zakladni transformace — posunuti, polarni a
sférické soutradnice, substitu¢ni metoda, geometrické aplikace.

Matematika 2

Matice, operace s maticemi, elementarni fadkové ipravy, prevod matice na
schodovity tvar a jeji hodnost, feseni soustav linedrnich rovnic a Gaussova
elimina¢n{ metoda, determinanty matic a reguldrni{/singuldrni matice, in-
verzni matice.

. Mnoziny a relace na mnozing, kartézsky souc¢in mnozin, relace (reflexivita,

symetrie, antisymetrie, tranzitivita), relace ekvivalence a rozklad mnoziny
na tiidy, usporadani.

Bindrni operace na mnoziné a jeji vlastnosti (asociativita, komutativita,
existence jednotkového prvku a inverznich prvku, algebraické struktury
s jednou operaci (grupoidy, pologrupy, grupy), algebraické struktury se
dvéma operacemi (okruhy, télesa, obory integrity), piiklady: N, Z, Q, R,
C.

Permutace n-prvkové mnoziny, cykly a transpozice, rozklady permutaci
na nezavislé cykly a transpozice, sklddani permutaci, grupa permutaci,
inverze v permutaci a parita permutace. Poten¢ni mnoziny a princip in-
kluze a exkluze pro 2- a 3-prvkovou mnozinu.

Délitelnost celych c¢isel, nejvétsi spoleény délitel dvou celych ¢isel, Eu-
kliduv algoritmus a Bezoutova rovnost, prvocisla a nesoudélnost, kongru-
ence a zbytkové tiidy.

Polynomy nad Q (resp. Z), R a C, operace s polynomy, hodnota polynomu
a Hornerovo schéma, jednoduché a nasobné kotfeny polynomu, racionalni
kofeny polynomu s celo¢iselnymi koeficienty, ireducibilni polynomy, roz-
klad polynomt nad Q, R a C na ireducibilni polynomy, zakladni véta
algebry.

Vektorové prostory a podprostory, linedrni kombinace vektoru, linedrné
zévislé a nezavislé systémy vektoru, generovani, baze a dimenze vekto-
rového prostoru resp. podprostoru, soufadnice vektoru v béazi, prunik a
soucet vektorovych podprostort.
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Linearni zobrazeni vektorovych prostoru, jadro a obraz linedrniho zobra-
zeni, matice linearniho zobrazeni v ruznych bézich, matice prechodu od
béaze k bazi a transformace sousouradnic, skladani zobrazeni.

Vlastni ¢isla a vlastni vektory matice resp. linedrniho zobrazeni, invari-
antni a vlastni prostory, algebraickd a geometrickd nasobnost vlastniho
C¢isla, zobecnéné vlastni vektory, Jordanovy buiiky, Jordanuv kanonicky
tvar.

Bilinedrni a kvadratické formy, matice bilinedrni / kvadratické formy vzhle-
dem ke zvolené bazi, singularni a reguldarni formy, symetrické a antisyme-
trické formy, poldrni baze symetrické bilinedrni resp. kvadratické formy
a diagondln{ tvar, definitnost a signatura, zdkon setrvacnosti (klasifikace
kvadratickych forem nad R).

Vektorové prostory se skaldrnim soucinem (redlné), ortogondlni vektory,

norma a odchylka vektort, ortogondlni/ortonormélni baze, Gramm-Schmidtiv

ortogonaliza¢éni proces, ortogonalni doplnék mnoziny vektoru, kolmé pro-
jekce vektoru do podprostoru.

Vzéijemnd poloha afinnich podprostort v afinnim a Euklidovském prostoru
R"™, kolmost podprostorii, metody zjistovani vzdjemné polohy, nadroviny
a jejich vzajemna poloha, vyznacnost mimobéznosti, pricky mimobézek v
R3.

Soufadnicovy popis afinnfho podprostoru (parametricky, implicitni / ne-
parametricky / obecny) v afinnim a Euklidovském prostoru R"™, zaméren{
podprostoru a jeho ortogonalni doplnék pii daném popisu, prevedeni jed-
noho popisu na druhy.

Vzdélenost afinnich podprostoru v Euklidovském bodovém prostoru, vyuziti
kolmé projekce k nalezeni vzdélenosti, odchylky vektort a jednorozmérnych
(afinnich) podprostoru v Euklidovském bodovém prostoru, odchylka pifmky
a podprostoru.

Afinity a shodnosti, samodruzné body a smeéry afinit, zdkladni afinity v
roviné R? a jejich vlastnosti, zékladni shodnosti v roviné R? a jejich vlast-
nosti.

Matematicka analyza

Ciselné mnoziny: pfirozend ¢isla (Peanovy axiomy), racionélni ¢isla, redlnd
¢isla, komplexni ¢isla, supremum a infimum ¢iselné mnoziny, mnoziny
spocetné a nespocetné.

Funkce: definice, inverzni funkce, slozend funkce, operace s funkcemi, ele-
mentdrni funkce (mocninnd funkce, exponencidlni funkce, logaritmickd
funkee, trigonometrické funkce, cyklometrické funkce).

Limita funkce: definice, jednostrannd limita, existence limity, limita v ne-
vlastnich bodech, véty pro vypocet limit, L’Hospitalovo pravidlo.
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Spojitost funkce: definice, pravostranna a levostranna spojitost, operace
se spojitymi funkcemi, spojitost slozené funkce, véta o nabyvani maxima
a minima.

Derivace funkce: definice, te¢na a normaéla ke grafu funkce, souvislost
derivace funkce se spojitosti funkce, pravidla pro poc¢itani derivaci deri-
vace souctu, soucinu, podilu, slozené funkce, mocninné funkce, trigonome-
trickych funkci derivace implicitné definovanych funkci, derivace vyssich
Fada.

Aplikace derivace: funkce klesajici a rostouci, konvexni a konkavni, inflexni
bod, lokalni extrém, nutné a postacujici podminky pro lokdlni extrém,
asymptoty, véta o stfedni hodnoté, L’Hospitalovo pravidlo, Newtonova
metoda priblizného feSeni rovnic.

Primitivni funkce: definice, zakladni vlastnosti, substituéni metoda, me-
toda per partes, metody integrace racionalnich, trigonometrickych a ira-
ciondlnich funkci.

Riemanntv integral: definice, zakladni vlastnosti, postac¢ujici podminky
pro existenci Riemannova integralu, substituéni metoda a metoda per par-
tes pro Riemannuv integral, vztah mezi primitivni funkci a Riemannovym
integralem (Newtonova formule).

Nevlastni integral: definice, konvergence, integralni kritérium pro soucet
nekonec¢né fady.

Geometrické aplikace Riemannova integralu: stfedni hodnota funkce, od-
vozeni vztahu pro obsah rovinného obrazce, objem rota¢niho télesa, obsah
povrchu rotaéniho télesa, délku kiivky.

Parcidlni derivace: definice parcialni derivace, diferencovatelnost a spo-
jitost funkce, diferencial, te¢nd rovina, derivace slozené funkce, smérova
derivace, gradient, parcialni derivace vyssich radu.

Aplikace parcialni derivace: lokalni extrémy, nutné a postacujici podminky
pro existenci lokalnich extrému, postup pro jejich hledani, absolutni extrémy,
vazané extrémy.

Posloupnosti: definice, priklady posloupnosti zakladni pojmy, definice kon-
vergence, absolutni a neabsolutni konvergence, véty o posloupnostech, de-
finice limsup a liminf posloupnosti, aritmetickd a geometrickd posloupnost.

Ciselné fady: soucet fady, Bolzanova-Cauchyova podminka konvergence,
vlastnosti ¢iselnych fad, kritéria konvergence, absolutni konvergence.

Funkéni posloupnosti a fady: bodova a stejnomérna konvergence, piiklad
posloupnosti funkei konvergujicich bodové a nestejnomérné, Weierstras-
sovo kritérium stejnomérné konvergence, vlastnosti stejnomérné konver-
gentnich posloupnosti a fad funkci, mocninné fady, obor konvergence moc-
ninné fady a jeho urceni, zakladni vlastnosti mocninnych fad, Taylorova
fada.
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Vicendsobny Riemannuv integral: dvojny a trojny integrél, definice, zdkladni
vlastnosti, Fubiniova véta, zdkladni transformace — posunuti, polarni a
sférické soutradnice, substitu¢ni metoda, geometrické aplikace.

Vektorové funkce vice proménnych: definice, zakladni vlastnosti, spojitost,
limita, derivace, Jacobiho matice, integral, gradient, divergence, rotace.

Kiivkovy integral: pojem kfivky, parametrické vyjadieni kiivky v roviné
a prostoru (kruznice a elipsa), zdkladni vlastnosti kfivek (hladka kiivka,
jednoduch4 kiivka, uzaviend kiivka), kiivkovy integral 1. druhu (motivace
odvozeni, definice, aplikace), kiivkovy integrdl 2. druhu (motivace odvo-
zeni, definice, Greenova véta, nezdvislost na cesté, aplikace).

Plosny integral: pojem plochy, parametrické vyjadieni plochy v prostoru,
hladka plocha, plosny integral 1. druhu (te¢nd rovina k parametrizované
hladké plose, motivace odvozeni, definice, aplikace), plosny integral 2.
druhu (orientace parametrizované hladké plochy, motivace odvozeni, defi-
nice, véta o divergenci), Stokesova véta.

Diferencialni rovnice

. Definice feSeni diferencialni rovnice v R, metoda feseni pomoci separace

proménnych, linedrni diferencialni rovnice, feSeni homogenni a nehomo-
genni dlohy (metoda variace konstant).

Linearni diferencidlni rovnice n-tého fadu, fundamentalni systém fesSeni,
prostor feseni jako linearni vektorovy prostor, metoda variace konstant.

Soustavy linearnich diferencidlnich rovnic, fundamentalni systém feseni,
prostor feseni jako linearni vektorovy prostor, metoda variace konstant.

Soustavy linedrnich diferencidlnich rovnic s konstantnimi koeficienty. Reseni,
exponencidlni matice.

Nelinedrni diferencialni rovnice. Pevny bod isokliny. Vysetfovani lokdln{
stability pevného bodu linearizaci soustavy. Ljapunovska funkce.

Uloha na vlastnf &fsla pro obyéejnou diferencidlni rovnici druhého Fadu
pro ruzné typy okrajovych podminek. Vlastni ¢isla a vlastni funkce.

Fourierova metoda teSeni okrajovych tloh. Fourierova fada vzhledem k
systému vlastnich funkci pro okrajové ulohy druhého fadu. Postacujici
podminky pro konvergenci Fourierovy trady.

Rovnice veden{ tepla/difuze. Fickuv zdkon. Reseni na piimce. Difuzni
jadro. Vlastnosti feSeni. ReSeni okrajové tlohy pomoci Fourierovy me-
tody.

VInova rovnice. ReSeni pocatec¢ni tlohy na piimce. ReSeni okrajové 1ilohy
pomoci Fourierovy metody. Kmitan{ struny.

Linearni parcidlni diferencialni rovnice, feSeni metodou charakteristik.

Aplikace matematiky
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. Hry v rozvinutém tvaru, strom hry, feSeni metodou zpétné indukce.

Hry v maticovém tvaru, feSeni her metodou eliminace dominovanych stra-
tegii. SmiSené strategie. Sedlovy bod pro hru s nulovym sou¢tem horni a
dolni hodnota hry.

Nashova rovnovaha. Vypocet Nashovych equilibrii, Bishop-Canningsova
véta. Evoluéné stabilni strategie. Hra jestiab-hrdlicka. Kémen-nuzky-papir.

Véznovo dilema jako model socidlniho konfliktu. Opakované véznovo di-
lema jako model kooperace.

Replikdtorovd dynamika. Analyza stability pevnych bodu replikdtorové
dynamiky pro hry se dvéma s trategiemi.

Model pruhybu membrény — Poissonova rovnice a odpovidajici tvar ener-
getického funkciondlu. Rizné okrajové podminky a jejich mechanicka in-
terpretace. Rozsifeni na tlohu s prekazkou.

Matematickd teorie pruznych téles — tenzor napéti a deformace, Hookuv
zakon, formulace okrajovych tloh teorie pruznosti.

Reseni nelinearnich rovnic, metoda bisekce, rychlost bisekce, Newtonova
metoda, kvadratickd konvergence.

Reseni soustav linearnich rovnic, LU rozklad matice a jeho uziti, itera¢ni
metody — Gaussova a Jacobiho, konvergence iteracnich metod, maticové
normy.

Céstecny a tplny problém vlastnich ¢isel, mocninna metoda, QR metoda.

Reseni pocatecnich tloh pro obycejné diferencialni rovnice — Eulerova me-
toda, metody typu Runge-Kutta, feSeni soustav diferencialnich rovnic.

Resen{ okrajovych tloh pro obyéejné diferencidlni rovnice — metoda stiely,
metoda kone¢nych diferenci, metoda koneénych prvka (matice tuhosti a
hmotnosti).

Pravdépodobnost: definice, ndhodny jev, nezavislost jevii, podminénd pravdépodobnost,

Bayesova formule.

Matematickd statistika: ndhodna veli¢ina, piiklady spojitych a diskrétnich
nédhodnych veli¢in. Princip testovani hypotéz.



