Okruhy k magisterské statni zavérecné zkousce (v. 2020)
Matematika
Student prokazuje, ze

—ma prehled o zadkladnich partiich matematické analyzy, algebry, geometrie a diskrétni
matematiky v rozsahu bakalarské statni zkousky

—ma prehled o odborné ¢asti matematiky, kterou studoval v navazujicim magisterském
studiu v rdmci povinné vybérovych a vybérovych predméti (matematickd analyza,
diferencidlni rovnice, geometrie). Z téchto pfedmétul si vybere dva, které nahlasi
studijnimu oddéleni pfi pfihlaseni se ke SZZ.

Matematicka analyza V:

Zakladni pojmy teorie Lebesgueovy miry — vnéjsi mira, méritelné mnoziny,
Lebesgueova mira, méfitelné funkce.

Lebesguelv integrdl — definice Lebesgueova integralu, zakladni vlastnosti, véty o
konvergenci.

Metrické prostory — metrika, jeji vlastnosti, metricky prostor, priklady, Uplny metricky
prostor.

Normované linearni prostory — norma, vlastnosti normy, ptiklady normovanych
linearnich prostor(, podprostory.

Linedrni operator, spojitost, norma operatoru. Banachova véta o pevném bodé.

Hilbertovy prostory — skalarni soucin, vlastnosti, unitarni prostor, ortogonalita,
podprostory, projektor, Rieszova véta.

Diferencialni rovnice:

1. Definice diferencialni rovnice v R a jeji feSeni, metoda separace proménnych, linearni
diferencidlni rovnice, feSeni homogenni a nehomogenni tlohy (metoda variace
konstant).

2.Linearni diferencidlni rovnice n-tého radu, fundamentalni systém reseni, prostor
feSeni jako linearni vektorovy prostor, nehomogenni tloha.

3.Soustavy linearnich diferencidlnich rovnic, fundamentalni systém resSeni, prostor
feSeni jako linearni vektorovy prostor, metoda variace konstant.



4.Soustavy linedrnich diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty. Reseni,
exponencidlni matice.

5.Nelinearni diferencidlni rovnice a jejich soustavy. Pevny bod, isokliny. VySetfovani
lokalni stability pevného bodu metodou linearizace. Ljapunovska funkce.

6. Okrajova uloha pro obycejnou diferencialni rovnici druhého radu pro rizné typy
okrajovych podminek. Vlastni ¢isla a vlastni funkce.

7.Fourierova metoda feSeni okrajovych uloh. Fourierova fada vzhledem k systému
vlastnich funkci pro okrajové ulohy druhého rfadu. Postacujici podminky pro
konvergenci Fourierovy rady.

8.Rovnice vedeni tepla. Re$eni na pfimce. Difuzni jadro. Reseni pro skokovou a obecnou
pocate¢ni podminku. Redeni okrajové tlohy pomoci Fourierovy metody.

9.VInova rovnice. Re$eni pocate¢ni tlohy na piimce. Re$eni okrajové Glohy pomoci
Fourierovy metody.

10. Sturmova-Liouvillova Uloha pro obycejné diferencialni rovnice druhého radu.

Aplikace matematiky Il:

Difuzni rovnice — odvozeni, okrajové Ulohy pro difuzni rovnici, existence a vlastnosti
reseni.

Matematicka teorie pruznych téles — tenzor napéti a deformace, Hook(v zakon,
formulace okrajovych uloh teorie pruznosti.

Aplikace v ekologii. Modely ristu jedné populace. Lotk(v-Volterrliv modely typu dravec-
kofist.

Aplikace v epidemiologii a parasitologii: lokalni epidemie a persistence endemickych
nemoci, zakladni reprodukéni ¢islo, modely kontroly nemoci.

Numericka matematika:

Redeni systém( linedrnich rovnic — iteraéni metody (Jacobi, Gauss-Seidel, jejich
konvergence, maticové normy).

Céste¢ny problém vlastnich ¢isel (mocninnd metoda, inverzni mocninna metoda).
Uplny problém vlastnich ¢&isel (QR metoda).

Redeni po¢ateénich uloh pro obyéejné diferencialni rovnice — Eulerova metoda, metody



typu Runge-Kutta, resSeni soustav diferencialnich rovnic.

Geometrie 2:

Komplexni vektorové prostory, komplexni rozsifeni realného vektorového prostoru.
Linearni (ne)zavislost vektor(l v redlném vektorovém prostoru a jeho komplexnim
rozsiteni a jejich baze. Redlny podprostor komplexniho rozsiteni vektorového
prostoru, nalezeni maximalniho redlného podprostoru.

Projektivni prostory, aritmetickd a geometricka baze projektivniho prostoru. Pfechod
od projektivni roviny k afinni roving, projektivni rozsifeni afinni roviny a pfislusny
vztah vzajemné uréené geometrické baze projektivni roviny a repéru afinni roviny.

Projektivni vlastnosti kuzelosecek: Rovnice kuzelosecky v projektivni roviné a hodnost
kuZelosecky. Poldrni sdruzenost bodl vzhledem ke kuzelosecce, pojem polary a tecny,
singuldrni body kuZelosecky. Diagonalni (projektivni) tvar kuzelosecky a vyuziti
diagonalizace kvadratickych forem k jeho nalezeni.

Afinni vlastnosti kuZelosecek: Rovnice kuZelosecky v afinni roviné a jejim projektivnim
rozsiteni. Vlastni a nevlastni body kuZelosecky, stfedy a asymptoty kuzelosecky.
Kanonicky (afinni) tvar kuzelosecky a jeho nalezeni pomoci pfevodu na druhou
mocninu dvojélenu.

Metrické vlastnosti kuZelosecek: Rovnice kuzelosecky v Euklidovské roviné. Hlavni
sméry a hlavni ¢isla kuzelosecky, osa a vrchol kuZelosecky. Vyznam stfedl a hlavnich
smér( pro nalezeni kanonického (metrického) tvaru kuzelosecky. Zakladni principy
metrické klasifikace kuzelosecek pomoci metody invariantd.

Didaktika matematiky
Student prokazuje, ze

— je schopen aplikovat matematickou teorii pfi metodickém vykladu a fesSeni Uloh
stfredoskolského uciva

— se orientuje v koncepci vyuky matematiky na pfislusném typu Skoly (gymnazium,
odborné skoly)

— zvladne pripravit a vést vyuku ve tridé se studenty s rozdilnou Urovni matematického
talentu

Zaklady matematické logiky



2. Ciselné obory
3. Algebraické a nealgebraické rovnice, nerovnice a jejich soustavy

4. MnotZiny a jejich vlastnosti (mnoZina, kartézsky soucin, relace, zobrazeni, funkce,
posloupnost)

5. Grafy algebraickych a nealgebraickych funkci (funkce mocninné, exponencialni,
logaritmickeé)

6. Goniometrie a trigonometrie

7. Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika

8. Posloupnosti a fady

9. Planimetrie (rovinné Utvary, konstrukéni ulohy, zobrazeni)
10. Stereometrie (polohové a metrické ulohy)

11. Analytickd geometrie linearnich atvart

12. Analyticka geometrie kuzelosecek

Pedagogika a psychologie

Student sklada SZZ z tohoto predmétu na katedie Pedagogiky a psychologie,
Pedagogicka fakulta JU. Garantem SZZ je doc. PhDr. Alena HoSpesova, Ph.D.
(hospes@jcu.cz).



