
Okruhy k bakalářské státńı závěrečné zkoušce

Matematika 1

1. Č́ıselné množiny: přirozená č́ısla (Peanovy axiomy), racionálńı č́ısla, reálná
č́ısla, komplexńı č́ısla, supremum a infimum č́ıselné množiny, množiny
spočetné a nespočetné.

2. Funkce: definice, inverzńı funkce, složená funkce, operace s funkcemi, ele-
mentárńı funkce (mocninná funkce, exponenciálńı funkce, logaritmická
funkce, trigonometrické funkce, cyklometrické funkce).

3. Limita funkce: definice, jednostranná limita, existence limity, limita v ne-
vlastńıch bodech, věty pro výpočet limit, L’Hospitalovo pravidlo.

4. Spojitost funkce: definice, pravostranná a levostranná spojitost, operace
se spojitými funkcemi, spojitost složené funkce, věta o nabýváńı maxima
a minima.

5. Derivace funkce: definice, tečna a normála ke grafu funkce, souvislost de-
rivace funkce se spojitost́ı funkce, pravidla pro poč́ıtáńı derivaćı, deri-
vace součtu, součinu, pod́ılu, složené funkce, mocninné funkce, trigonome-
trických funkćı, derivace implicitně definovaných funkćı, derivace vyšš́ıch
řád̊u.

6. Aplikace derivace: funkce klesaj́ıćı a rostoućı, konvexńı a konkávńı, inflexńı
bod, lokálńı extrém, nutné a postačuj́ıćı podmı́nky pro lokálńı extrém,
asymptoty, věta o středńı hodnotě, L’Hospitalovo pravidlo, Newtonova
metoda přibližného řešeńı rovnic.

7. Primitivńı funkce: definice, základńı vlastnosti, substitučńı metoda, me-
toda per partes, metody integrace racionálńıch, trigonometrických a ira-
cionálńıch funkćı.

8. Riemann̊uv integrál: definice, základńı vlastnosti, postačuj́ıćı podmı́nky
pro existenci Riemannova integrálu, substitučńı metoda a metoda per par-
tes pro Riemann̊uv integrál, vztah mezi primitivńı funkćı a Riemannovým
integrálem (Newtonova formule).

9. Nevlastńı integrál: definice, konvergence, integrálńı kriterium pro součet
nekonečné řady.

10. Geometrické aplikace Riemannova integrálu: středńı hodnota funkce, od-
vozeńı vztah̊u pro obsah rovinného obrazce, objem rotačńıho tělesa, obsah
povrchu rotačńıho tělesa, délku křivky.

11. Parciálńı derivace: definice parciálńı derivace, diferencovatelnost a spo-
jitost funkce, diferenciál, tečná rovina, derivace složené funkce, směrová
derivace, gradient, parciálńı derivace vyšš́ıch řád̊u.

12. Aplikace parciálńı derivace: lokálńı extrémy, nutné a postačuj́ıćı podmı́nky
pro existenci lokálńıch extrémů, postup pro jejich hledáńı, absolutńı extrémy,
vázané extrémy.
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13. Posloupnosti: definice, př́ıklady posloupnost́ı, základńı pojmy, definice kon-
vergence, absolutńı a neabsolutńı konvergence, věty o posloupnostech, arit-
metická a geometrická posloupnost.

14. Č́ıselné řady: součet řady, Bolzanova-Cauchyova podmı́nka konvergence,
vlastnosti č́ıselných řad, kritéria konvergence, absolutńı konvergence.

15. Funkčńı posloupnosti a řady: bodová a stejnoměrná konvergence, př́ıklad
posloupnosti funkćı konverguj́ıćıch bodově a nestejnoměrně, Weierstras-
sovo kritérium stejnoměrné konvergence, vlastnosti stejnoměrně konver-
gentńıch posloupnost́ı a řad funkćı, mocninné řady, obor konvergence moc-
ninné řady a jeho určeńı, základńı vlastnosti mocninných řad, Taylorova
řada.

16. Vı́cenásobný Riemann̊uv integrál: dvojný a trojný integrál, definice, základńı
vlastnosti, Fubiniova věta, základńı transformace – posunut́ı, polárńı a
sférické souřadnice, substitučńı metoda, geometrické aplikace.

Matematika 2

1. Matice, operace s maticemi, elementárńı řádkové úpravy, převod matice na
schodovitý tvar a jej́ı hodnost, řešeńı soustav lineárńıch rovnic a Gaussova
eliminačńı metoda, determinanty matic a regulárńı/singulárńı matice, in-
verzńı matice.

2. Množiny a relace na množině, kartézský součin množin, relace (reflexivita,
symetrie, antisymetrie, tranzitivita), relace ekvivalence a rozklad množiny
na tř́ıdy, uspořádáńı.

3. Binárńı operace na množině a jej́ı vlastnosti (asociativita, komutativita,
existence jednotkového prvku a inverzńıch prvk̊u, algebraické struktury
s jednou operaćı (grupoidy, pologrupy, grupy), algebraické struktury se
dvěma operacemi (okruhy, tělesa, obory integrity), př́ıklady: N, Z, Q, R,
C.

4. Permutace n-prvkové množiny, cykly a transpozice, rozklady permutaćı
na nezávislé cykly a transpozice, skládáńı permutaćı, grupa permutaćı,
inverze v permutaci a parita permutace. Potenčńı množiny a princip in-
kluze a exkluze pro 2- a 3-prvkovou množinu.

5. Dělitelnost celých č́ısel, největš́ı společný dělitel dvou celých č́ısel, Eu-
klid̊uv algoritmus a Bezoutova rovnost, prvoč́ısla a nesoudělnost, kongru-
ence a zbytkové tř́ıdy.

6. Polynomy nad Q (resp. Z), R a C, operace s polynomy, hodnota polynomu
a Hornerovo schéma, jednoduché a násobné kořeny polynomu, racionálńı
kořeny polynomu s celoč́ıselnými koeficienty, ireducibilńı polynomy, roz-
klad polynomů nad Q, R a C na ireducibilńı polynomy, základńı věta
algebry.

7. Vektorové prostory a podprostory, lineárńı kombinace vektor̊u, lineárně
závislé a nezávislé systémy vektor̊u, generováńı, báze a dimenze vekto-
rového prostoru resp. podprostoru, souřadnice vektoru v bázi, pr̊unik a
součet vektorových podprostor̊u.
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8. Lineárńı zobrazeńı vektorových prostor̊u, jádro a obraz lineárńıho zobra-
zeńı, matice lineárńıho zobrazeńı v r̊uzných báźıch, matice přechodu od
báze k bázi a transformace sousouřadnic, skládáńı zobrazeńı.

9. Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice resp. lineárńıho zobrazeńı, invari-
antńı a vlastńı prostory, algebraická a geometrická násobnost vlastńıho
č́ısla, zobecněné vlastńı vektory, Jordanovy buňky, Jordan̊uv kanonický
tvar.

10. Bilineárńı a kvadratické formy, matice bilineárńı / kvadratické formy vzhle-
dem ke zvolené bázi, singulárńı a regulárńı formy, symetrické a antisyme-
trické formy, polárńı báze symetrické bilineárńı resp. kvadratické formy
a diagonálńı tvar, definitnost a signatura, zákon setrvačnosti (klasifikace
kvadratických forem nad R).

11. Vektorové prostory se skalárńım součinem (reálné), ortogonálńı vektory,
norma a odchylka vektor̊u, ortogonálńı/ortonormálńı báze, Gramm-Schmidt̊uv
ortogonalizačńı proces, ortogonálńı doplněk množiny vektor̊u, kolmá pro-
jekce vektoru do podprostoru.

12. Vzájemná poloha afinńıch podprostor̊u v afinńım a Euklidovském prostoru
Rn, kolmost podprostor̊u, metody zjǐst’ováńı vzájemné polohy, nadroviny
a jejich vzájemná poloha, význačnost mimoběžnosti, př́ıčky mimoběžek v
R3.

13. Souřadnicový popis afinńıho podprostoru (parametrický, implicitńı / ne-
parametrický / obecný) v afinńım a Euklidovském prostoru Rn, zaměreńı
podprostoru a jeho ortogonálńı doplněk při daném popisu, převedeńı jed-
noho popisu na druhý.

14. Vzdálenost afinńıch podprostor̊u v Euklidovském bodovém prostoru, využit́ı
kolmé projekce k nalezeńı vzdálenosti, odchylky vektor̊u a jednorozměrných
(afinńıch) podprostor̊u v Euklidovském bodovém prostoru, odchylka př́ımky
a podprostoru.

15. Afinity a shodnosti, samodružné body a směry afinit, základńı afinity v
rovině R2 a jejich vlastnosti, základńı shodnosti v rovině R2 a jejich vlast-
nosti.

Matematická analýza

1. Č́ıselné množiny: přirozená č́ısla (Peanovy axiomy), racionálńı č́ısla, reálná
č́ısla, komplexńı č́ısla, supremum a infimum č́ıselné množiny, množiny
spočetné a nespočetné.

2. Funkce: definice, inverzńı funkce, složená funkce, operace s funkcemi, ele-
mentárńı funkce (mocninná funkce, exponenciálńı funkce, logaritmická
funkce, trigonometrické funkce, cyklometrické funkce).

3. Limita funkce: definice, jednostranná limita, existence limity, limita v ne-
vlastńıch bodech, věty pro výpočet limit, L’Hospitalovo pravidlo.
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4. Spojitost funkce: definice, pravostranná a levostranná spojitost, operace
se spojitými funkcemi, spojitost složené funkce, věta o nabýváńı maxima
a minima.

5. Derivace funkce: definice, tečna a normála ke grafu funkce, souvislost
derivace funkce se spojitost́ı funkce, pravidla pro poč́ıtáńı derivaćı deri-
vace součtu, součinu, pod́ılu, složené funkce, mocninné funkce, trigonome-
trických funkćı derivace implicitně definovaných funkćı, derivace vyšš́ıch
řád̊u.

6. Aplikace derivace: funkce klesaj́ıćı a rostoućı, konvexńı a konkávńı, inflexńı
bod, lokálńı extrém, nutné a postačuj́ıćı podmı́nky pro lokálńı extrém,
asymptoty, věta o středńı hodnotě, L’Hospitalovo pravidlo, Newtonova
metoda přibližného řešeńı rovnic.

7. Primitivńı funkce: definice, základńı vlastnosti, substitučńı metoda, me-
toda per partes, metody integrace racionálńıch, trigonometrických a ira-
cionálńıch funkćı.

8. Riemann̊uv integrál: definice, základńı vlastnosti, postačuj́ıćı podmı́nky
pro existenci Riemannova integrálu, substitučńı metoda a metoda per par-
tes pro Riemann̊uv integrál, vztah mezi primitivńı funkćı a Riemannovým
integrálem (Newtonova formule).

9. Nevlastńı integrál: definice, konvergence, integrálńı kritérium pro součet
nekonečné řady.

10. Geometrické aplikace Riemannova integrálu: středńı hodnota funkce, od-
vozeńı vztah̊u pro obsah rovinného obrazce, objem rotačńıho tělesa, obsah
povrchu rotačńıho tělesa, délku křivky.

11. Parciálńı derivace: definice parciálńı derivace, diferencovatelnost a spo-
jitost funkce, diferenciál, tečná rovina, derivace složené funkce, směrová
derivace, gradient, parciálńı derivace vyšš́ıch řád̊u.

12. Aplikace parciálńı derivace: lokálńı extrémy, nutné a postačuj́ıćı podmı́nky
pro existenci lokálńıch extrémů, postup pro jejich hledáńı, absolutńı extrémy,
vázané extrémy.

13. Posloupnosti: definice, př́ıklady posloupnost́ı základńı pojmy, definice kon-
vergence, absolutńı a neabsolutńı konvergence, věty o posloupnostech, de-
finice limsup a liminf posloupnosti, aritmetická a geometrická posloupnost.

14. Č́ıselné řady: součet řady, Bolzanova-Cauchyova podmı́nka konvergence,
vlastnosti č́ıselných řad, kritéria konvergence, absolutńı konvergence.

15. Funkčńı posloupnosti a řady: bodová a stejnoměrná konvergence, př́ıklad
posloupnosti funkćı konverguj́ıćıch bodově a nestejnoměrně, Weierstras-
sovo kritérium stejnoměrné konvergence, vlastnosti stejnoměrně konver-
gentńıch posloupnost́ı a řad funkćı, mocninné řady, obor konvergence moc-
ninné řady a jeho určeńı, základńı vlastnosti mocninných řad, Taylorova
řada.
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16. Vı́cenásobný Riemann̊uv integrál: dvojný a trojný integrál, definice, základńı
vlastnosti, Fubiniova věta, základńı transformace – posunut́ı, polárńı a
sférické souřadnice, substitučńı metoda, geometrické aplikace.

17. Vektorové funkce v́ıce proměnných: definice, základńı vlastnosti, spojitost,
limita, derivace, Jacobiho matice, integrál, gradient, divergence, rotace.

18. Křivkový integrál: pojem křivky, parametrické vyjádřeńı křivky v rovině
a prostoru (kružnice a elipsa), základńı vlastnosti křivek (hladká křivka,
jednoduchá křivka, uzavřená křivka), křivkový integrál 1. druhu (motivace
odvozeńı, definice, aplikace), křivkový integrál 2. druhu (motivace odvo-
zeńı, definice, Greenova věta, nezávislost na cestě, aplikace).

19. Plošný integrál: pojem plochy, parametrické vyjádřeńı plochy v prostoru,
hladká plocha, plošný integrál 1. druhu (tečná rovina k parametrizované
hladké ploše, motivace odvozeńı, definice, aplikace), plošný integrál 2.
druhu (orientace parametrizované hladké plochy, motivace odvozeńı, defi-
nice, věta o divergenci), Stokesova věta.

Diferenciálńı rovnice

1. Definice řešeńı diferenciálńı rovnice v R, metoda řešeńı pomoćı separace
proměnných, lineárńı diferenciálńı rovnice, řešeńı homogenńı a nehomo-
genńı úlohy (metoda variace konstant).

2. Lineárńı diferenciálńı rovnice n-tého řádu, fundamentálńı systém řešeńı,
prostor řešeńı jako lineárńı vektorový prostor, metoda variace konstant.

3. Soustavy lineárńıch diferenciálńıch rovnic, fundamentálńı systém řešeńı,
prostor řešeńı jako lineárńı vektorový prostor, metoda variace konstant.

4. Soustavy lineárńıch diferenciálńıch rovnic s konstantńımi koeficienty. Řešeńı,
exponenciálńı matice.

5. Nelineárńı diferenciálńı rovnice. Pevný bod isokliny. Vyšetřováńı lokálńı
stability pevného bodu linearizaćı soustavy. Ljapunovská funkce.

6. Úloha na vlastńı č́ısla pro obyčejnou diferenciálńı rovnici druhého řádu
pro r̊uzné typy okrajových podmı́nek. Vlastńı č́ısla a vlastńı funkce.

7. Fourierova metoda řešeńı okrajových úloh. Fourierova řada vzhledem k
systému vlastńıch funkćı pro okrajové úlohy druhého řádu. Postačuj́ıćı
podmı́nky pro konvergenci Fourierovy řady.

8. Rovnice vedeńı tepla/difuze. Fick̊uv zákon. Řešeńı na př́ımce. Difuzńı
jádro. Vlastnosti řešeńı. Řešeńı okrajové úlohy pomoćı Fourierovy me-
tody.

9. Vlnová rovnice. Řešeńı počátečńı úlohy na př́ımce. Řešeńı okrajové úlohy
pomoćı Fourierovy metody. Kmitáńı struny.

10. Lineárńı parciálńı diferenciálńı rovnice, řešeńı metodou charakteristik.

Aplikace matematiky
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1. Hry v rozvinutém tvaru, strom hry, řešeńı metodou zpětné indukce.

2. Hry v maticovém tvaru, řešeńı her metodou eliminace dominovaných stra-
tegíı. Smı́̌sené strategie. Sedlový bod pro hru s nulovým součtem horńı a
dolńı hodnota hry.

3. Nashova rovnováha. Výpočet Nashových equilibríı, Bishop-Canningsova
věta. Evolučně stabilńı strategie. Hra jestřáb-hrdlička. Kámen-n̊užky-paṕır.

4. Vězňovo dilema jako model sociálńıho konfliktu. Opakované vězňovo di-
lema jako model kooperace.

5. Replikátorová dynamika. Analýza stability pevných bod̊u replikátorové
dynamiky pro hry se dvěma s trategiemi.

6. Model pr̊uhybu membrány – Poissonova rovnice a odpov́ıdaj́ıćı tvar ener-
getického funkcionálu. Různé okrajové podmı́nky a jejich mechanická in-
terpretace. Rozš́ı̌reńı na úlohu s překážkou.

7. Matematická teorie pružných těles – tenzor napět́ı a deformace, Hook̊uv
zákon, formulace okrajových úloh teorie pružnosti.

8. Řešeńı nelineárńıch rovnic, metoda bisekce, rychlost bisekce, Newtonova
metoda, kvadratická konvergence.

9. Řešeńı soustav lineárńıch rovnic, LU rozklad matice a jeho užit́ı, iteračńı
metody – Gaussova a Jacobiho, konvergence iteračńıch metod, maticové
normy.

10. Částečný a úplný problém vlastńıch č́ısel, mocninná metoda, QR metoda.

11. Řešeńı počátečńıch úloh pro obyčejné diferenciálńı rovnice – Eulerova me-
toda, metody typu Runge-Kutta, řešeńı soustav diferenciálńıch rovnic.

12. Řešeńı okrajových úloh pro obyčejné diferenciálńı rovnice – metoda střely,
metoda konečných diferenćı, metoda konečných prvk̊u (matice tuhosti a
hmotnosti).

13. Pravděpodobnost: definice, náhodný jev, nezávislost jev̊u, podmı́něná pravděpodobnost,
Bayesova formule.

14. Matematická statistika: náhodná veličina, př́ıklady spojitých a diskrétńıch
náhodných veličin. Princip testováńı hypotéz.
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