
Okruhy k magisterské státńı závěrečné zkoušce

Matematika

Student prokazuje, že

� má přehled o základńıch partíıch matematické analýzy, algebry, geometrie
a diskrétńı matematiky v rozsahu bakalářské státńı zkoušky

� má přehled o odborné části matematiky, kterou studoval v navazuj́ıćım
magisterském studiu v rámci povinně volitelných předmět̊u Úvod do funk-
cionálńı analýzy, Diferenciálńı rovnice, Matematická analýza IV, Geome-
trie II, a Úvod do analýzy v komplexńım oboru. Z těchto předmět̊u si
vybere dva, které nahláśı studijńımu odděleńı při přihlášeńı se ke SZZ.

Úvod do funkcionálńı analýzy

1. Základńı pojmy teorie Lebesgueovy mı́ry – vněǰśı mı́ra, měřitelné množiny,
Lebesgueova mı́ra, měřitelné funkce.

2. Lebesg̊uv integrál – definice Lebesgueova integrálu, základńı vlastnosti,
věty o konvergenci.

3. Srovnáńı Newtonova, Riemannova a Lebesgueova integrálu. Př́ıklady funkce,
pro které existuje Riemann̊uv integrál, ale neexistuje Newton̊uv integrál,
existuje Lebesgue̊uv integrál, ale neexistuje Riemann̊uv integrál, existuje
Newton̊uv integrál, ale neexistuje Lebesgue̊uv integrál apod.

4. Metrické prostory – metrika, jej́ı vlastnosti, metrický prostor, př́ıklady,
úplný metrický prostor.

5. Normované lineárńı prostory – norma, vlastnosti normy, př́ıklady normo-
vaných lineárńıch prostor̊u, podprostory.

6. Lineárńı operátor, spojitost, norma operátoru. Banachova věta o pevném
bodě.

7. Hilbertovy prostory – skalárńı součin, vlastnosti, unitárńı prostor, ortogo-
nalita, podprostory, projektor, Rieszova 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, nehomogenńı úloha.

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.
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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. Řešeńı na př́ımce. Difuzńı jádro. Řešeńı pro skokovou
a obecnou počátečńı podmı́nku. Řešeńı okrajové úlohy pomoćı Fourierovy
metody.

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

Matematická analýza IV

1. Vektorové funkce: definice, př́ıklady, limita, spojitost, diferencovatelnost,
integrovatelnost.

2. Křivky: křivka a oblouk, parametrické vyjádřeńı oblouku v rovině a pro-
storu (např. př́ımka, kružnice, šroubovice), délka křivky, tečný a normálový
vektor ke křivce, křivost.

3. Vektorová pole: definice a př́ıklady, konzervativńı vektorové pole a po-
tenciálńı funkce, divergence a rotace.

4. Křivkový integrál 1. druhu: motivace odvozeńı, definice, aplikace.

5. Křivkový integrál 2. druhu: motivace odvozeńı, definice, aplikace, nezávislost
na cestě, Greenova věta.

6. Plochy: definice a př́ıklady, parametrické vyjádřeńı plochy, hladká plocha,
tečná rovina a normála k parametrizované ploše, obsah parametrizované
plochy, orientovatelnost plochy.

7. Plošný integrál 1. druhu: motivace odvozeńı, definice, aplikace.

8. Plošný integrál 2. druhu: motivace odvozeńı, definice, aplikace, Gaussova
věta.

9. Stokesova věta, Greenova věta, Gaussova věta a jejich vztah.

Geometrie II

1. Komplexńı vektorové prostory, komplexńı rozš́ı̌reńı reálného vektorového
prostoru. Lineárńı nezávislost vektor̊u v reálném vektorovém prostoru a
jeho komplexńım rozš́ı̌reńı a jejich báze. Reálný podprostor komplexńıho
rozš́ı̌reńı vektorového prostoru, nalezeńı maximálńıho reálného podpro-
storu.
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2. Projektivńı prostory, aritmetická a geometrická báze projektivńıho pro-
storu. Přechod od projektivńı roviny k afinńı rovině, projektivńı rozš́ı̌reńı
afinńı roviny a př́ıslušný vztah vzájemně určené geometrické báze projek-
tivńı roviny a repéru afinńı roviny.

3. Projektivńı vlastnosti kuželoseček: Rovnice kuželosečky v projektivńı ro-
vině a hodnost kuželosečky. Polárńı sdruženost bod̊u vzhledem ke kuželosečce,
pojem poláry a tečny, singulárńı body kuželosečky. Diagonálńı (projek-
tivńı) tvar kuželosečky a využit́ı diagonalizace kvadratických forem k jeho
nalezeńı.

4. Afinńı vlastnosti kuželoseček: Rovnice kuželosečky v afinńı rovině a jej́ım
projektivńım rozš́ı̌reńı. Vlastńı a nevlastńı body kuželosečky, středy a
asymptoty kuželosečky. Kanonický (afinńı) tvar kuželosečky a jeho na-
lezeńı pomoćı převodu na druhou mocninu dvojčlenu.

5. Metrické vlastnosti kuželoseček: Rovnice kuželosečky v Euklidovské ro-
vině. Hlavńı směry a hlavńı č́ısla kuželosečky, osa a vrchol kuželosečky.
Význam střed̊u a hlavńıch směr̊u pro nalezeńı kanonického (metrického)
tvaru kuželosečky. Základńı principy metrické klasifikace kuželoseček po-
moćı metody invariant̊u.

Úvod do analýzy v komplexńım oboru

1. Komplexńı č́ısla a jejich tvary, práce s nimi, rozš́ı̌rená Gaussova rovina.

2. Komplexńı funkce komplexńı proměnné, d̊uležité př́ıklady funkćı (expo-
nenciálńı, goniometrické, hyperbolická, logaritmická, odmocninná) a jejich
vlastnosti a rozd́ıly od reálných funkćıch reálné proměnné.

3. Derivace komplexńı funkce komplexńı proměnné, pojem holomorfńı funkce,
souvislost derivace a spojitosti, Cauchy-Riemmanovy podmı́nky.

4. Integrál komplexńı funkce po uzavřené křivce, Cauchyho věta(y), Cau-
chyho integrálńı vzorce včetně vysvětluj́ıćıho přikladu, pojem primitivńı
funkce a otázka nezávislosti integrálu na cestě.

5. Č́ıselné řady, posloupnosti a řady funkćı a kritéria konvergence, mocninné
řady, Taylorovy řady, Laurentovy řady včetně vysvětluj́ıćıho př́ıkladu.

Matematická ekologie a epidemiologie

1. Modely optimálńıho výběru potravy: aplikace optimalizace (jakou potravu
zařadit do j́ıdelńıčku, jak dlouho z̊ustat na daném mı́stě)

2. Model prostorového rozložeńı populace: aplikace teorie her, Nashovo equi-
librium, evolučně stabilńı prostorové rozložeńı populace

3. Jednodruhové modely r̊ustu populace: Fibonnaciova posloupnost, jej́ı řešeńı,
exponenciálńı a logistický r̊ust populace

4. Logistická diferenčńı rovnice: deterministický chaos, stabilita pevných bod̊u,
bifurkace, zdvojováńı periody
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5. Modely dravce a jeho kořisti: Lotk̊uv-Volterr̊uv model, stabilita pevného
bodu, prvńı integrál, pr̊uměrná velikost populace a dravce

6. Modely epidemíı: SIR model, základńı reprodukčńı č́ıslo, počátečńı expo-
nenciálńı r̊ust, vakcinace, kolektivńı imunita

7. Modely endemických infekćı: SI model s demografiı, pevné body a jejich
stabilita, př́ıčina dynamických oscilaćı

8. Modely infekćı přenášených přenašeči: základńı model pro konstantńı po-
pulace, základńı reprodukčńı č́ıslo, pevné body, kontrola populace přenašeč̊u

Didaktika matematiky

Student prokazuje, že

� je schopen aplikovat matematickou teorii při metodickém výkladu a řešeńı
úloh středoškolského učiva

� se orientuje v koncepci výuky matematiky na př́ıslušném typu školy (gymnázium,
odborné školy)

� zvládne připravit a vést výuku ve tř́ıdě se studenty s rozd́ılnou úrovńı
matematického talentu

1. Základy matematické logiky

2. Č́ıselné obory

3. Algebraické a nealgebraické rovnice, nerovnice a jejich soustavy

4. Množiny a jejich vlastnosti (množina, kartézský součin, relace, zobrazeńı,
funkce, posloupnost)

5. Grafy algebraických a nealgebraických funkćı (funkce mocninné, expo-
nenciálńı, logaritmické)

6. Goniometrie a trigonometrie

7. Kombinatorika, pravděpodobnost a statistika

8. Posloupnosti a řady

9. Planimetrie (rovinné útvary, konstrukčńı úlohy, zobrazeńı)

10. Stereometrie (polohové a metrické úlohy)

11. Analytická geometrie lineárńıch útvar̊u

12. Analytická geometrie kuželoseček

Pedagogika a psychologie
Student skládá SZZ z tohoto předmětu na katedře Pedagogiky a psychologie,

Pedagogická fakulta JU.
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