Okruhy k magisterské statni zavéreéné zkousce
Matematika
Student prokazuje, ze

e m4 piehled o zdkladnich partiich matematické analyzy, algebry, geometrie
a diskrétni matematiky v rozsahu bakalafské statni zkousky

e mé pfehled o odborné ¢asti matematiky, kterou studoval v navazujicim
magisterském studiu v rdmci povinné volitelnych predmétu Uvod do funk-
cionalni analyzy, Diferencidlni rovnice, Matematicka analyza IV, Geome-
trie II, a Uvod do analyzy v komplexnim oboru. Z téchto predmétu si
vybere dva, které nahlasi studijnimu oddéleni pii prihlaseni se ke SZZ.

Uvod do funkciondln{ analyzy

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

2. Lebesguv integral — definice Lebesgueova integralu, zékladni vlastnosti,
véty o konvergenci.

3. Srovnani Newtonova, Riemannova a Lebesgueova integralu. Priklady funkce,
pro které existuje Riemannuv integral, ale neexistuje Newtonuv integral,
existuje Lebesgueuv integrél, ale neexistuje Riemannuv integral, existuje
Newtonuv integrél, ale neexistuje Lebesguetuv integral apod.

4. Metrické prostory — metrika, jeji vlastnosti, metricky prostor, ptiklady,
Uplny metricky prostor.

5. Normované linedrni prostory — norma, vlastnosti normy, piiklady normo-
vanych linearnich prostoru, podprostory.

6. Linearni operator, spojitost, norma operatoru. Banachova véta o pevném
bodé.

7. Hilbertovy prostory — skaldrni souc¢in, vlastnosti, unitarni prostor, ortogo-
nalita, podprostory, projektor, Rieszova véta.
Diferencialni rovnice

1. Definice feSeni diferencialni rovnice v R, metoda feSeni pomoci separace
proménnych, linedrni diferencidlni rovnice, feSeni homogenni a nehomo-
genni dlohy (metoda variace konstant).

2. Linedrni diferencidlni rovnice n-tého fddu, fundamentalni systém feSeni,
prostor feseni jako linearni vektorovy prostor, nehomogenni tloha.

3. Soustavy linearnich diferencidlnich rovnic, fundamentalni systém fesSeni,
prostor feseni jako linedrni vektorovy prostor, metoda variace konstant.

4. Soustavy linearnich diferencidlnich rovnic s konstantnimi koeficienty. Resenti,
exponencidlni matice.



. Nelinedrni diferencidlni rovnice. Pevny bod, isokliny. VySetfovani lokaln{
stability pevného bodu linearizaci soustavy. Ljapunovska funkce.

. Uloha na vlastn{ éisla pro obyéejnou diferencidlni rovnici druhého fadu
pro ruzné typy okrajovych podminek. Vlastni ¢isla a vlastni funkce.

. Fourierova metoda feSeni okrajovych tloh. Fourierova fada vzhledem k
systému vlastnich funkci pro okrajové tlohy druhého fadu. Postacujici
podminky pro konvergenci Fourierovy tady.

. Rovnice vedeni tepla. ReSeni na ptimce. Difuzni jadro. Reseni pro skokovou
a obecnou pocatecni podminku. Reseni okrajové tlohy pomoci Fourierovy
metody.

. Vlnové rovnice. ReSeni po¢éteéni tlohy na pifmce. Reseni okrajové tlohy
pomoci Fourierovy metody.
Matematicka analyza IV

. Vektorové funkce: definice, piiklady, limita, spojitost, diferencovatelnost,
integrovatelnost.

. Ktivky: kiivka a oblouk, parametrické vyjadfeni oblouku v roviné a pro-
storu (napf. piimka, kruznice, sroubovice), délka kiivky, teény a normélovy
vektor ke kiivce, kiivost.

. Vektorové pole: definice a piiklady, konzervativni vektorové pole a po-
tencialni funkce, divergence a rotace.

. Ktivkovy integrdl 1. druhu: motivace odvozeni, definice, aplikace.

. Ktivkovy integrél 2. druhu: motivace odvozeni, definice, aplikace, nezavislost
na cesté, Greenova véta.

. Plochy: definice a ptiklady, parametrické vyjadieni plochy, hladké plocha,
tetna rovina a normala k parametrizované plose, obsah parametrizované
plochy, orientovatelnost plochy.

. Plosny integral 1. druhu: motivace odvozeni, definice, aplikace.

. Plosny integral 2. druhu: motivace odvozeni, definice, aplikace, Gaussova
véta.

. Stokesova véta, Greenova véta, Gaussova véta a jejich vztah.

Geometrie 11

. Komplexni vektorové prostory, komplexni rozsiteni realného vektorového
prostoru. Linedarni nezavislost vektoru v redlném vektorovém prostoru a
jeho komplexnim rozsiteni a jejich baze. Realny podprostor komplexniho
rozsiteni vektorového prostoru, nalezeni maximalniho redlného podpro-
storu.



. Projektivni prostory, aritmetickd a geometrickd baze projektivniho pro-
storu. Pfechod od projektivni roviny k afinni roviné, projektivni rozsifeni
afinni roviny a pfislusny vztah vzdjemné urcené geometrické baze projek-
tivni roviny a repéru afinni roviny.

. Projektivni vlastnosti kuzelosec¢ek: Rovnice kuzelosecky v projektivni ro-
viné a hodnost kuzelosecky. Poldrni sdruzenost bodu vzhledem ke kuzelosecce,
pojem poldry a te¢ny, singuldarn{ body kuzelosecky. Diagondlni (projek-
tivni) tvar kuzelosecky a vyuziti diagonalizace kvadratickych forem k jeho
nalezeni.

. Afinni vlastnosti kuzelosec¢ek: Rovnice kuzelosecky v afinni roviné a jejim
projektivnim rozsifeni. Vlastni a nevlastni body kuzelosecky, stiedy a
asymptoty kuzelosecky. Kanonicky (afinn{) tvar kuzelosecky a jeho na-
lezeni pomoci prevodu na druhou mocninu dvojclenu.

. Metrické vlastnosti kuzelosecek: Rovnice kuzelosecky v Euklidovské ro-
viné. Hlavni sméry a hlavni ¢isla kuzelosecky, osa a vrchol kuzelosecky.
Vyznam stfedu a hlavnich smért pro nalezeni kanonického (metrického)
tvaru kuzelosecky. Zakladni principy metrické klasifikace kuzelosecek po-
moci metody invariantu.

Uvod do analyzy v komplexnim oboru

. Komplexni ¢&isla a jejich tvary, prace s nimi, rozsitend Gaussova rovina.

. Komplexni funkce komplexn{ proménné, dulezité piiklady funkei (expo-
nenciélni, goniometrické, hyperbolickd, logaritmickd, odmocninnd) a jejich
vlastnosti a rozdily od redlnych funkcich redlné proménné.

. Derivace komplexni funkce komplexni proménné, pojem holomorfni funkce,
souvislost derivace a spojitosti, Cauchy-Riemmanovy podminky.

. Integrél komplexni funkce po uzaviené kiivce, Cauchyho véta(y), Cau-
chyho integralni vzorce véetné vysvétlujicitho prikladu, pojem primitivni
funkce a otdzka nezavislosti integralu na cesté.

. Ciselné fady, posloupnosti a fady funkef a kritéria konvergence, mocninné
fady, Taylorovy fady, Laurentovy fady véetné vysvétlujiciho prikladu.
Matematicka ekologie a epidemiologie

. Modely optiméalniho vybéru potravy: aplikace optimalizace (jakou potravu
zatadit do jidelnicku, jak dlouho zustat na daném misté)

. Model prostorového rozlozeni populace: aplikace teorie her, Nashovo equi-
librium, evoluéné stabilni prostorové rozlozeni populace

. Jednodruhové modely rustu populace: Fibonnaciova posloupnost, jeji feseni,
exponencialni a logisticky rust populace

. Logistickd diferenéni rovnice: deterministicky chaos, stabilita pevnych bodu,
bifurkace, zdvojovani periody



5. Modely dravce a jeho kotisti: Lotkuv-Volterriv model, stabilita pevného
bodu, prvni integral, prumérnd velikost populace a dravce

6. Modely epidemii: SIR model, zakladni reprodukéni ¢islo, po¢atecni expo-
nencialni rust, vakcinace, kolektivni imunita

7. Modely endemickych infekei: ST model s demografii, pevné body a jejich
stabilita, pti¢ina dynamickych oscilaci

8. Modely infekci pfendsenych prenaseci: zdkladni model pro konstantni po-

pulace, zdkladni reprodukéni éislo, pevné body, kontrola populace prenasecu

Didaktika matematiky
Student prokazuje, ze

e je schopen aplikovat matematickou teorii pti metodickém vykladu a feSeni
uloh stiedoskolského uciva

e se orientuje v koncepci vyuky matematiky na piislusném typu skoly (gymnézium,
odborné skoly)

e zvladne pripravit a vést vyuku ve tiidé se studenty s rozdilnou trovni
matematického talentu

1. Zaklady matematické logiky
2. Ciselné obory
3. Algebraické a nealgebraické rovnice, nerovnice a jejich soustavy

4. Mnoziny a jejich vlastnosti (mnozina, kartézsky soucin, relace, zobrazeni,
funkce, posloupnost)

5. Grafy algebraickych a nealgebraickych funkei (funkce mocninné, expo-
nenciélni, logaritmické)

Goniometrie a trigonometrie
Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika

Posloupnosti a fady
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Planimetrie (rovinné dtvary, konstrukéni tlohy, zobrazeni)
10. Stereometrie (polohové a metrické tlohy)

11. Analytickd geometrie linedrnich dtvaru

12. Analytickd geometrie kuzelosecek

Pedagogika a psychologie

Student skldda SZZ z tohoto pfedmétu na katedie Pedagogiky a psychologie,
Pedagogicka fakulta JU.



