Okruhy ke statni zavéreéné zkousce v bakalarském studijnim
programu Matematika pro vzdélavani na SS

Tyto okruhy jsou urceny pro studenty, ktefi své studium zahgjili v akade-
mickém roce 2024/2025.

Student si losuje jednu otazku z okruhu A a jednu otazku z okruhu B. Nékteré
kombinace vedouci na podobna témata nebudou dovoleny (napt. Matematika
1 okruh A otézka 9 a soucasn Matematika 2 okruh B otdzka 12); v takovém
piipadé si student znovu losuje otazku z jednoho z okruhu podle své volby.

Zmalost jen jedné otazky z vylosované dvojice znamend netspéch u zkousky.

Vyklad by mél student vzdy vhodné doplnit ndkresy a/nebo jednoduchymi
ilustra¢nimi piiklady.

Matematika 1

Okruh A

1. Funkce: definice redlné funkce jedné realné proménné, graf funkce, de-
finice a podminky existence inverzni funkce, vztah grafu funkce a grafu
inverzni funkce; demonstrace na studentem vybrané elementarni funkei.

2. Limita funkce: vlastni limita ve vlastnim bodé, jednostranné limity,
vlastni limita v nevlastnim bodé, nevlastni limita ve vlastnim bodé;
jednotlivé varianty student graficky demonstruje.

3. Spojitost funkce: definice, pravostranna a levostranna spojitost, odstra-
nitelnad nespojitost, neodstranitelnd nespojitost, aritmentika spojitych
funkci, spojitost slozené funkce, spojitost inverzni funkce.

4. Derivace funkce: definice, souvislost s tecnou ke grafu funkce, souvislost
derivace a spojitosti (véetné dikazu), derivace souctu, rozdilu, soucinu,
podilu, derivace slozené funkce, derivace inverzni funkce.

5. Funkce rostouci a klesajici, souvislost prvni derivace s monotonii funkce,
nutnd podminka pro extrém funkce. Funkce konvexni a konkavni, sou-
vislost druhé derivace s konvexitou/konkavitou funkce, inflexni bod.

6. Lokalni extrémy funkce jedné proménné: definice, nutnd a postacujici
podminka pro lokalni extrém pomoci prvni derivace funkce, postacujici
podminka pro lokalni extrém pomoci druhé derivace funkce.



7. Globalni extrémy funkce jedné proménné: definice, Weierstrassova véta
o nabyvani maxima a minima funkce, princip hledani globalnich extrému
funkce.

8. Neurcity integral: primitivni funkce, neurc¢ity integral, existence a jed-
noznacnost, linearita integralu, princip metody per-partes a substituéni
metody.

9. Riemannuv integral: motivace, exaktni zavedeni, postacujici podminka
integrovatelnosti funkce, piiklad neintegrovatelné funkce, Newtonova
metoda integrace, délka ¢asti grafu funkce.

10. Nevlastni integrdl: nevlastni integral vlivem funkce, vlivem meze, in-
tegralni kriterium pro soucet nekonecné tady.

11. Posloupnosti: definice pospoupnosti, konkrétni piiklad posloupnosti,
konvergence, Cauchy-Bolzanova podminka, souvislost mezi limitou po-
sloupnosti a supremem mnoziny, aritmeticka a geometricka posloup-
nost.

Okruh B

1. Parcidlni derivace funkce vice proménnych: definice, geometricky vy-
znam, souvislost parcialni derivace a spojitosti funkce vice proménnych.

2. Diferencovatelnost funkce vice proménnych: tecna rovina, definice, po-
stacujici podminky, piiklad funkce nediferencovatelné v néjakém bodeé,
souvislost diferencovatelnosti a spojitosti funkce.

3. Smérova derivace funkce vice proménnych: geometricky vyznam, defi-
nice, gradient funkce, souvislost smérové derivace a gradientu funkce.

4. Lokalni extrémy funkci vice proménnych: definice, nutné a postacujici
podminky pro jejich existenci.

5. Globélni extrémy funkce vice proménnych: definice, Weierstrassova véta
o nabyvani maxima a minima funkce, princip hledani globalnich extrému
funkce.

6. Vazané extrémy funkce vice proménnych: definice, pfima metoda, Lagran-
geova metoda (nutnd podminka pro extrém).



7. Ciselné fady: co je to soucet fady, Bolzanova-Cauchyova podminka,
absolutni a neabsolutni konvergence tady, kritérium pro absolutni a
neabsolutni konvergenci rady, ptiklad fady konvergujici neabsolutné a
nekonvergujici absolutné.

8. Funkéni posloupnosti: bodova a stejnomérnd konvergence, ptriklad po-
sloupnosti konvergujici bodové a nekonvergujici stejnomérné, postacujici
podminky pro to, aby limita posloupnosti spojitych funkci byla spojita
funkce, priklad posloupnosti spojitych funkci, jejiz limta neni spojita
funkce.

9. Funkéni fady: bodova a stejnomérna konvergence, priklad funkcni rady
konvergujici bodové a nestejnomérné, Weierstrassovo kritérium stej-
nomérné konvergence, vlastnosti stejnomérné konvergentnich funkcnich
rad.

10. Mocninné fady: definice, obor konvergence mocninné rady a jeho urcent,
Taylorova tada.

11. Dvojny Riemannuv integral: motivace, exaktni zavedeni, Fubiniova véta
(princip, vicendsobny integrdl, integracni oblasti), co je integral “z
jednicky” pres néjakou integra¢ni oblast, princip substitu¢ni metody.

Matematika 2

Okruh A

1. Pojem grafu, vyznacné grafy (uplny graf, cyklus, cesta, iplny bipartitni
graf), isomorfismus grafu, princip sudosti. Eulerovské grafy, charakte-
rizace uzavieného a otevieného eulerovského tahu.

2. Mnoziny a relace na mnoziné: definice mnoziny, kartézsky sou¢in mnozin,
relace (reflexivita, symetrie, antisymetrie, tranzitivita), relace ekviva-
lence a rozklad mnoziny na tiidy.

3. Matice: Definice matice, operace s maticemi, inverzni matice. Determi-
nanty matic a reguldrni/singuldrni matice.

4. Soustavy rovnic: Elementarni fadkové tpravy matic, hodnost matice,
feSeni soustav linearnich rovnic a Gaussova eliminac¢ni metoda, Frobe-
niova véta. Vektorové a afinni podprostory R™.



5. Algebraické struktury: Bindrni operace na mnoziné, vlastnosti (asocia-
tivita, komutativita, existence jednotkového prvku a inverznich prvku).
Algebraické struktury (grupoid, pologrupa, grupa, okruh, téleso). Al-
gebraické struktury ¢isel.

6. Permutace: Permutace n-prvkové mnoziny, skladani permutaci. Cykly a
transpozice, rozklady permutaci na nezavislé cykly a transpozice. Sudé
a liché permutace.

7. Délitelnost celych cisel: Véta o déleni se zbytkem. Nejvétsi spolecny
delitel dvou celych ¢isel, nesoudélnost. Eukliduv algoritmus. Prvocisla,
véta o rozkladu prirozeného ¢isla na prvocisla.

8. Polynomy nad ¢iselnymi obory: Polynomy a operace s nimi (sc¢itani,
nasobeni), hodnota polynomu v bodé a Hornerovo schéma, jednoduché

/ nésobné kofeny polynomu. Ireducibilni polynomy a rozklady poly-
nomu nad C, R, Q.

9. Vektory a soufadnice: Linedrni kombinace vektort, linearné zavislé a
nezdvislé systémy vektoru. Baze a dimenze vektorového (pod)prostoru,
soutadnice vektoru v bazi. Ortogonalni vektory, norma vektoru, od-
chylky vektoru.

10. Zéklady analytické geometrie: Souradnicovy popis afinnich podprostoru
(parametricky, neparametricky). Vzajemnd poloha podprostoru (rov-
nobéznost, ruznobéznost, mimobéznost). Kolmost podprostoru.

Okruh B

1. Stromy (definice a charakterizace), kostra grafu. Rovinné grafy, Euleruv
vzorec, barevnost grafu, véta o ctyrech barvach.

2. Pravdépodobnost: Klasicka, statisticka a axiomaticka pravdépodobnost.
Podminénd pravdépodobnost. Nezavislost jevu. Bayesuv vzorec a jeho
vyznam.

3. Nahodné velicina: Rozdéleni pravdépodobnosti, distribuéni funkce, stfedni
hodnota, rozptyl. Ptiklady diskrétnich a spojitych rozdéleni.

4. Korelace a regrese: Korelace. Persontuv korelaéni koeficient. Vztah ke
kauzalité. Linearni regrese. Metoda nejmensich étvercu (princip a sta-
tistické predpoklady).



10.

11.

. Testovani statistickych hypotéz: Princip testovani (nulovd hypotéza,

testova charakteristika, hladina vyznamnosti, kriticky obor). Chyba 1. a
2. druhu. P-hodnota. Student muze tyto pojmy vysvétlit na konkrétnim
testu, napf. na testu o sttedni hodnoteé.

Kongruence: Definice kongruence. Linearni kongruenéni rovnice. Systémy
kongruencnich rovnic. Vyuziti Euklidova algoritmu a Bezoutovy rovnice
k nalezeni feSeni.

Kolmé projekce: Kolma projekce vektoru do podprostoru v Euklidovském
vektorovém prostoru. Vzdélenost afinnich podprostoru v Euklidovském
bodovém prostoru, vyuziti kolmé projekce k nalezeni vzdalenosti. Od-
chylka ptimky a podprostoru Euklidovského prostoru vyuzitim kolmé
projekce.

Jordantuv kanonicky tvar matic: Vlastni ¢isla a vlastni vektory ma-
tice, algebraickd a geometrickd nésobnost vlastniho ¢isla. Retizky a
Jordanuv kanonicky tvar.

Geometricka zobrazeni: Linedrni zobrazeni vektorovych prostoru R",
jadro a obraz linedrniho zobrazeni. Zakladni afinity v roviné R?, zdkladn{
shodnosti v roviné R2.

Kvadratické formy: Definice kvadratické formy a polarni forma. Polarni
baze kvadratické formy a jeji existence. Klasifikace kvadratickych forem
nad R pomoci signatury a hodnosti.

Euklidovské prostory: Ortogonalni a ortonormélni baze vektorového
prostoru. Gramm-Schmidtiv ortogonaliza¢ni proces. Ortogonalni do-
plnék podprostoru v Euklidovském vektorovém prostoru, kolmost pod-
prostoru.



