Tématické okruhy k bakalarské statni zavérecné
zkouSce z matematiky

Statni bakalafska zkouska je pouze tustni. Student si vylosuje z kazdého nize
uvedeného oddilu jednu otézku (na piipravu kazdé otézky bude cca 15 minut):

— Matematicka analyza
— Algebra

— Geometrie, kombinatorika, pravdépodobnost

Diuraz se klade na souvislosti mezi tématy, pricemz zde nemame na mysli jen
témata v ramci jednoho oboru.

Je zadoucd ilustrovat teorii vhodnymi piiklady.
Velmi vitany jsou motiva¢ni avahy pro diskutované pojmy.

Pokuste se i o intuitivni pohled na néktera témata; dale o vyuziti ¢i interpretaci
pojmu optikou zéka ZS ¢ SS.



Matematicki analyza

1.

Realné funkce realné proménné
Definice, zpiisoby vyjadieni funkci, rovnost funkci. Vlastnosti funkei a jejich vyse-
tfovani. Grafy funkci. Slozené a inverzni funkce. Elementarni funkce.

Limita posloupnosti a funkce, spojitost funkce

Limita posloupnosti, hromadny bod. Limita funkce jedné realné proménné, jedno-
stranné limity, vlastni/nevlastni limita ve vlastnim/nevlastnim bodé. Zpiisoby vy-
poctu, véty o limitach funkci. Spojitost funkei, vlastnosti funkci spojitych v bodé
a na intervalech.

. Derivace funkce a jeji aplikace

Derivace funkce jedné proménné — definice, geometricka interpretace. Véta o stied-
ni hodnoté. Aplikace derivaci. Diferencial, Taylorova véta. Extremalni ulohy.

Primitivni funkce, zakladni integrac¢ni metody

Primitivni funkce a neurc¢ity integral. Zakladni integra¢ni metody. Integrovani ele-
mentéarnich, zejména racionalnich funkei a nékterych iracionalnich a transcendent-
nich funkei.

Riemannitv integral a jeho aplikace

Urcity (Riemanniiv) integral funkce jedné proménné — definice (konstrukee), vlast-
nosti, vypocet. Integral jako funkce horni meze, Newtonova—Leibnizova véta. Ne-
vlastni integraly. Uziti integralu — obsah rovinného obrazce, objem rota¢niho té-
lesa, délka rovinné kiivky, povrch plochy vzniklé rotaci oblouku kiivky. Jordanova
mira.

Funkce vice proménnych

Zaklady diferencidlniho poc¢tu funkci vice proménnych. Limita, spojitost, parcialni
derivace, geometrickd interpretace parcidlni derivace funkce v bodé. Extremalni
ulohy.

Posloupnosti a fady cisel a funkci, mocninné rady

Ciselné posloupnosti a fady (zdkladni pojmy a vlastnosti, konvergence a diver-
gence, kritéria konvergence tad, fady s kladnymi cleny, fady alternujici, soucet
fad). Funkéni posloupnosti a fady (zakladni pojmy, bodova a stejnomérné konver-
gence, mocninné fady, vlastnosti, fada Taylorova a Maclaurinova, uziti mocninnych

fad).

Diferencialni rovnice

Zakladni pojmy, metody FeSeni, vybrané rovnice 1. fadu (zejména rovnice se separo-
vanymi proménnymi, rovnice homogenni a linearni), linearni diferencialni rovnice
2. Tadu nejen s konstantnimi koeficienty, s pravou stranou i bez. Metody reSeni.
Aplikace.



Algebra

1.

Mnozinové operace a jejich vlastnosti, vztahy mezi mnozinami
Definice mnozinovych operaci. Vlastnosti. Ovérovani mnozinovych vztahia. Vennovy
diagramy a jejich uziti.

Binarni relace, usporadani, ekvivalence. Zobrazeni mnozin
Definice, vlastnosti relaci, grafy binarnich relaci. Relace zobrazeni, usporadani,
ekvivalence, priklady téchto relaci.

Algebraické struktury s jednou a dvéma operacemi
Pojem binarni algebraické operace, vlastnosti. Algebraické struktury s jednou ope-
raci a dvéma operacemi a jejich homomorfismy.

. Vektorové prostory, linearni zobrazeni

Definice, ptiklady. Podprostory vektorového prostoru. Linearni kombinace vektor,
linearni zavislost a nezavislost vektorti. Baze a dimenze vektorového prostoru. Sou-
fadnice vektorii v dané bazi. Véta o dimenzi souctu a pruniku podprostori. Linearni
zobrazeni a jejich matice. Konjugované (podobné) matice. Vlastni vektory a vlastni
hodnoty linearni transformace.

Matice a determinanty, soustavy linearnich rovnic

Typ matice, algebra matic, okruh matic nad télesem realnych c¢isel, hodnost ma-
tice, inverzni matice. Determinanty, rozvoj determinantu podle fadku ¢i sloupce.
Homogenni a nehomogenni soustavy linearnich rovnic a jejich fesitelnost, Frobeni-
ova véta. Metody TfeSeni.

Polynomy

Definice polynomu, operace s polynomy. Koteny polynomt, rozklad polynomi, nej-
veétsi spolecny délitel a nejmensi spole¢ny nasobek polynomu. Koreny polynomu,
feSeni algebraickych rovnic. Zékladni véta algebry. Binomické a reciproké rovnice.

Konstrukce ¢iselnych obort

Peanova aritmetika prirozenych ¢isel. Konstrukce celych a racionélnich ¢isel. Pojem
fezu, druhy fezu, konstrukce realnych ¢isel. Konstrukce komplexnich ¢isel. Alge-
braické struktury jednotlivych ¢iselnych oborti. Vnoreni, usporadani.



Geometrie, kombinatorika, pravdépodobnost

1.

Klasickad konstrukcéni geometrie

Axiémy eukleidovské geometrie. Eukleidovské konstrukce a sestrojitelné veliciny.
Kvadratura obecného mnohothelniku. Pravidelné mnohothelniky a mnohostény.
Geometrie kruznic a ulohy Apolléniovy.

Zobrazovaci metody
Stredova a rovnobézna promitani, vlastnosti a prehled. Zobrazeni hranatych a né-
kterych oblych téles. Zakladni polohové a metrické ulohy.

Afinni a projektivni geometrie

Obecny afinni a projektivni prostor. Pojmy incidence, usporadani a rovnobéznosti.
Vzajemné polohy podprostortu a zakladni polohové tlohy. Afinni, barycentrické a
homogenni soufadnice. Analyticka vyjadreni podprostori a zobrazeni.

Eukleidovska geometrie

Obecny eukleidovsky prostor. Pojem shodnosti. Kolmost, vzdalenost a odchylka
podprostori. Objemy rovnobéznosténu. Kartézské souradnice a analyticka vyjad-
feni.

Geometricki zobrazeni
Shodna, podobné, afinni, projektivni a konformni zobrazeni. Ptiklady, definice a

vlastnosti. Zakladni zobrazeni a jejich skladéni. Samodruzné prvky transformaci a
klasifikace.

Kombinatorika

Zakladni kombinatoricka pravidla. Kombinatorické kategorie (variace, permutace a
kombinace s opakovanim i bez opakovani). Faktorialy a kombina¢ni ¢isla. Kombi-
natorické identity. Binomicka véta.

Pravdépodobnost

Klasicka pravdépodobnost véetné geometrické pravdépodobnosti. Véta o séitani
pravdépodobnosti. Véta o nasobeni pravdépodobnosti. Uplna pravdépodobnost.
Podminéné pravdépodobnost. Bayesova véta.



