Témata k bakalarské statni zaverecné zkousce
(ak. rok 25/26)

I. Algebra, geometrie, polynomy

1) Zakladni algebraické struktury: grupoidy, pologrupy, grupy, okruhy, télesa, pole,
obory integrity, uspofadané mnoziny a svazy).

2) Polynomy: Okruh polynomu, polynomy s realnymi koeficienty, kofen polynomu,
nasobnost kofene, zakladni véta algebry, rozklad polynomu na soucin v oboru
realnych a komplexnich Cisel.

3) Zaklady teorie mnozin: relace mezi mnozinami, zobrazeni, relace na mnoZzing,
ekvivalence a rozklady, morfismus, monomorfismus, epimorfismus, izomorfismus,
axiom vybéru a véty s nim ekvivalentni, ordinalni a kardinalni Cisla.

4) Linearni prostory: vektorové prostory a podprostory, linearni zavislost a
nezavislost, baze, dimenze, homomorfismus (linearni zobrazeni), izomorfismus
vektorovych prostoru, bilinearni zobrazeni, linearni a bilinearni forma, kvadraticka
forma.

5) Matice a determinanty: operace s maticemi, hodnost matice, determinant, inverzni
matice, vlastni Cisla a vlastni vektory.

6) Soustavy linearnich rovnic: maticovy zapis soustavy linearnich rovnic, Cramerovo
pravidlo, Gaussova elimina¢ni metoda, Frobeniova véta.

7) Unitarni, afinni a Eukleidovské prostory: skalarni soucin, unitarni prostor,
ortonormalni baze, afinni prostor, Eukleidovsky prostor, vektorovy soucin, vnéjsi
(smiseny) soucin, analyticka geometrie.

8) Diferencialni geometrie: parametrické a implicitni rovnice kfivky, parametrické a
implicitni rovnice plochy, teCna kfivky a te€na rovina plochy, kfivost a torse kfivky,
isometrické zobrazeni.



ll. Matematicka analyza

1) Posloupnosti a funkce jedné realné proménné: axiomatické zavedeni mnoziny
realnych cCisel, posloupnosti (monotonie a ohraniCenost, limita a jeji vlastnosti,
hromadné body, cauchyovska posloupnost), funkce (definini obor a obor hodnot,
funkce prosta, surjektivni a bijektivni, sudost, lichost, periodi¢nost, ohrani¢enost,
monotonie, konvexnost a konkavnost, slozena funkce, inverzni funkce), zakladni
elementarni funkce, limita a spojitost funkce (véty o spojitosti).

2) Diferencialni pocet funkce jedné realné proménné: derivace, derivace
elementarnich funkci a pravidla pro derivovani, diferencovatelnost a diferencial, véty
o derivaci (Rolleova, Lagrangeova, Cauchyova, |I'Hospitalovo pravidlo), Taylortv
polynom a Taylorova véta, aplikace diferencialniho poctu (pribéh funkce).

3) Integralni pocet funkci jedné realné proménné: primitivni funkce, zakladni
integracni techniky (metoda per-partes, substitu¢ni metody), Riemannuv integral
(konstrukce a podminky zarucujici integrovatelnost, vlastnosti), Newtonova—Leibnizova
foomule, aplikace Riemannova integralu, integral jako funkce horni meze, nevlastni
integral.

4) Funkce vice realnych proménnych: limita a spojitost, parcialni derivace, derivace
ve sméru a gradient, diferencovatelnost a totalni diferencial funkce, Taylordv polynom
a Taylorova véta, volné, vazané a globalni extrémy, zobrazeni mezi prostory vyssi
dimenze, funkce zadana implicitné (jedné a vice proménnych).

5) Dvojny a trojny integral: klasicka konstrukce na obdélniku (normalni mnoziné)
a konstrukce skrze Jordanovu miru, Fubiniova véta, substitu¢ni véty (substituce do
polarnich, cylindrickych a sférickych soufadnic), aplikace dvojného a trojného integralu.
6) Krivkovy a plosny integral: kfivkovy integral 1. a 2. druhu, nezavislost na
integracni cesté (potencial), Greenova véta, aplikace kfivkového integralu, plosny
integral 1. a 2. druhu, Gaussova-Ostrogradského a Stokesova véta, aplikace ploSného
integralu, zaklady teorie pole (skalarni a vektorové pole, gradient, divergence a rotace,
Laplace(v operator).

7) Nekoneéné ciselné a funkéni fady: konvergence a divergence Ciselné Fady,
kritéria konvergence, zakladni aritmetické operace s fadami, absolutni konvergence.

bodova a stejnomérna konvergence funk&ni fady (Weierstrassovo kritérium, spojitost

souctové funkce, integrovani a derivovani funkéni fady ¢len po €lenu).

8) Taylorovy a Fourierovy fady: mocninné a Taylorovy fady, bodova a stejnomérna
konvergence mocninnych fad, rovnost funkce a jeji Taylorovy fady, aplikace,
trigonometrické a Fourierovy fady, typy konvergence Fourierovy fady (bodova,
stejnomérna, v norme).

9) Obycejné diferencialni rovnice prvniho a vysSich fadui: obecny tvar
pocate¢niho problému, existence a jednoznacnost feseni, linearni rovnice (struktura
prostoru feSeni a metody feSeni), okrajovy problém pro rovnici druhého fadu.

10) Soustavy obycejnych diferencialnich rovnic prvniho fadu: obecny tvar
pocate¢niho problému, existence a jednoznacnost feSeni, vztah k diferencialnim
rovnicim vy$Sich Fadu, linearni soustavy (struktura prostoru feSeni a metody a metody
feSeni), integralni kfivky a fazové trajektorie.

11) Metrické prostory, normované linearni prostory, unitarni prostory: zakladni
vlastnosti, vztahy mezi prostory, pfiklady prostort posloupnosti a funkci, Banachovy
prostory, Hilbertovy prostory.

12) Zaklady teorie linearnich parcialnich diferencialnich rovnic 2. fadu: zakladni
pojmy, klasifikace, rovnice matematické fyziky, metody feSeni (metoda charakteristik,
Fourierova metoda fad).



Il Pravdépodobnost a statistika, optimalizace, numericka matematika

1) Nahodna veli¢ina, ndhodny vektor: definice, funk¢éni a Ciselné charakteristiky,
zakladni typy rozdéleni, funkce nahodné veliCiny a nahodného vektoru, rozdéleni
transformovanych nahodnych veli€in a vektoru.

2) Nahodny vybér, statistiky: centralni limitni véta, nahodny vybér, statistiky, bodové
odhady a jejich vlastnosti, intervalové odhady, testy hypotéz, testy hypotéz pro binomické
a normalni rozdéleni.

3) Regresni analyza: mnohorozmérné normalni rozdéleni, podminéné normalni
rozdéleni, linearni regresni model, metoda nejmensich ¢tvercu, analyza rozptylu, testy
hypotéz o regresnich parametrech, koeficient determinace, regresni diagnostika.

4) Analyza zavislosti nahodnych proménnych: kovariancni a korelacni matice,
koeficient mnohonasobné korelace, parcialni korelaéni koeficient, kontingencni tabulky,
chi-kvadrat test nezavislosti kategorialnich proménnych, multinomické rozdéleni.

5) Optimalizace: ulohy matematického programovani, jejich popis, prvky, zakladni
vlastnosti a softwarové nastroje, ivodni poznatky o konvexnich mnozinach a konvexnich
funkcich.

6) Numerické metody resSeni algebraickych rovnic: feSeni jedné nelinearni rovnice,
feSeni soustav nelinearnich rovnic, feSeni soustav linearnich rovnic (pfimé a iteracni
metody).

7) Interpolace a aproximace, numerické derivovani a integrovani: pojem interpolace
a aproximace, Lagrangeovy a Hermitovy interpolacni polynomy, interpolacni splajny,
metoda nejmenSich &tvercu, numerické derivovani a integrovani.

8) Numerické metody feSeni pocate¢nich problému pro ODR: diskretizace
diferencialni rovnice, metody jednokrokové a vicekrokové, A-stabilita, tuhé problémy.
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