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VYUKA MATEMATICKE ANALYZY
NA ZAPADOCESKE UNIVERZITE V PLZNI

GABRIELA HOLUBOVA a JAN POSPISIL

ABSTRAKT. Cilem pfispévku je predstavit vyuku matematické analyzy na Fakulté
aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Pfedméty Matematickd analyza 1
a Matematicka analyza 2 jsou povinné pro vSechny studenty bakalafskych matema-
tickych obort, svym charakterem, obsahem a naroc¢nosti tak tvori kvalitni matema-
ticky zéklad nutny pro dalsi studium. Moderné pojata vyuka matematické analyzy
nabizi studentiim kvalitni matematicky zaklad a trénink analytického mysleni tolik
potfebny pro dalsi studium a uplatnéni v praxi.

1. FAKULTA APLIKOVANYCH VED A KATEDRA MATEMATIKY

Fakulta aplikovanych véd (FAV') je jednou z osmi fakult Zapadoceské univer-
zity v Plzni (ZCU?) a svym zaméienim se fadi mezi pifrodovédné fakulty. Vedle
vzdélavacich programi, které studentim nabizeji Sirokou skalu obort a speciali-
zaci z oblasti matematiky, fyziky, vypocetni techniky a informatiky, kybernetiky,
mechaniky a geomatiky, se fakulta orientuje téz na védecko-vyzkumnou c¢innost
s uspéchy na svétové trovni.

Katedra matematiky (KMA?) je jednou z péti kateder Fakulty aplikovanych véd
a fadi se mezi nejvétsi matematické katedry v Ceské republice. Tvoii ji Sest od-
déleni: oddéleni diskrétni matematiky, oddéleni finan¢ni matematiky a aplikované
statistiky, oddéleni geometrie, oddéleni geomatiky, oddéleni matematické analyzy
a oddéleni numerické matematiky. Diky své velikosti a §ifi odborného zabéru je
katedra schopna zabezpecovat témér veskerou vyuku matematickych predmétt na
vSech fakultdch Zapadoceské univerzity v Plzni. V soucasné dobé katedra garan-
tuje celkem osm bakalarskych obort, Sest navazujicich magisterskych oboru a tfi
doktorské obory. Konkrétné jde o nasledujici obory v bakalaiském stupni studia:
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Aplikované védy a informatika (3-lety studijni program, titul Bc.)
Financ¢ni informatika a statistika
Geomatika (3-lety studijni program, titul Bc.)
Geomatika
Matematika (3-lety studijni program, titul Bc.)
Matematika a finanéni studia
Matematika a management
Matematika pro prirodni védy
Matematické vypocty a modelovani
Obecna matematika
Stavitelstvi (4-lety studijni program, titul Bc.)
Uzemni planovani

Dale jsou to nasledujici obory v navazujicim magisterském studiu:

Aplikované védy a informatika (2-3 lety studijni program, titul Ing.)
Finan¢ni informatika a statistika
Matematické inzenyrstvi
Geomatika (2-3 lety studijni program, titul Ing.)
Geomatika
Matematika (2-3 lety studijni program, titul Mgr.)
Matematika
Matematika a management
Ucitelstvi matematiky pro stfedni skoly

V neposledni fadé KMA nabizi tyto studijni obory v doktorském stupni studia:

Aplikovana matematika (3-lety studijni program, titul Ph.D.)
Aplikovana matematika

Geomatika (3-lety studijni program, titul Ph.D.)
Geomatika

Matematika (4-lety studijni program, titul Ph.D.)
Obecné otazky matematiky

2. MATEMATICKE PREDMETY NA KMA

V bakalaiském stupni studia maji studenti vSech matematickych obort nésledujici
spole¢né povinné predméty:

KMA/MA1 Matematicka analyza 1 (6 kr., rozsah 4+2, 1. ZS),
KMA/LA Linearni algebra (4 kr., rozsah 3+1, 1. ZS),
KMA/MA2 Matematicka analyza 2 (6 kr., rozsah 4+2, 1. LS),
KMA/DMA  Diskrétni matematika (4 kr., rozsah 3+1, 1. LS),
KMA/G1 Geometrie 1 (4 kr., rozsah 241, 2. ZS),

KMA /PSA Pravdépodobnost a statistika (5 kr., rozsah 342, 2. ZS),
KMA/NM Numerické metody (5 kr., rozsah 3+2, 2. LS).

Vsechny tyto pfedméty jsou na KMA nabizeny i v anglické verzi, ktera se po
obsahové strance od ¢eské verze nelisi, je vS§ak ohodnocena jednim kreditem navic.
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Studenti si tak mohou rozsitit své znalosti o odborné terminy v angli¢tiné a sou-
Casné zvysit svoje Sance ve vybérovych fizenich na zahrani¢ni studentské pobyty.

Mezi dalsi povinné volitelné a volitelné matematické predméty bakalafského
stupné studia patfi:

KMA /DG Diferencialni geometrie (5 kr., rozsah 2+2),

KMA/GM1  Geometrické a poéita¢ové modelovani (6 kr., rozsah 3+2),
KMA/MA3 Matematicka analyza 3 (5 kr., rozsah 3+2),
KMA/MA4 Matematicka analyza 4 (5 kr., rozsah 3+2),
KMA/MM Matematické modelovani (5 kr., rozsah 2+2),
KMA/ODR  Obycejné diferencidlni rovnice (6 kr., rozsah 3+2),
KMA/STAV  Vypodétova statistika (5 kr., rozsah 2+2),

KMA /TSI Teorie siti (4 kr., rozsah 2+1),

KMA /UFA Uvod do funkcionalni analyzy (5 kr., rozsah 3-+1).

V navazujicim magisterském stupni studia maji studenti matematickych obori
nasledujici povinné a povinné volitelné predméty:

KMA/DRB1,2 Diferencialni rovnice v biologii 1,2 (3kreditt, rozsah 24-0),
KMA/FA Funkciondlni analyza (5 kr., rozsah 44-0),

KMA/MA5 Matematicka analyza 5 (6 kr., rozsah 3+2),
KMA/MDO Metody dynamické optimalizace (4 kr., rozsah 2+1),
KMA/MNO Metody numerické optimalizace (4 kr., rozsah 2+1),
KMA/NA Numericka analyza (5 kr., rozsah 2+2),

KMA /PDR Parcialni diferencilni rovnice (6 kr., rozsah 3+1),
KMA/PVM Paralelni vypoctové metody (5 kr., rozsah 2+2),
KMA/SNM1,2 Specialni numerické metody 1,2 (4 kr., rozsah 340),
KMA/SOF Software a algoritmy numerické matematiky (5 kr., 3+1),
KMA/TGD1,2 Teorie graft a diskrétni optimalizace 1,2 (5 kr., 3+1),
KMA/USA Uvod do stochastické analyzy (5 kr., rozsah 2+2)

a fadu dalsich volitelnych matematickych predméti.

V zavérecnych roc¢nicich si studenti vybiraji zadani a témata kvalifika¢nich
praci, ¢imz si soucasné urcuji uzsi specializaci svého studia. Zpracovani bakalarské
prace se tykaji pfedméty KMA/PRJ5 (5 krediti) a KMA/BPMA (12 krediti),
diplomovych praci se tykaji pfedméty KMA/OSMA (4 kredity) a KMA/DPMA
(18 kreditt).

3. MATEMATICKA ANALYZA

N

pfedméty Matematickd analyza 1 a 2. Absolvovani téchto pfedmétu je pro stu-
denty naprosto fundamentéalni, a proto se podivejme na jejich charakter a obsah
podrobnéji.
Cilem pfedmétu Matematicka analyza 1 (MA1) je sezndmeni a aktivni osvo-
jeni si zakladnich pojmi matematické analyzy, jako jsou:
posloupnosti a fady realnych cisel,
redlné funkce jedné redlné promeénné,
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diferencialni a integralni pocet v R.

V pfedmétu Matematickd analyza 2 (MA2) se studenti seznamuji a udi se
pracovat s nasledujicimi pojmy vyssi matematiky:

funkéni posloupnosti a rady,

vektorové funkce jedné realné proménné,
realné funkce vice proménnych,
diferencidlni a integralni pocet v R"™.

Uspé&sny absolvent pfedmétu MA1 je schopen predevsim:

¢ist matematicky text a aktivné pouzivat logické vyroky;

pouzivat korektni postupy pri feSeni matematickych tloh v rozsahu sylabu
tohoto pfedmétu;

prokazat znalost definic a zékladnich tvrzeni tykajicich se posloupnosti, fad
a spojitych a diferencovatelnych funkci jedné realné proménné;

vypocitat prvni i vyssi derivace funkce nejen za pouziti zékladnich pravidel
pro jejich vypocet, ale také z definice;

nakreslit graf funkce s pouzitim asymptot, kritickych bodu a derivaci pro
urceni intervalidl monotonie a konvexity, resp. konkavity;

formulovat zakladni Glohy na maximum, resp. minimum a tyto tlohy vyfesit
pouZitim diferencidlniho poctu;

vypocitat limitu pouzitim I’'Hospitalova pravidla;

pouzivat zakladni techniky vypoctu integralti, napf. substituce, iprava na
parcialni zlomky a integrace per partes;

pouzitim integralniho poctu vypocitat obsahy ploch v roviné a objemy jed-
noduchych téles pomoci fezi;

najit Tayloruv rozvoj dané funkce v blizkosti néjakého bodu a formulovat
dusledky plynouci z prvnich nékolika ¢lenii tohoto rozvoje;

ilustrovat pouziti probranych pojmu pro feSeni konkrétnich fyzikalnich uloh.

Uspésny absolvent pfedmétu MA2 pak je schopen:

prokazat znalost definic a zakladnich tvrzeni tykajicich se funkénich po-
sloupnosti, funkénich fad, vektorovych funkci jedné redlné proménné a re-
alnych funkci vice proménnych;

pracovat s funkénimi posloupnostmi a fadami;

rozvinout danou funkci v mocninnou nebo Fourierovu fadu;

popsat kifivky v R™ a pracovat s nimi;

urdit vlastnosti redlnych funkci vice proménnych (spojitost, hladkost apod.);
pocitat derivace ve sméru a parcialni derivace funkci vice proménnych;
formulovat zakladni lohy na maximum, resp. minimum a tyto tlohy vyfesit
pouzitim diferencidlniho poctu;

pocitat dvojné a trojné integraly;

pracovat s integraly zavislymi na parametru;

ilustrovat pouziti probranych pojmu pro feSeni konkrétnich fyzikalnich uloh.

Oba predméty jsou svym charakterem vérné svému jménu, tj. naplni predméti

neni jen matematicky kalkulus redlnych funkci jedné a vice proménnych, nybrz
postupné budovani teorie, analyza vSech vysvétlovanych pojmt a v neposledni fadé
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dikazy vSech tvrzeni, jejichz demonstrace je nasledné po studentovi vyzadovana
u zkousky.

Na predméty Matematickd analyza 1 a 2 ve vysSich roc¢nicich bezprostfedné
navazuji pfedméty Matematicka analyza 3, 4 a 5 s nasledujici naplni.

Matematicka analyza 3 (MA3):
kiivkové a plosné integraly,
vektorova a tenzorova analyza.
Matematicka analyza 4 (MA4):
posloupnosti a fady komplexnich ¢isel,
komplexni funkce komplexni proménné,
diferencidlni a integralni pocet v C™.
Matematicka analyza 5 (MAD5):
teorie miry a integralu,
teorie Fourierovych tad.

V dalsich specializovanych predmétech pak studenti maji moznost nahlédnout
i do dalsich oblasti matematické analyzy, jako je funkcionalni analyza, teorie oby-
¢ejnych a parcidlnich diferencialnich rovnic, stochasticka analyza, stochastické di-
ferencialni rovnice apod.

Kvalitni matematicky zaklad je naprosto nezbytny pro dalsi studium, a to nejen
v pripadé studia matematicky zamérenych oborti, ale i pro studium na jakékoli vy-
soké gkole technického zaméfeni. Moderné pojata vyuka matematické analyzy na-
bizi studentim kvalitni matematicky zaklad a trénink analytického mysleni, tolik
potfebny pro dalsi studium a uplatnéni v praxi. Zvladnutim zakladi vysokoskolské
matematiky v podobé matematické analyzy studenti ziskaji analytické schopnosti,
dovednost fesit abstraktni i readlné tlohy a schopnost analyzovat feseni kvalitativné
(z pohledu vlastnosti FeSeni) i kvantitativné (z pohledu poc¢tu Feseni).

4. MATEMATIKA MODERNE

Katedra matematiky FAV garantuje vyuku cca 180 matematickych pfedmétu cel-
kem na Sesti fakultach univerzity pro zhruba Sestnact tisic studentd ro¢né. V sou-
¢asné dobé se zaméstnanci FAV podileji na feSeni nékolika projektu z Opera¢niho
programu MSMT: Vzdélani pro konkurenceschopnost. Jednim z nich je i projekt
Modernizace obsahu a formy vyuky matematiky pro prirodni a technické védy*.
V ramci feseni projektu dochéazi k inovaci databaze studijnich podpor, piikladt
a test@i k matematickym predmétiim, zndmé pod nazvem TRIAL®. Tento systém
existuje na ZCU od roku 2002 a dlouhodobé patii k nejnavstévovanéjsim webtim
univerzity. V pfilozeném seznamu literatury je uvedeno nékolik pfispévku z kon-
ferenci o matematice na vysokych skolach technickych, ekonomickych a zemédél-
skych, kde byl moderni pfistup k vyuce matematiky prezentovan.

V soucasné dobé na webovém portélu maji (resp. budou mit) studenti k dispo-
zici tilohy i teorii od stfedoskolské matematiky po vysokoskolskou, viz téz ukazky

*¢islo projektu CZ.1.07/2.2.00/15.0377, mmm.zcu.cz

Strial.zcu. cz, trial.kma.zcu.cz
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na obr. 1 a 2. Vyucujici pak mohou systém vyuzit napt. ke generovani a vysta-
veni materialti k prednaskam, k zapoctovym a zkouskovym pisemnym pracim a
ke zvefejnéni jejich vysledki, a v neposledni fadé k vystaveni dulezitych informaci
k jednotlivym pfedmétim. Vsichni pak mohou vyuzivat férum, kde studenti mezi
sebou nebo s vyucujicimi diskutuji napt. feSeni nékterych prikladi. Studenti maji
tedy pro studium k dispozici na jednu stranu veskeré vydobytky modernich tech-
nologii a na druhou stranu jsou nuceni pochopit principy ,klasickych® teoretickych
dikazi.
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