Pozadavky ke SZZ pro NMgr. studium Ugitelstvi matematiky pro 2. st. ZS

Koncepce SZZ: Student dostane kombinaci 3 otazek z matematické analyzy, algebry a geometrie a jednu
z téchto otazek mu komise ur€i jako didaktickou (bud' po kratkém odborném uvodu, nebo pfimo celou).

ALGEBRA (ZS)

Vektory. Geometricky a aritmeticky model. Operace s vektory. Skalarni soucin. Vektorové (linearni)
(pod)prostory, aritmeticky vektorovy prostor. Linearni kombinace. Linearni (ne)zavislost skupiny vektor(. Baze,
dimenze. Pfiklady vektorovych prostora.

Matice nad polem. Typ matice, [2x2]-matice. Maticové operace (sc€itani, nasobeni skalarem, nasobeni matic),
jejich vilastnosti. Hodnost matice. Inverzni matice.

Determinanty. Pofadi. Permutace jako zobrazeni, skladani (nasobeni), inverze. Cykly, transpozice. Pocitani s
permutacemi. Permutacni definice determinantu, vypocet (eliminace, rozvoj podle fadku).

Délitelnost. Déleni se zbytkem. Modularni aritmetika. Délitelnost linearni kombinace. (nsd),
EuklidGv algoritmus, [nsn].

Délitelnost. (Ne)soudélnost. Prvocisla, z&kladni véta aritmetiky (rozklad na soucin mocnin prvocisel). Kritéria
délitelnosti.

Ciselné obory. Pfirozena &isla, matematicka indukce, poziéni iselné soustavy.
Ciselné obory. Konstrukce pole celych, racionalnich a komplexnich &isel.

Reseni rovnic. Definice, vybrané typy. Nulové body, teSitelnost rovnic. (Ne)ekvivalentni Gpravy, nékteré
vlastnosti kofenu algebraickych rovnice.

Soustavy linedrnich algebraickych rovnic. Existence a jednoznacnost feSeni. Metody feSeni: Gaussova
eliminace, pomoci inverzni matice, Cramerovo pravidlo.

Polynomy. Jejich kofeny (nasobnost). Hornerav algoritmus (déleni linearnim 2¢lenem). Zakladni véta algebry.
Rozklad polynomu na soucin mocnin ireducibilnich polynom.

Vyrokova logika. Mnozinoveé logicky jazyk matematiky. Vyrok, vyrokova forma. Operace s vyroky.

Kartézsky soucin, relace. Relace, specialné binarni. Vlastnosti: reflexivnost, (anti)symetrie, tranzitivnost. Relace
ekvivalence a rozklad mnoziny, uspofadani. Hasseovské diagramy.

Algebraické operace. Zakladni vlastnosti. Cayleyova tabulka.
Algebraické struktury s 1 operaci (malé grupy). Pocitani s permutacemi.
Algebraické struktury se 2 operacemi (okruh, obor integrity, pole).

GEOMETRIE (ZS)

Zakladni znalosti o axiomatické vystavbé euklidovské geometrie.

Kuzelosecky definované fokalné.

Shodna a podobna zobrazeni v roviné.

MnozZiny bodu dané viastnosti, mocnost bodu ke kruznici, chordala, potencni bod.

Konstruktivni tlohy, Pojem konstruktivni Ulohy, postup feSeni. Metody FeSeni Gloh: vyuzitim mnozin bod(i dané
vlastnosti, pomoci zobrazeni, na zakladé vypoctu, analytickou geometrii.

Osova afinita v roviné, zobrazeni kuzeloseCek v osové afinité. Perspektivni kolineace v roviné, zobrazeni
kuzelosecek v perspektivni kolineaci.

Volné rovnobéziné promitani, zobrazeni zakladnich geometrickych utvara.

Zakladni ulohy Mongeova promitani, polohové a metrické ulohy, feSeni prostorovych uloh, zobrazeni zakladnich
téles, rovinné fezy zakladnich téles.

Pravouhla axonometrie, zakladni polohové a metrické ulohy, feSeni uloh a zobrazeni geometrickych utvart v
soufadnicovych rovinach a v rovinach, které jsou s nimi rovnobé&zné, zobrazeni zakladnich téles s podstavami v
téchto rovinach.

Afinni n-rozmérny prostor An, modely, afinni soufadnicova soustava, podprostory v An, jejich vzajemna poloha,
nadrovina a jeji vyjadfeni rovnici. Casti podprostor( jako bodové mnoziny (Usecka, polopfimka, uhel ...).

Afinni zobrazeni v afinnim prostoru, zakladni vlastnosti, jadro afinity, afinni grupa. Samodruzné body.
Samodruzné a invariantni sméry afinity.

Euklidovsky prostor En, kartézska soufadnicova soustava, vzdalenost bodu, vzajemna poloha podprostor(
En,,vzdalenost dvou podprostoru, kolmost a odchylka podprostoru.

Elementarni geometrie trojuhelniku. Definice, vymezeni pojmu. Zakladni pojmy a prvky trojuhelniku (té€znice,
stfedni pficka, vyska, kruznice opsana, vepsana, pfipsana) a jejich vlastnosti. Véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikd, Pythagorova véta, Eukleidovy véty.

Translace, stejnolehlost, grupa homotetii. Klasifikace afinni grupy v jedno-, dvoj- a trojrozmérném prostoru.
Mnohoduhelniky. Definice, konvexni mnohouhelnik, pravidelné mnohouhelniky, jejich viastnosti. Podrobnéji
obecny ¢tyfuhelnik, rovnobéznik. Pravouhelnik, deltoid, tétivovy a te€novy Ctyfuhelnik.



MATEMATICKA ANALYZA (ZS)

Pojem redlného cisla, maximum a supremum mnoziny v R, omezenost mnoziny, rozdil mezi usporadanymi
télesy racionalnich a reédlnych Cisel.

Zobrazeni a funkce obecné, skladani funkci, monotonie funkce na intervalu, prosta funkce, inverzni funkce,
podminky pro existenci inverzni funkce.

Realna funkce jedné realné proménné, spojitost v bodé a v intervalu, vlastnosti spojitych funkci. Spojitost
slozené funkce. Monotonie a spojitost inverzni funkce, pfirozena mocnina, polynomy, racionalni funkce,
odmocniny. Sudé, liché a periodické funkce.

Definice limity funkce, (ne)vlastni limity v (ne)vlastnich bodech, jejich lokalni charakter. Vztah limity a spojitosti.
Vlastnosti spojitych funkci na uzavieném intervalu.

Prehled zakladnich elementarnich funkci: funkce linearni, konvexni a konkavni, afinni, exponencidla a
logaritmus, hyperbolické a goniometrické funkce. Funkce arcsin a arctg.

Derivace funkce, jeji geometricky a fyzikalni vyznam. Technika derivovani. Diferencial funkce, souvislost
s derivaci. Derivovani sloZzené funkce.

Uziti derivace, resp. vysSich derivaci, na priibéh funkce: vztah k monoténii, k lokalnim extrém(m, ke konvexité a
konkavnosti funkce. Inflexni body a asymptoty.

Primitivni funkce, zapis. Technika vypoctu primitivni funkce, metoda per partes a metoda substituéni. Inte-
grovani racionalnich funkci rozkladem na parcialni zlomky, standardni substituce. Definice Newtonova integralu.

Riemannuv integral. Postacujici podminky pro existenci Riemannova integralu. Vztah mezi Riemannovym
integralem a primitivni funkci.

Aplikace integralniho pocétu: obsah specialnich rovinnych obor(i, délka grafu funkce a jeji vypocet, objemy
rotacnich atvar(.

Posloupnosti €isel: limita posloupnosti, existence limity monotonni posloupnosti.

Ciselné rady: definice soudtu fady. Absolutni konvergence Fady, fada geometricka, harmonicka, mocninna.
Konvergenc¢ni kritéria pro Ciselné fady. Bodova konvergence posloupnosti a fady funkci. Taylordv polynom a
Taylorova fada. Rozvoje elementarnich funkci exp, sin, cos a dalSich.

Metricky prostor, priklady metrik, prostor C([a,b]) vS8ech spojitych funkci na intervalu [a,b]. Vnitfni, vnéjsi,
hrani¢ni, hromadny bod mnoziny, oteviena, uzavfena mnozina, kompaktni mnozina v m-rozmérném
eukleidovském prostoru. Kfivka v roviné a v prostoru. Spojita zobrazeni metrickych prostora.

Funkce dvou proménnych. Lokalni a absolutni (globalni) extrémy. Implicitni funkce. Nabyvani extrémd na
kompaktni mnoziné.

Linearni diferencialni rovnice 1. fadu, rovnice s konstantnimi koeficienty, rovnice se separovanymi proménnymi

DIDAKTIKA MATEMATIKY (Zé) (okruhy otazek, které budou logicky ,pfipojeny* k vylosované troj otazce)

Metodické zpracovéni uéebnich témat na ZS$ (a jejich vztah k matematické teorii):

Racionalni &isla — jejich zavedeni, vlastnosti. Myslenka konstrukce TRC.

Operace — zakladni pojmy, vlastnosti. PFiklady ve Skolské matematice.

Ciselné struktury — s 1 a se 2 operacemi ve $kolské matematice.

Délitelnost — zakladni pojmy, znaky délitelnosti, prvocisla a €isla slozena, metody uréovani nsn a Nsd.
Pomeér, amérnosti - jejich zavedeni a vyuziti. Procenta — zakladni pojmy, zpUsoby vypoctu.
Rovnice a nerovnice — zakladni pojmy, typy rovnic a zpUsoby jejich feseni.

Soustavy rovnic - zpUsoby jejich feSeni.

Funkce — jejich zavedeni, typy funkci, uziti.

Trojuhelnik — definice, vlastnosti, tfidéni. Pythagorova véta - zpusoby vykladu.
Mnohouhelniky, zejména ¢étyfuhelniky — vlastnosti, tfidéni.

Kruh, kruznice — definice, vzajemné polohy.

Zakladni télesa — jejich zavedeni, vlastnosti, objem, vyvozeni vzorce pro povrch kuzele.
Stredova a osova soumérnost — jejich zavedeni, vlastnosti.

Mnoziny bod( v roviné — definice, metody uréovani, vyznamné ptiklady mnozin bodu.
Konstrukéni alohy — metody a faze feSeni, ilustrativni pfiklady.

Didaktika (pfipadné doplfujici otazky):

Jazyk Skolské matematiky — formy jazyka, matematické formulace, problém 3 jazyka.
Vyrazy s proménnou - jejich zavedeni, zakladni po€etni operace s vyrazy.
Mocniny — jejich zavedeni, poCetni operace s nimi.
Obsah obrazce — zplsob zavedeni, vyvozeni vzorcl pro obsah shodnou rozlozitelnosti utvard.
Pojmotvorny proces, matematicka definice, matematicka véta a dukaz.
Prehled prostiedkii matematického vzdélavani, didaktické zasady a metody, materialni prostredky.
Organizace vyucovani matematice, organizacni formy, pfiprava ucitele na vyucovani.
Zefektiviiovani vyuéovaciho procesu, motivace, diferenciace, pfiklady efektivni vyuky.
Matematizace realnych situaci, metodika feSeni slovnich a konstruk&nich uloh.
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