Pozadavky ke SZZ pro NMgr. studium Ugéitelstvi matematiky pro SS

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 (SS)

Vektory. Geometricky a aritmeticky model. Operace s vektory. Skalarni soudin. Vektorové (linearni) (pod)pros-
tory, aritmeticky vektorovy prostor. Linearni kombinace. Linearni (ne)zavislost skupiny vektord. Baze, dimenze.

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

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. Zbytkové tfidy, modularni aritmetika. Délitelnost linearni kombinace. (nsd),
(Rozsifeny) Euklidav algoritmus, [nsn].

Délitelnost. (Ne)soudélnost. Prvocisla, z&kladni véta aritmetiky (rozklad na soucin mocnin prvocisel). Kritéria
délitelnosti.
Ciselné obory. Pfirozena Cisla, matematicka indukce, Peanova aritmetika. Pozi¢ni Ciselné soustavy.

Ciselné obory. Konstrukce pole celych, racionélnich a komplexnich &isel.

I?eﬁ‘eni rovnic. Definice, vybrané typy. Nulové body, feSitelnost rovnic. Vlastnosti kofen( algebraickych rovnic.
Reseni nékterych typu algebraickych rovnic: kvadraticka, binomicka. Racionalni kofeny rovnic s celociselnymi
koeficienty.

Soustavy linearnich algebraickych rovnic. Souvislost s maticemi, existence a jednoznacnost feSeni. Metody
feSeni: Gaussova eliminace, pomoci inverzni matice, Cramerovo pravidlo.

Polynomy. Jejich kofeny (nasobnost). Horner(iv algoritmus (déleni linearnim 2¢lenem). Pole komplexnich &isel.
Zakladni véta algebry. Rozklad polynomu na souc¢in mocnin ireducibilnich polynomd.

Vyrokova logika. Mnozinové logicky jazyk matematiky. Vyroky, predikaty, kvant(ifikat)ory, vyrokové a
predikatové formy, tautologie. 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, fad prvku, cyklické grupy). Pocitani s permutacemi
Algebraické struktury se 2 operacemi (okruh, obor integrity, pole). Kone¢na pole zbytkovych tfid.

GEOMETRIE (SS)

Zakladni znalosti o axiomatické vystavbé euklidovské geometrie.
Kuzelosecky definované fokalné.
Mnoziny bodu dané viastnosti, mocnost bodu ke kruznici, chordala, potencni bod.

Konstruktivni tlohy, Pojem konstruktivni Ulohy, postup feSeni. Metody FeSeni Gloh: vyuZzitim mnoZin bodd dané
vlastnosti, pomoci zobrazeni, na zakladé vypo¢ctu, 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 Gtvara.

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 Gtvart 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, ¢asti podprostord jako bodové mnoziny (Usecka, polopfimka, thel ...).
Euklidovsky prostor En, kartézska soufadnicova soustava, vzajemna poloha podprostorl En, vzdalenost bodl,
vzdalenost dvou podprostor(, kolmost a odchylka podprostoru.

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

Translace, stejnolehlost, grupa homotetii. Klasifikace afinni grupy v jedno-, dvoj- a trojrozmérném prostoru.

Shodna a podobna zobrazeni v jedno-, dvoj- a trojrozmérném prostoru. Klasifikace grupy shodnosti v jedno-,
dvoj- a trojrozmérném prostoru.

Elementarni geometrie trojuhelniku. Definice, vymezeni pojmu. Zakladni pojmy a prvky trojuhelniku (tézZnice,
stfedni pficka, vyska, kruznice opsana, vepsana, pfipsand) a jejich vlastnosti. Véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikl, Pythagorova véta, Eukleidovy véty.

Mnohouhelniky. Definice, konvexni mnohouhelnik, pravidelné mnohouhelniky, jejich vlastnosti. Podrobnéji
obecny &tyfuhelnik, rovnobéznik. Pravouhelnik, deltoid, tétivovy a te€novy Etyfuhelnik.



MATEMATICKA ANALYZA (SS)

Mnozina vsech cCisel racionalnich a jeji spoCetnost. Rozdily mezi uspofadanymi télesy racionalnich a realnych
Cisel.

Mnozina vsech cisel realnych, omezena mnoZzina, rozdil mezi maximem a supremem. Didkaz nespocetnosti
mnoZziny realnych Cisel. Iracionalita druhé odmocniny z prvocisla.

Zobrazeni a jejich vlastnosti. Funkce jedné realné proménné, graf zobrazeni a funkce. Inverzni funkce, véta o jeji
existenci. Algebraické funkce. Skladani funkci. Pfiklady dvojic vzajemné inverznich funkci.

Spojitost a limita funkce, vlastnosti, vztah mezi obéma pojmy. (Ne)vlastni limity v (ne)vlastnich bodech. Vypocet
nékterych elementarnich limit.

Derivace, historické poznamky. Definice derivace. Véty o derivovani, derivovani slozené a inverzni funkce.
Diferencial funkce. Rovnice te€ny ke grafu funkce.

Vyznam derivaci pro vySetfeni pribéhu funkce.

Prehled zakladnich funkci matematické analyzy s grafy v€etné transcendentnich elementarnich funkci (exp, log,
hyperbolické a goniometrické funkce). Obecna mocnina.

Primitivni funkce a Newtonuyv integradl. Riemannuv integral, vztah mezi obéma pojmy. Metody integrovani.
Existence Riemannova integralu.

Aplikace integralu, obsah rovinného Utvaru, délka kfivky, objemy rotacnich utvart. Fyzikalni aplikace.
Posloupnosti a jejich limity, v&ta o limit¢ monoténni posloupnosti, dikaz. Cislo e, jeho iracionalita a jeho
vypocet.

Ciselné fady, definice souctu Fady, geometricka fada, harmonicka fada. Absolutni konvergence. Zakladni kritéria
konvergence fad. Mocninné fady, polomér konvergence a jeho vyznam.

Metrické prostory, definice, pfiklady, Ra C([a,b]). Vnitfni, vn&jSi, hromadny, hrani¢ni bod mnozZiny, mnoziny
oteviené, uzaviené, kompaktni mnoziny v eukleidovskych prostorech. Definice spojitého zobrazeni v metrickych
prostorech.

Funkce vice proménnych, parcialni derivace, totalni diferencial, te€na rovina (nadrovina). Derivovani slozenych
funkci. Lokalni a globalni extrémy funkce. Jednoduché vazané extrémy. Definice dvojného integralu, jeho
vypocet. Transformace dvojného integralu, aplikace. Obsah a objem.

Diferepciélm’ rovnice (= DR). Smérové pole, pocate¢ni uloha, existenéni véta. DR linearni, prvniho i vysSich
fada. ReSeni linearnich DR s konstantnimi koeficienty a specialni pravou stranou.

Obsah a objem. Definice dvojného integralu. Fubiniova véta. Kfivocaré soufadnice (polarni soufadnice).
Transformace dvojného integralu, aplikace.

DIDAKTIKA MATEMATIKY (SS) (okruhy otazek, které budou logicky ,pfipojeny” k vylosované troj otézce)

Priprava uvodni vykladové hodiny - dil¢i partie z témat:

Zavedeni ¢iselného oboru (napf. ¢isla racionalni nebo realna).

Komplexni €isla (jejich zavedeni, operace s nimi).

Funkce (druhy elementarnich funkci, jejich grafy).

Goniometrické funkce (stuprfiova a obloukova mira, grafy funkci).

Posloupnosti (obecné&, zvlasté pak aritmeticka, geometricka). Rady (nekone&na geometricka fada).
Rovnice a nerovnice (linearni, s absolutni hodnotou, kvadratické, metody jejich feSeni).
Soustavy rovnic a nerovnic (metody jejich feeni).

Jazyk matematiky (problém tfi jazykd, metodické souvislosti) a Pojmotvorny proces (motivace,
modely separované a univerzalni, poznatek, jeho automatizace)

Planimetrie (trojuhelnik, kruh).

Planimetrie (mnohouhelniky, kruh).

Konstruktivni ulohy (faze a metody feSeni).

Stereometrie (zakladni pojmy, napf. objemy a povrchy téles).

Analyticka geometrie (vzajemna poloha pfimek).

Analyticka geometrie (kuzelosecky).

Zaklady analyzy (spojitost, limita, derivace, pribéh funkce).

Oborova didaktika (pfipadné doplriujici otazky):

Dokazovani v matematice nebo vysvétlovani?, typy dikazl (pfimy, nepfimy, sporem, indukci).
Heuristické strategie (zobecriovani, analogie, pfeformulovani, experimentovani, cesta zpét, apod.).
Problémy ve vyucovani (duvody zafazovani problémd, izolované a neizolované problémy).
Instruktivni a konstruktivni pfistup k vyu€ovani a uceni se.
Vyzkumny pristup pfi vyuce matematiky (napf. jeho nékteré formy).
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