Okruhy témat k zavéreénym zkouskam rozsirujiciho studia

Matematika — uéitelstvi pro 2. stupen zakladnich skol

Matematicka analyza

1. Funkce. Pojem funkce, elementarni funkce, jejich definice, pribéh a graf.

2. Limita. Vlastni a nevlastni limita funkce v bodé&, limita funkce v nevlastnim bodé, spojitost funkce
v bodé a intervalu. (Cauchyho a Heineho definice limity funkce v bodé).

3. Derivace. Derivace funkce v bodé a v intervalu, geometricky a fyzikalni vyznam pojmu derivace.

4. Derivace vyssSich fadu a jejich vyuziti pfi ulohach na extrémy. (Vypocet lokalniho minima a
maxima).

5. Vyuziti derivaci k vySetfovani prabéhu funkce jedné proménné a sestrojovani grafu funkce
(defini¢ni obor, monoténnost, lokalni a absolutni extrémy, konvexnost, konkavnost, inflexni body,
asymptoty).

6. Funkce dvou proménnych. Defini¢ni obor, limita v bodé&, spojitost v bodé a v oblasti. Parcialni
derivace a jejich geometricky vyznam, totalni diferencial a souvislost s te€nou rovinou v bodé plochy.

7. Neurcity integral a zakladni metody integrace (metoda substituni, per partes, integrace
racionalni funkce, integrace goniometrickych funkci).

8. Urcity Riemannuv integral. Definice, zakladni vlastnosti. ZpUsob uziti v geometrii (vypocet obsahu
rovinného obrazce, vypocCet délky oblouku kfivky, vypocCet objemu rotacnich téles, vypocet obsahu
rotacni plochy).

9. Ciselné posloupnosti a &iselné fady. Limita posloupnosti. Aritmetické a geometrické posloupnosti.
(Vzorce pro n-ty &len posloupnosti a pro souget prvnich n &lend posloupnosti.) Ciselné fady, jejich
konvergence a divergence. Rady s nezapornymi &leny, alternujici fady, fady s libovolnymi &leny,
kriteria konvergence.

10. Taylordv a Maclaurinlv vzorec a Taylorova a Maclaurinova fada funkce jedné proménné.
Rozvoje elementarnich funkci.

Algebra a Aritmetika:

1. Zaklady matematické logiky — Vyrok, slozeny vyrok, vyrokova formule, tabulky pravdivostnich
hodnot vyrokovych formuli. Vyrokova forma, kvantifikatory. Dikazy matematickych vét. Axiomaticka
vystavba matematickych teorii (primitivni pojmy, axiomy), vlastnosti axiomatickych systém
(bezespornost, Uplnost, nezavislost).

2. Zakladni poznatky o mnozinach a relacich — Mnozina, uréeni mnoziny, vztahy mezi mnozinami,
mnoZzinové operace a jejich vlastnosti. Binarni relace na mnoziné, vlastnosti binarnich relaci, relace
ekvivalence, rozklad mnoZiny, relace uspofadani — konkrétni pfiklady ze Skolské matematiky.
Zobrazeni, typy zobrazeni. Ekvivalentni mnoZiny a podobné dobfe uspofadané mnoziny.

3. Algebraické struktury s jednou binarni operaci — Binarni operace na mnoZiné a jeji vlastnosti.
Grupoid, pologrupa, monoid, grupa — vlastnosti a konkrétni pfiklady. Podgrupoid. Faktorovy grupoid
podle kongruence. Homomorfismus a izomorfismus grupoidd. Véta o homomorfismu grupoidd.

4. Algebraické struktury se dvéma binarnimi operacemi — Polookruh, okruh, obor integrity, téleso —
vlastnosti a konkrétni pfiklady. Podokruh. Homomorfismus a izomorfismus algebraickych struktur se
dvéma binarnimi operacemi.



5. Zaklady linearni algebry — Soustava linearnich rovnic — mnozina FfeSeni soustavy vcetné
souvislosti s teorii vektorového prostoru. Matice — hodnost matice a jeji ur€eni. Determinant ¢tvercové
matice a jeho vypocet (Sarrusovo pravidlo, Laplaceuv rozvoj). Uziti matic a determinantt pfi feSeni
soustav linearnich rovnic (Frobeniova véta, Cramerovo pravidlo). Okruh &tvercovych matic a jeho
vlastnosti. Regularni a singularni matice.

6. Délitelnost v oboru integrity — Relace ,déli“ v obecném oboru integrity a jeji vlastnosti. Jednotky,
navzajem asociované prvky, vlastni a nevlastni délitelé — konkrétni pfiklady. Ireducibilni prvky a
prvocinitelé — jednoznacnost rozkladu prvku na soucin ireducibilnich prvkd (Gaussovy obory integrity).
Nejvétsi spolecny délitel a nejmensi spole¢ny nasobek prvk( — existence, jednoznacnost, urceni.
Eukleidovské obory integrity, Eukleidlv algoritmus.

7. Polynomy — Funkéni a algebraicka definice polynomud nad obecnym okruhem. Vlastnosti struktury
polynomU funkéné a algebraicky definovanych. Kofen polynomu, nasobnost kofene, Bezoutova véta,
Hornerovo schéma. Derivace polynom0 a jeji uziti. Ur€eni kofend polynomu (odstrafovani
vicenasobnych kofen(, hledani racionalnich kofenu). Zakladni véta algebry a jeji disledky.

8. Algebraické rovnice — Algebraicka rovnice. Algebraicka feSitelnost algebraickych rovnic.
Algebraicka fesitelnost linearnich, kvadratickych, kubickych a bikvadratickych rovnic. Algebraicka
fesitelnost rovnic stupné vétsiho nez &tyfi. Binomické rovnice. Reciproké rovnice. Pfiblizné numerické
metody feSeni algebraickych rovnic.

9. Grupy — Grupa a jeji vlastnosti, konkrétni pfiklady. Podgrupa, podgrupa generovana
podmnoZinou. Rozklad grupy podle podgrupy, Lagrangeova véta. Faktorova grupa podle normalni
podgrupy a podle kogruence. Homomorfismus grup, véta o homomorfismu grup. Cyklické grupy a
jejich vlastnosti.

10. Okruhy — Okruh a jeho vlastnosti, konkrétni pfiklady. Podokruh. Faktorovy okruh podle idealu a
podle kongruence. Homomorfismus okruhd, véta o homomorfismu okruh(.

11. Pfirozena Cisla — Zavedeni uspofadaného polookruhu pfirozenych Cisel — Peanova aritmetika,
kardinalni a ordinalni Cisla. Dilkaz a definice matematickou indukci. Pfirozena €isla v ucivu ZS.

12. Cela Ggisla - Konstrukce usporadaného oboru integrity celych Ccisel. Existence podoboru
izomorfniho s N. Usporadani celych Cisel, Ciselna osa, absolutni hodnota celeho Cisla. Zavedeni
celych Cisel a operace s celymi Cisly v uCivu ZS.

13. Racionalni Cisla - Konstrukce uspofadaného télesa Cisel racionalnich. Existence podoboru
izomorfniho s oborem integrity celych C&isel. Vlastnosti uspofadani racionalnich ¢isel. Zavedeni
racionalnich &isel v ugivu ZS. Pojem zlomku. Racionélni &islo zapsané jako &islo desetinné. Pogetni
operace s racionalnimi &isly na ZS.

14. Téleso realnych Cisel — Mezery v mnoziné racionalnich Cisel, Dedekindova teorie fezl. Desetinny
rozvoj racionalnich a iracionalnich Cisel. Aproximace realnych Cisel. Realna C&isla v u€ivu matematiky
na ZS.

15. Komplexni ¢isla - Konstrukce télesa komplexnich Cisel. Existence podoboru izomorfniho s
télesem realnych Cisel. Problém uspofadani télesa komplexnich Cisel. Algebraicky a goniometricky
tvar komplexniho €Cisla. Moivreova véta a jeji uziti.

Geometrie:

1. Vektorové prostory nad télesem. Definice, zakladni vlastnosti. Podprostory vektorového prostoru.
Baze a dimense vektorového prostoru. Linearni kombinace vektor. Soufadnice vektoru v dané bazi.
Linearni zavislost a nezavislost vektoru. Linearni zobrazeni vektorovych prostor(. Jadro, obraz, defekt
a hodnost linearniho zobrazeni. Matice linearniho zobrazeni. Charakteristické vektory linearniho
zobrazeni.

2. Transformace soufadnic vektorll ve V,. Matice pfechodu mezi bazemi. Orientace vektorového
prostoru. Vektorové prostory se skalarnim souc€inem. Skalarni soucin ve V,. Velikost vektoru,



jednotkovy vektor, normovany vektor. Odchylka dvou nenulovych vektorl. Geometricky vyznam
skalarniho soucinu.

3. Afinni prostory. Definice afinniho prostoru. Soufadnicovy systém v afinnim prostoru. Bod a jeho
soufadnice v A,. Transformace soufadnic v afinnim prostoru. Podprostory afinniho prostoru.
Parametrické a neparametrické vyjadfeni podprostoru afinniho prostoru. Ur€eni pfimky v A,, Az a
roviny v As.

4. Vzajemna poloha podprostord afinniho prostoru A,. Definice rovnobéznosti afinnich podprostort.
Vzajemna poloha bodu v A4, vzajemna poloha bodu a pfimek v A,, vzajemna poloha bodU, pfimek a
rovin v Az. Pfi¢ka dvou mimobé&znych pfimek.

5. Afinni zobrazeni. Definice afinniho zobrazeni f prostoru A, s asociovanym zobrazenim ¢. Reper
afinniho prostoru A,. Matice afinniho zobrazeni. Analytické vyjadfeni afinniho zobrazeni. Samodruzné
body a samodruzné sméry afinniho zobrazeni.

6. Euklidovské prostory. Metrika a metricky prostor. Definice Euklidovského prostoru. Kartézsky
systém soufadnic a jeho vyznam. Kolmost podprostori v E,. Podprostory totalné kolmé. Ortogonalni
doplInék podprostoru v E,. Ortogonalni primét bodu do podprostoru. Ortogonalni primét pfimky do
podprostoru.

7. Vzdalenost dvou podprostor(i Euklidovského prostoru. Vzdalenost dvou bodl v E,. Vzdalenost
bodu od pfimky v E; a v E;. Vzdalenost bodu od roviny v E;. Vzdalenost dvou rovnobé&znych pfimek a
rovin v E;. Osa 2 mimobé&znych pfimek v Es.

8. Odchylka dvou podprostor(i v E,.. Vyjasnit rozdil mezi pojmem odchylky a pojmem uhlu. Odchylka
dvou vektorl. Odchylka dvou pfimek. Odchylka pfimky od roviny v E;. Odchylka dvou rovin v Es.

9. Vektorovy soucin. Geometricky vyznam a moznosti vypocCtu vektorového soucinu. SmiSeny
soucin tfi vektord. Geometricky vyznam a moznosti vypoctu smiSeného soucinu.

10. Shodna zobrazeni (izometrie). Definice a vlastnosti shodnych zobrazeni. Soumérnost podle
nadroviny, posunuti (translace) a soumérnost podle stfedu E, a v E;. Samodruzné body a sméry
shodnych transformaci. Klasifikace shodnych transformaci.

11. Stejnolehlost (homotetie). Definice a vlastnosti stejnolehlosti. Skladani stejnolehlosti. Mongeova
véta. Mongeova grupa. Stejnolehlost dvou kruznic.

12. Podobna zobrazeni. Definice a vlastnosti podobnych zobrazeni. Samodruzné body podobnych
zobrazeni. Grupa podobnych transformaci prostoru E,. Véty o podobnosti trojuhelnikd.

13. KuZelosec€ky. Definice kuzeloseCek a jejich viastnosti, zejména vlastnosti ohniskové. Konstrukce
paraboly, hyperboly a elipsy. Rovnice kuzeloselek.

Didaktika matematiky:

1. Matematika jako komponenta kurikularnich dokument( zakladni $koly. Skolska matematika v
Ramcoveém vzdélavacim programu. Didakticka analyza uCiva matematiky v sekundarni Skole.
b) Rovnice a nerovnice v u€ivu ZS. Diofantovské rovnice.

2. Modernizace matematického vzdélavani. Zakladni trendy vyvoje. Transmisivni a
konstruktivisticke pristupy k matematickemu vzdélavani.
b) Goniometrické funkce na ZS.

3. Problematika motivace a kreativity v matematickém vyucovani na zakladni Skole. Zdroje, formy a
nastroje motivace. Rozvijeni mysleni ve vyuCovani matematice.
b) Geometrické utvary v roviné v ucivu ZS.



4. Komunikace v matematickém vyu€ovani. Jazyk matematiky a jazyk Skolské matematiky.
Terminologie a symbolika ve fylogenezi a ontogenezi.
b) Geometrické utvary v prostoru na ZS.

5. Pracovni metody a postupy ve vyu€ovani matematice. Indukce, dedukce, analogie, experiment,
heuristika, algoritmus. Heuristicka metoda ve vyuce matematiky.
b) Funkce v u¢ivu matematiky na ZS.

6. Vytvareni matematickych pojmu. Definice, axiomatické systémy, véty a dikazy matematickych
Vét.
b) Shodna zobrazeni v roviné. Osova a stfedova soumérnost. Posunuti a otaceni.

7. Matematické ucebni ulohy, jejich misto v matematickém vzdélavani zakladni Skoly. Metody
feSeni uloh.
b) Procenta v ucivu zakladni Skoly.

8. Problematika evaluace v matematice. Hodnoceni vzdélavacich vysledkl zakd. Didakticky test.
Chybny vykon zaka, jeho analyza a interpretace.
b) Zaporna cisla v ucivu ZS.

9. Materialni didaktické prostfedky. Ucebnice matematiky, u€ebni pomducky. Informaéni a
komunikacni technologie ve vyuce matematiky.
b) Mnoziny bod( a stfedu kruznic v ucivu ZS. Konstrukéni ulohy.

10. Matematické vzdélavani zaku se specialnimi vzdélavacimi potfebami. Pée o matematicke
talenty, matematické soutéze. Poruchy uceni a poruchy matematickych schopnosti.
b) Algebraické vyrazy, jejich uprava v matematice ZS.



