Vyucovani vseobecné vzdélavaciho predmétu matematika
Kurs celozivotniho vzdélavani (CZV)

Okruhy k zavérec¢né zkousce

Algebra a linearni algebra

1. Kardinalni ¢isla, spocetné a nespocetné mnoziny

Vlastnosti injektivnich zobrazeni, bijektivni zobrazeni, véta Cantorova-Bernsteinova.
Mohutnost mnoziny, spocetné mnoziny, spocetnost mnoziny racionalnich ¢isel, nespocetné
mnoziny, nespocetnost mnoziny realnych ¢isel.

2. Vybudovani a vlastnosti ¢iselnych oboru

Pfirozena (¢isla, matematicka indukce. Konstrukce oboru integrity celych ¢isel; konstrukce
podilového télesa, konstrukce télesa racionalnich ¢isel; zlomky a racionalni ¢isla. Realna
¢isla (aproximace realnych cisel, realné cislo jako limita posloupnosti racionalnich cisel,
axiomaticky popis télesa realnych cisel). Komplexni ¢isla, jejich zobrazeni v Gaussové
roviné, Moivreova véta, feSeni binomickych rovnic a kvadratickych rovnic.

3. Zakladni véta algebry, kofenové vlastnosti polynomu

Formulace zakladni véty algebry (bez dukazu), jeji dusledky. Konstrukce kofenového
nadtélesa pro ireducibilni polynom. Konstrukce télesa komplexnich ¢isel jako kofenového
nadtélesa polynomu x°+1 nad R. Véta o déleni polynomi se zbytkem. Rozklady polynomu
s realnymi a komplexnimi koeficienty. Derivace polynomut a jeji souvislost s nasobnosti
kotfent. Definice n-t¢é odmocniny zjedné. Ilustrace téchto pojmia v pripadé télesa
komplexnich ¢isel.

4. Rovnice, nerovnice a jejich soustavy

Metody feSeni linearnich rovnic, nerovnic a jejich soustav, kvadratickych rovnic a nerovnic,
exponencialnich, logaritmickych a goniometrickych rovnic. Rovnice, nerovnice a jejich
soustavy s parametry.

5. Vektorovy prostor, baze, dimenze, linearni zobrazeni; vektorovy prostor se
skalarnim soucinem, orientace, vektorovy soucin

6. Matice a jejich vlastnosti, uziti k feSeni soustav linearnich rovnic; linearni
a kvadratické formy

7. Determinanty a jejich vlastnosti, Cramerovo pravidlo

8. Zakladni pojmy délitelnosti v komutativnim oboru integrity

Relace délitelnosti a asociovanosti v oboru integrity, Eukleidtv algoritmus. Priklady
eukleidovskych obort integrity a priklady na uziti Eukleidova algoritmu. Ireducibilni prvek,
prvocinitel.

Matematicka analyza

1. Elementarni funkce, jejich zavedeni a vlastnosti

Goniometrické funkce a cyklometrické funkce. Hyperbolické funkce. Exponencialni funkce,
prirozeny a obecny logaritmus, obecna mocnina, odmocnina. Vlastnosti téchto funkci
a jejich vzajemné vztahy.



2. Funkce a jejich vlastnosti

Relace a jejich vlastnosti; ekvivalence, uspotradani, ptiklady. Zobrazeni a funkce; vlastnosti
funkci; funkce linearni, kvadraticka, mocninna, nepfima dimérnost; parametrické systémy
funkci, funkce inverzni a funkce slozena. Zavedeni pojmi spojitost funkce, limita funkce,
derivace funkce, uziti diferencidlniho poctu pfi studiu pribéhu funkci a v ulohach na
extrémy.

3. Posloupnosti realnych ¢isel, limity

Posloupnosti a jejich vlastnosti, aritmeticka a geometricka posloupnost, limita posloupnosti,
nekoneéna geometrickd fada. Limita posloupnosti (vlastni a nevlastni), Bolzanova-
Cauchyova podminka. Véty o limitach. Vybrané posloupnosti.

4. Nekonecné ciselné rady, mocninné rady

Soucet fady, konvergentni a divergentni fady, Bolzanova-Cauchyova podminka, nutna
podminka konvergence. Rady snezipornymi ¢leny a kritéria jejich konvergence:
srovnavaci, odmocninové, podilové a integralni kritérium, limitni tvary kritérii. Rady se
stfidavymi znaménky, Leibnizovo kritérium. Absolutné a neabsolutné konvergentni fady:.
Soucin fad. Mocninna fada a jeji konvergence, polomér konvergence. Derivace a integrace
mocninné fady ¢len po ¢lenu.

5. Diferencialni pocet funkci jedné realné proménné; vlastnosti spojitych funkci
na uzavieném intervalu; prabéh funkce, uziti vyssich derivaci

Okoli bodu v R, oteviené a uzaviené mnoziny, hranice, vnitfek a uzavér mnoziny.

Limita funkce, aritmetika limit, limita sloZzené funkce, limitni pfechod v nerovnosti, limita
monoténni funkce. Spojitost funkce v bodé a na intervalu, Heineova definice spojitosti,
vlastnosti spojitych funkci na uzavieném intervalu. Derivace funkce, pocetni pravidla pro
derivovani, derivace inverzni funkce. Véty o stfedni hodnoté: Rolleova, Lagrangeova
a Cauchyova. L'Hospitalovo pravidlo. Vztah derivace a monotonie funkce, nutné
a postacujici podminky pro extrém. Tayloriv polynom, Taylorova véta. Konvexnost
a konkavnost a jejich souvislost s druhou derivaci funkce. Asymptoty.

6. Primitivni funkce, Riemannuv integral

Zavedeni primitivni funkce. Zakladni primitivni funkce. Integrace per partes. Prvni a druha
véta o substituci. Integrace racionalnich funkci, zakladni typy substituci.

Zavedeni Riemannova integralu, geometricka interpretace. Riemanniv integral jako funkce
horni meze. Newtonova-Leibnizova formule. Existenc¢ni véty pro Riemannuv integral.
Nevlastni integral. Uziti integralniho pocétu k vypoctu obsahti a objemut, délka kiivky
zadané explicitné a parametricky, objem rotac¢niho télesa a povrch jeho plasté, obsah plochy
zadané explicitné a parametricky.

7. Jordanova mira, dvojny a trojny integral

Jordanova mira, horni a dolni objem, méfitelné mnoziny. Riemanntv vicerozmérny integral.
Fubiniova véta, véta o substituci. Uziti dvojnych a trojnych integrald v geometrii a ve
tyzice, vypocet objemu a povrchi téles.

Geometrie

1. Planimetrie a stereometrie

Planimetrické véty a jejich dukazy, vlastnosti zadkladnich geometrickych utvard v roviné
(trojuhelnik, ¢tyrtuhelnik, kruznice). Mocnost bodu ke kruznici. Geometricka zobrazeni
v roviné, shodnost, podobnost, stejnolehlost, jejich vlastnosti a uziti, feSeni uloh



z konstrukéni geometrie (specialné uzitim mocnosti a kruhové inverze), mnoziny bodua
danych vlastnosti. Zakladni stereometrické véty a jejich diukazy, vlastnosti zakladnich
geometrickych tutvard v prostoru. Prostorové feSeni stereometrickych uloh. Rovinné
obrazce, jejich obvody a obsahy; télesa, jejich povrchy a objemy, sité. Obsah, objem, povrch,
Cavalieritv princip. Mnohostény, Eulerova véta. Geometrickd zobrazeni v prostoru
(shodnosti, podobnosti).

2. Zobrazovaci metody

Princip rovnobéZného a sttedového promitani. Reseni stereometrickych uloh ve volném
rovnobézném promitani. Osova afinita, afinni obraz kruznice. Zaklady Mongeova
promitani. Zaklady kosotthlého promitani, zaklady linearni perspektivy.

3. Afinni a eukleidovsky prostor

Linearni soustava soufadnic. Podprostor, jeho parametricky popis, podprostor jako prinik
nadrovin (obecna rovnice nadroviny). Vzajemna poloha podprostora. Kartézska soustava
soufadnic. Kolmost podprostort, vzdalenost bodu od podprostoru, vzdalenost podprostori.
Odchylka piimky od podprostoru. Piiklady v E* a E’. Apolléniova kruznice. Klasifikace
kuzelosecek, vlastnosti a analytické vyjadreni regularnich kuzelosecek.

4. Grupy geometrickych zobrazeni

Afinity, shodnosti, podobnosti v roviné a v prostoru vcetné analytického vyjadieni,
vlastnosti. Pfiklady v E’, zejména osova afinita, shodnosti a stejnolehlosti. Samodruzné
prvky. Stereograficka projekce a kruhova inverze. Grupy geometrickych transformaci.

5. Zaklady geometrie
Hlavni myslenky axiomatického zavedeni eukleidovské geometrie (pfehledné).
Neeukleidovska geometrie a jeji model.

6. Analyticka geometrie

Vektor, operace s vektory, skalarni a vektorovy soucin; rovnice piimky a roviny, vzajemné
polohy pfimek arovin, odchylky, vzdalenosti; rovnice kruznice, elipsy, paraboly
a hyperboly, te¢ny ke kuzeloseckam, rovnice kvadrik v zakladnim tvaru.

7. Kfivky a plochy v E?

Parametrické vyjadreni kifivky. Tecna, oskulacni rovina, hlavni normala, binormala.
Parametrizace obloukem. Frenetovy vzorce, kfivost a torze. Pfiklady.

Parametrizace plochy, tecna rovina plochy. Kfivka na plose a jeji kfivost, Gaussova kfivost
a jeji vyznam. Priklady.

1. Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika

Kombinace, variace, permutace (bez opakovani, s opakovanim) a jejich uziti pfi feseni tloh,
princip inkluze a exkluze; binomicka véta. Nahodny jev ajeho pravdépodobnost,
pravdépodobnost sjednoceni nahodnych jevi, nezavislé jevy a jejich pravdépodobnost.
Zakladni pojmy deskriptivni statistiky (statisticky soubor, absolutni a relativni cetnost,
aritmeticky priimeér, modus, median, smérodatna odchylka, rozptyl).

2. Metody stiedoskolské matematiky

Vytvareni predstav a pojmd, klasifikace pojmu, definice; tvorba hypotéz (s uzitim nedplné
indukce a analogie), véty a jejich dikazy (dikaz pfimy, nepfimy, sporem, matematickou
indukci); axiomaticka metoda ve stfedoskolské matematice. Pfiklady aplikaci matematiky.



