A. ALGEBRA A ARITMETIKA

1. Relace. Relace ekvivalence a kongruence. Pfiklady na uZiti relace ekvivalence pfi zavadéni pojml v
algebre a geometrii (budovani ¢iselnych obord, ordinalni a kardinalni ¢isla). Faktorova grupa a
faktorovy okruh podle relace kongruence.

2. Relace usporadani. Hasselv diagram. PFiklady uZiti relace usporadani pti zavadéni pojm0 v algebie a
geometrii (usporddany obor integrity, usporadani rezd.

3. Algebraické struktury. Pologrupa, grupa, okruh, obor integrity, téleso, normaini podgrupa, ideal,
faktorova grupa, faktorovy okruh (definice a priklady nékterych z téchto struktur).

4. Homomorfismus a izomorfismus algebraickych struktur. Definice. Véta o homomorfismu grup a
okruhd. Vnoteni struktury do struktury popf. rozsiteni struktury.

5. Vektorovy prostor. Baze a dimenze, skalarni, vnéjsi a vektorovy soucin. Souvislost vektorovych
prostort s fe$enim soustav linearnich rovnic.

6. Matice nad télesem. Hodnost matice. Operace na mnoziné matic, vlastnosti téchto operaci. Inverzni
matice. Determinant (definice). Vlastnosti determinantd. Zplsoby vypoétu determinantd.
7.Polynomy. Polynomy jedné avice neurcitych a polynomy jedné a vice proménnych. Koren
polynomu. Elementérni symetrické polynomy. Vztahy mezi koeficienty polynom{ a koteny.

8. Adjunkce k oboru integrity. Korfenové a rozkladové téleso polynomu. Algebraické a transcendentni
prvky. Zavedeni komplexnich Cisel pomoci adjunkce. Téleso algebraicky uzaviené.

9. Binomicka rovnice. N-té odmocniny z jedné. Primitivni n-td odmocnina z jedné. Goniometrické
reSeni téchto rovnic.

10. Nelinearni rovnice. Polynomy a rovnice. Kvadratické a kubické rovnice. Odvozeni vzorcd
pro vypocet kofenl té&chto rovnic. Pojem algebraického Fedeni nelinedrnich rovnic. Dalsf typy
algebraicky Fesitelnych rovnic. Resitelnost.

11. Pfirozena Cisla. Peanova axiomatika. Kardinalni a ordinaini cisla.

12. Cela cisla. Zavedeni celych cisel pomoci dvojic prirozenych Cisel. Zakladni vlastnosti. Véta
o vnoreni pologrupy do grupy. Diferen¢ni okruh.

13. Racionalni cisla. Jejich zavedeni uzitim dvojic pfirozenych cisel a pomoci dvojic celych
Cisel. Husté usporadani. Podilové téleso.

14. Realna Cisla. Zavedeni téchto Cisel. Spojitost a Uplnost télesa readlnych Cisel.

15. Komplexni Cisla. Zavedeni pomoci dvojic realnych Cisel. Zakladni vlastnosti. Geometricka
interpretace scitani a nasobeni komplexnich cisel v Gaussoveé roviné.

16. Délitelnost (asociovanost, jednotky, ireducibilni prvek, prvocinitel). Nejvétsi spole¢ny

délitel a nejmensi spolecny nasobek. Euklidovsky obor integrity. Dukazy kritérii délitelnosti v desitkové
soustavé. Gaussovy okruhy. Charakteristika oboru integrity. Ciselna kongruence. Fermatova véta.

B. MATEMATICKA ANALYZA

1. Posloupnosti realnych cisel. Vlastni a nevlastni limita posloupnosti, vybrana posloupnost. Véty pro
pocitani limit (soucet, soucin, podil, sevieni). Limita monoténni posloupnosti, zavedeni Cisla e.
Bolzanova-Cauchyova podminka. Limita posloupnosti komplexnich ¢&isel, pfip. bodl v euklidovském
prostoru.

2. Rady realnych nebo komplexnich cisel. Konvergence, divergence, soucet fady. Bolzanova-
Cauchyova podminka. Kritéria konvergence fad s nezapornymi ¢leny (srovnavaci, odmocninové,
podilové, integraini). Leibnizovo. Absolutni a relativni konvergence. Kritéria absolutni konvergence.
PFerovnavani rad.

3. Realné funkce jedné realné proménné. Graf funkce. Funkce prosta, monotonni, suda, licha,
periodicka, inverzni. Elementarni funkce, jejich vlastnosti a grafy. Funkce exponencialni, logaritmické,
goniometrické, cyklometrické. Jejich derivace, rozvoj v radu.

4. Spojitost a limita (vlastni nebo nevlastni, ve vlastnim nebo nevlastnim bodé€) funkce jedné realné
proménné. Jednostranné limity. Véty pro pocitani limit. Vztah mezi limitou a spojitosti. Véty o funkcich
spojitych v intervalu.

5. Mnoziny v metrickych prostorech. Euklidovsky prostor. Uzavér, vnitfek, hranice, izolovany bod,
hromadny bod mnoziny. Oteviené a uzaviené mnoziny, jejich vlastnosti. Limita a spojitost zobrazeni z
prostoru do prostoru. Heineho véty. Kompaktni prostory, jejich vlastnosti a spojita zobrazeni.
Kompaktni mnoziny v euklidovskych prostorech.

6. Derivace funkce jedné realné proménné. Definice, véty pro pocitani derivaci, vztah ke spojitosti.
Véty Rolleova a Langrangeova. V&ty pro vySetfovani priib&hu funkci (monotonie, konvexnost,
konkdvnost) v intervalu pomoci derivace. Asymptoty grafu. L Hospitalova pravidla. TaylorGv polynom.
Taylorova véta.

7. Primitivni funkce, neurcity integrél, definice, metody vypoctu. Newtonlv integral. Definice,
linearita, monotonie, aditivita. Integrace per partes a substitu¢ni metoda.
8. RiemannQv integrdl. Definice, zékladni vlastnosti, linearita, aditivita, monotonie. Vé&ty o existenci

integralu a primitivni funkce. Vztah Riemannova a Newtonova integralu. Aplikace v geometrii. Nevlastni
RiemannQv integral.

9. Diferencialni pocet funkci vice proménnych. Spojitost, parcialni derivace, totalni diferencial,
vzajemné vztahy. Diferencial a parcialni derivace slozenych funkci. Véty o implicitné zadanych funkcich.
Absolutni, lokalni a vazané extrémy funkci.

10. Diferencialni rovnice 1. fadu. Linearni rovnice, integracni faktor. Separace proménnych,
homogenni rovnice. Véta o feSeni rovnice y "= f(x,y).



11.  Linearni diferencidlni rovnice fadu n. Vlastnosti mnoziny vSech rfeseni. Fundamentalni systém,
Wronského determinant. Metoda variace konstant. Redeni rovnic s konstantnimi koeficienty. Vyuziti
specialniho tvaru pravé strany.

12. Bodova a stejnomérna konvergence posloupnosti a rfad funkci v mnoziné. Bolzanova-Cauchyova
podminka. Kritéria stejnomérné konvergence posloupnosti a fad . Limitovani, derivovani a integrovani
¢len po clenu.

13.  Mocninné fady. Abelovo lemma, polomér, interval, kruh a obor konvergence mocninné rady.
Stejnomeérna konvergence, derivovani a integrovani mocninné fady. Taylorovy rfady, podminky jejich
konvergence, pouziti k pfibliznym vypo&tim.

14. Zakladni pojmy teorie miry. Sigma - algebra, borelovské mnoziny, mira, Uplnad mira, méritelné
funkce, jednoduché funkce. Lebesgueova mira v Rn. Definice abstraktniho Lebesgueova integralu.
Méritelné funkce a jejich vlastnosti.Integral a mira v R. Srovnani Lebesgueova a Riemannova
ingralu.Soucin mér, Fubiniova véta.

C. GEOMETRIE

1. Afinni prostor. Definice a zakladni vlastnosti. Linedrni soustava souradnic a soufadnice bodl. Podprostory
afinniho prostoru a jejich vyjadreni jednak pomoci parametrickych rovnic a jednak analytickych rovnic. Urcovani
bodll a podprostord v konstrukéni geometrii resp. v nékterém promitani.

2. Délici pomér a dvojpomér. Véta Menelaova a Cevova. Jejich dikazy.

3. Vzéjemna poloha podprostorl afinniho prostoru. Pfi¢ky mimobé&znych podprostord afinniho a
euklidovského prostoru. PFi¢ka jdouci bodem, majici dany smér a osa mimobézek. Algebraické re$eni. Reeni v
daném promitani.

4. Vektorovy prostor se skalarnim soucinem. Euklidovsky prostor. Definice a zékladni vlastnosti. Vnéjsi a
vektorovy soucin. UzZiti pfi vypoctu obsahu a objemu.

5. Kolmost a totdlni kolmost podprostort v euklidovském prostoru. Vzdalenost dvou podprostord. Odchylka
primky a podprostoru. Odchylka dvou pfimek, pfimky a nadroviny, dvou nadrovin. Odchylka dvou pfimek a
vzdalenost dvou pfimek v Mongeové projekci a kétovaném promitani.

6. Afinni zobrazeni v An. Asociovany homomorfismus afinniho zobrazeni. Samodruzné elementy afinniho
zobrazeni. Zakladni afinity. Osova afinita a jeji vlastnosti. Afinita mezi kruZnici a elipsou. Sdruzené priméry
kuzelosecek. Rytzova konstrukce.

7. Shodna zobrazeni v En. Soumérnost podle nadroviny. Rozklad shodnosti na soumérnosti podle nadroviny.
Shodnosti v roviné. Shodnosti v roviné a jejich rozklad na osové soumérnosti. UZiti shodnych zobrazeni pfi
reSeni konstrukénich Gloh.

8. Podobna zobrazeni v En. Rozklad podobnosti na stejnolehlost a shodnost. Podobnosti v roviné.
Samodruzné body vlastni podobnosti. Stejnolehlost dvou kruznic. Mocnost bodu ke kruznici. UzZiti podobnych
zobrazeni pfi FeSeni konstrukénich Gloh.

9. Kruhova inverze v roviné. Zakladni vlastnosti. Obraz bodu, pfimky a kruznice v kruhové inverzi.
Apolloniovy Ulohy. Uziti kruhové inverze pfi reseni Apolloniovych uloh.

10. Kuzelosecky a kvadriky jako mnoziny bodl v E2 a E3 definované pomoci vzdalenosti. Rovnice
kuzelosecek a kvadrik. Odvozeni nékterych z téchto rovnic.

11.Bilinedrni formy. Kvadratické formy. Definice. Zakladni vlastnosti. Symetrické a antisymetrické bilinearni
formy. Vrchol. Polarni bilinearni forma kvadratické formy.

12.Kvadriky v n-dimenzionalnim prostoru. Zakladni vlastnosti kvadrik. Matice a determinant kvadriky.
Zobrazeni kuZele a vélce v Mongeové projekci a kétovaném promitani. Prlniky pfimky a roviny s t&mito
singularnimi kvadrikami, tec¢né roviny.

13. Polarni vlastnosti kvadrik. Body konjugované vzhledem ke kvadrice. Singularni body kvadriky. Vrchol
kvadriky. Polarni a te¢na nadrovina kvadriky. Afinni vlastnosti kvadrik. Stfed. Asymptoticky smér a asymptoticka
nadrovina. Primé&r sdruzeny se smé&rem. Signatura kvadriky.

14. Metrické vlastnosti kvadrik. Hlavni sméry kvadriky. Osova nadrovina kvadriky.

D. DIDAKTIKA MATEMATIKY

PFi statni zkousce z didaktiky matematiky md uchaze¢ prokézat svou zpUsobilost k ucitelstvi
matematiky na stfedni Skole v tom smyslu, Ze:

1. ma vyhovujici znalosti o koncepci vyuky matematiky na stfedni Skole

2. ma prehled o udivu matematiky prislusného stupné skoly

3. ma prehled o moZnostech didaktického zpracovani jednotlivych tématickych celkd

4. méa dovednost z danych materiald (uebnich osnov, ué¢ebnic) vhodné metodicky zpracovat dany Usek
uciva

1. Definice v matematice. Induktivni a deduktivni pFistup k zavadé&ni pojmd. Definice ve &kolni vyuce.
PFiklady.

2. Matematicka véta. Pojem matematické véty, druhy matematickych vét. Matematicka véta ve skolnim
vyucovani.

3. Dlkazy v matematice. Pojem matematického diikazu, druhy diikazt. Uloha diikazd ve vyuce
matematiky.

4. Ciselné obory na SS. Cisla pfirozend, celd, racionalni. Délitelnost v oboru Z.



5. Redlna ¢isla. Pojem redlného ¢isla, Uloha geometrického modelu. Operace s iraciondlnimi &isly na SS,
odstranovani iracionalniho Cisla ze jmenovatele zlomku, absolutni hodnota realného cisla a jeji
geometricky vyznam. Okoli bodu, aproximace iracionalnich Cisel; kalkulacka.

6. Komplexni Cisla. Zavedeni, zobrazeni, pocetni operace. Algebraicky a goniometricky tvar.
Interpretace pocetnich operaci v geometrickém modelu. Mocnina komplexniho ¢isla, komplexni
odmocnina. Exponencialni tvar komplexniho disla.

7. Linedrni rovnice a nerovnice a jejich soustavy. Zplsoby Fedeni, Fedeni soustav. Rovnice a nerovnice s
absolutnimi hodnotami.

8. Kvadratické rovnice, kvadratické nerovnice. Zplsoby reseni, diikaz vzorce, Viétova véta, rozklad
kvadratického trojclenu. .

9. Rovnice a nerovnice vy$ich stupfill na SS. Redeni binomické a trinomické rovnice, rovnice reciproké.
Nerovnice s neznédmou ve jmenovateli, nerovnice vyssich stuprid.

10. Rovnice a nerovnice s parametrem a jejich FeSeni.

11. Funkce v ucivu SS. Zavedeni pojmu, vlastnosti funkci, elementarni funkce - rovnice, obor,
graf, vlastnosti. Funkce s absolutnimi hodnotami. Funkce inverzni a slozené.

12. Exponencidlni a logaritmické funkce. Logaritmus. Exponencialni a logaritmické rovnice -
metody Fedeni. Vé&ty o logaritmovani - dlkazy.

13. Posloupnosti a fady. Zakladni pojmy, aritmeticka a geometricka posloupnost, dlikaz véty
o souctu geometrické fady. Ulohy o posloupnostech a Fadach. Aplikace.

14. Zaklady diferencialniho poctu na SS. Vychozi poznatky k vykladu tématického celku.
Ucivo o limit&, pojem derivace a jeho zavedeni, diferencovani funkce, véty o derivacich. Aplikace uCiva.
15. Zaklady integralniho poctu na SS. Pojem neurcitého a urcitého integralu, otdzka poradi.
Metodické otazky. Aplikace.

16. Goniometrické funkce na SS. MoZnosti zavedeni, vlastnosti, tloha grafu, grafy funkci.

Souétové vzorce a jejich diikazy. Tabulky funkci. Linearni interpolace. Vztahy mezi goniometrickymi
funkcemi. Dalsi vzorce.

17. U¢ivo trigonometrie na SS. Zakladni trigonometrické véty a jejich diikazy. Regeni tloh o
trojuhelniku.

18. Mnoziny vSech bodd dané vlastnosti. MoZnosti zavedeni pojmu. Véty o mnozinach bodd a
jejich dlikazy. Véta o stfedovém a obvodovém Uhlu (dikaz), Thaletova véta - diikaz.

19. Redeni konstrukénich tloh na SS. Metodika Feeni konstrukénich tloh. Typy tloh. Ulohy
feené uzitim mnoZiny bodd, shodnych zobrazeni, podobnych zobrazeni.

20. Shodna zobrazeni na SS. Pojem, klasifikace, skladani shodnych zobrazeni, role osové
soumeérnosti. Uziti shodnych zobrazeni. y

21. Podobnost a stejnolehlost na SS. Podobnost na mnoziné Gtvart, podobné zobrazeni.
Podobnost trojuhelnikl, véty. Podobnost rovinnych obrazcl. Stejnolehlost - uziti.

22. Véty Euklidovy a véta Pythagorova. Znéni, diikazy vét, jejich vzajemné ekvivalence.
Druhy dlikaz{ véty Pythagorovy. Obrécend a zobecnéna véta Pythagorova. Metodika vykladu. UZiti vét.
23. Vektory v uéivu SS. Rlzné zplsoby zavedeni pojmu vektor. Operace s vektory.

24. Analytickd geometrie linearnich Gtvard. Afinni analytickd geometrie. Metrické vlastnosti.
Vyznam a uloha skalarniho soucinu. Analytickd geometrie v prostoru.

25. Analytickd geometrie kuzelosecek. Kruznice a kruh a jejich analytické vyjadreni. Odvozeni
rovnic kuzelosecek. Pfimka a kuZelosecka.

26. . Stereometrie v ucivu SS. Polohové viastnosti bodl pfimek a rovin. VoIné rovnobé&zné
promitani. Rezy téles. Metrické vlastnosti. Metodika reseni stereometrickych uloh (polohovych,
metrickych).

27. Mira geometrickych Utvar(. Pojem miry, obsah a rozsah vykladu uciva - délka Usecky,
obsahy a obvody obrazcd, objemy a povrchy téles, miry GhIG (stupfiovd, obloukova).

28. Otazky kombinatoriky na SS. Kombinace a variace bez opakovani i s opakovanim,
permutace. Vlastnosti kombinacnich. Cisel. Binomicka veta. Pascalllv trojuhelnik.

29. Pravdépodobnost na SS. Nahodné pokusy. Pravdépodobnosti jevl. Nezavislé jevy.
Nezavislé pokusy. Binomické rozdéleni.

30. Statistika na stredni skole; Cetnosti, histogramy, rozdéleni Cetnosti. Charakteristiky polohy

a rozptyleni (modus, median, aritmeticky a geometricky primér, variacni $ite, rozptyl a smérodatna
odchylka).
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