Tematické okruhy pro pfijimaci zkouSku do navazujiciho
magisterského studia — program ucitelstvi matematiky pro
stfedni Skoly

Matematickd analyza

1. Posloupnosti realnych Cisel, limity.
Limita posloupnosti (vlastni a nevlastni), Bolzanova-Cauchyova podminka. V&ty o limitach.
Vybrané posloupnosti.

2. Elementarni funkce a jejich zavedeni.
Goniometrické funkce a cyklometrické funkce. Exponencidlni funkce, pfirozeny a obecny
logaritmus, obecna mocnina, odmocnina. Vlastnosti t€chto funkci a jejich vzajemné vztahy.

3. Diferencialni poCet funkci jedné realné proménné. Vlastnosti spojitych funkci na
uzavieném intervalu. Pribéh funkce, uziti vySSich derivaci.

Limita funkce, aritmetika limit, limita sloZené funkce, limitni pfechod v nerovnosti, limita
monotdnni 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. TaylorUv polynom, Taylorova véta. Konvexnost a konkavnost a jejich
souvislost s druhou derivaci funkce. Asymptoty.

4. Primitivni funkce, Newtonlv integral.
Zakladni primitivni funkce. Integrace per partes. Prvni a druha véta o substituci. Integrace
racionalnich funkci, zakladni typy substituci.

5. Riemannuv integral.

Zavedeni Riemannova integralu, geometrickd interpretace. RiemannUv integral jako funkce
horni meze. Newtonova-Leibnizova formule. ExistenCni véty pro Riemann(v integrél. Nevlastni
integral. Délka kfivky zadané parametricky, objem rotaCniho télesa a povrch jeho plasté, obsah
plochy zadané parametricky.

6. Nekonec€né Ciselné rady, mocninné rady.

Soucet fady, konvergentni a divergentni fady, Bolzanova-Cauchyova podminka, nutnd podminka
konvergence. Iv?ady s nezapornymi Cleny a kritéria jejich konvergence: srovnavaci, odmocninové,
podilové a integralni kritérium, limitni tvary kritérii. Rady se stfidavymi znaménky, Leibnizovo
kritérium. Absolutné a neabsolutné konvergentni fady. Mocninnd fada a jeji konvergence,
polomér konvergence. Derivace a integrace mocninné fady €len po €lenu.

7. Diferencialni rovnice.

Véty o existenci a jednoznacCnosti feSeni poCateCni Ulohy. Metody FeSeni diferencialnich rovnic
(rovnice se separovanymi proménnymi, linedrni rovnice prvniho a vy§Siho fadu). Linearni
rovnice prvniho a vy§Siho Fadu: existence a jednoznaCnost feSeni, struktura mnoZiny feSeni,
variace konstant, rovnice s konstantnimi koeficienty, specialni tvary pravé strany.



8. Funkce vice proménnych.

Limita a spojitost. Parcialni derivace, derivace ve sméru, totalni diferencial, gradient. Derivace
sloZené funkce. V&ta o inverzni funkci. Véta o implicitni funkci. Lokalni extrémy, vazané extrémy,
metoda Lagrangeovych multiplikatoru.

Algebra a linedrni algebra

1. Relace, zobrazeni a jejich zakladni vlastnosti.

Relace a jejich vlastnosti. Ekvivalence, uspofadani, tplné uspofadani, pfiklady. Rozklad mnoZiny
podle ekvivalence. Zobrazeni (injektivni, surjektivni a bijektivni), skladani zobrazeni; jadro

a obraz zobrazeni, rozklad zobrazeni na surjekci, bijekci a injekci.

2. Vektorovy prostor, baze, dimenze, linearni zobrazeni. Vektorovy prostor se skalarnim
sou€inem.

Pfiklady vektorovych prostor(, linearni zavislost a nezavislost, baze a dimenze kone¢né
generovaného vektorového prostoru, véta o dimenzich spojeni a prlniku. Vlastnosti
homomorfismu, véta o hodnosti a defektu. Skalarni sou€in na redlném vektorovém prostoru,
ortonormalni baze, ortogonalni dopIin€k podprostoru. Prostor se skaldrnim souCinem,
Cauchyova-Schwarzova nerovnost, trojuhelnikova nerovnost, Gramuv-Schmidttyv
ortogonalizaCni proces.

3. Matice a jejich vlastnosti, uziti k FeSeni soustav linearnich rovnic. Podobnost matic.
Hodnost matice, regularni a singuldrni matice, inverzni matice, matice homomorfismu.
Frobeniova véta o feSitelnosti soustavy linearnich rovnic. Véta o dimenzi vektorového prostoru
vSech feSeni homogenni soustavy. UZiti matic k FeSeni soustav linearnich rovnic, Gaussova
eliminaCni metoda. Vlastni &isla a vlastni vektory, podobnost matic, Jordanova baze, Jordan(v
kanonicky tvar. Charakteristicky a minimalni polynom.

4. Linedrni a bilinearni formy.
Linearni formy, dudlni prostor, dudini baze. Bilinearni a kvadratické formy a jejich matice, polarni
baze, normalni baze, Sylvesterlv zakon setrvaCnosti kvadratickych forem, signatura.

5. Determinanty a jejich vlastnosti, Cramerovo pravidlo.

Definice determinantu, Sarrusovo pravidlo, v€ta o rozvoji determinantu, charakterizace
regularnich matic pomoci determinantl. VypoCet inverzni matice pomoci determinantl. Véta
o nasobeni determinanttl. Re$eni soustav linedrnich rovnic pomoci Cramerova pravidla.

6. Pfirozena a cela Cisla, délitelnost.

Pfirozena Cisla, Peanovy axiomy, matematicka indukce, dobré uspofadani. Konstrukce oboru
integrity celych Cisel. Délitelnost, nejvétSi spoleCny délitel, nejmensi spoleCny ndsobek.
EukleidUv algoritmus a Bézoutova véta, Eukleidovo Iémma, Zakladni véta aritmetiky. Numeracni
soustavy o rlznych zékladech. PrvoCisla, Eratosthenovo sito, mohutnost mnoZziny vSech
prvoCisel. Fermatova Cisla a prvoCisla. Pfirozena Cisla jako svaz. Kongruence modulo n, odvozeni
kritérii délitelnosti. Mala Fermatova véta.

7. Cisla raciondlni, realna a komplexni.

Konstrukce pole racionalnich Gisel, podilové pole. Redlna Cisla (Dedekindovy Fezy, desetinné
rozvoje, cauchyovské posloupnosti, axiomaticky popis R), iracionalita. Ret&zové zlomky,
konvergenty, aproximace realnych Cisel racionalnimi. Algebraicka a transcendentni Cisla. Pole
komplexnich Cisel, zavedeni, vlastnosti. Algebraicky a goniometricky tvar, operace a jejich
geometrické znazornéni, Moivreova véta a jeji aplikace. Mohutnosti Ciselnych oboru.



8. Grupy a jejich homomorfismy. Algebraické struktury se dvéma binarnimi operacemi.
Binadrni operace na mnoZiné. Pojem grupy, grupa permutaci, grupy symetrii

pravidelnych n-thelnikd, dalSi pfiklady. Podgrupy a jejich vlastnosti, svaz podgrup. Cyklické
grupy a jejich vlastnosti. Lagrangeova véta. Homomorfismy grup, pfiklady. Jadro a obraz
homomorfismu a jejich vlastnosti. Faktorizace grupy podle normalni podgrupy. Pfiklady. Okruh,
obor integrity, téleso, pole, pfiklady.

9. Zakladni pojmy délitelnosti v komutativnim oboru integrity.
Relace délitelnosti a asociovanosti v oboru integrity. Pfiklady eukleidovskych obor( integrity
a pfiklady na uziti Eukleidova algoritmu. Ireducibilni prvek, prvoCinitel.

10. Rovnice.

Zakladni véta algebry. Rovnice 1., 2. a 3. stupné&, metody jejich feSeni FeSeni, casus irreducibilis.
Vietovy vzorce. Racionalni a celoCiselné kofeny algebraickych rovnic s celoCiselnymi koeficienty,
algebraicka a transcendentni Cisla. Reciproké rovnice. Linearni diofantické rovnice, Pellova
rovnice.

11. Posloupnosti, priiméry.

Aritmeticka a geometrickd posloupnost. Aritmetické posloupnosti vy$Sich FadU. Geometricka
fada a harmonicka fada. Aritmeticky, geometricky a harmonicky primeér, jejich vztah

a geometrické znazornéni.

Geometrie
Synteticka geometrie

1. Planimetrie (véty i s dikazy).

Pojmy: Casti pfimky (useCka, polopfimka), vzajemna poloha dvou pfimek v roviné, odchylka
pfimek, Casti roviny (Uhel, polorovina, rovinny pas), dvojice uhll (vrcholové, vedlejSi, souhlasné,
stfidavé uhly).

Zakladni véty geometrie trojuhelniku: Thalétova, Eukleidovy, Pythagorova a jeji zobecnéni
(napf. Hippokratovy mésicky), sinova, kosinova, soucet vnitfnich Ghld. Trojuhelnikova
nerovnost. T8ZiSté a ortocentrum, Eulerova pfimka, stfedni pFicky, osy stran a osy uhlU,
kruZnice opsand, vepsana a pfipsana. Konstrukce trojuhelniku z danych prvku. Aplikace vét
o shodnosti a podobnosti trojuhelnika.

Klasifikace a vlastnosti Gtyfuhelniku, konstrukce; vlastnosti teCnovych a tétivovych Styfuhelnik(
(Ptolemaiova véta, souCty vnitfnich Ghld). Konvexni mnohouhelniky (sou€et vnitfnich ahlu,
poCet UhlopfiCek), pravidelné n-uhelniky a jejich vlastnosti.

KruZnice a jeji vlastnosti (teCny, tétivy, obvodové a stfedové uhly, isekovy Uhel, mocnost bodu
ke kruznici, chordala dvou kruznic), konstrukce. Vzajemna poloha dvou kruznic. Apolléniovy
ulohy.

Obvody a obsahy rovinnych GtvarQ, napf. obsah trojahelniku, Héronlv vzorec, obsah
CtyFuhelniku a n-uhelniku. Obsah a obvod kruhu a jeho Casti.

Shodnosti, podobnosti, stejnolehlost. UZiti shodnosti a stejnolehlosti v konstruk&nich tlohach.
Skladani shodnosti, posunutd soumeérnost. Kruhova inverze.

Axiomaticky pfistup k vystavbé geometrie.



2. Stereometrie (véty i s dlikazy).

Obrazy téles ve volném rovnob&zném promitani. Zakladni stereometrické véty a jejich dlkazy
(rovnob&Znost pfimky a roviny, rovnob&znost dvou rovin, vzajemna poloha tfi rovin, kolmost
pfimky a roviny, kolmost dvou rovin). Prinik pfimky s télesem, prlseCnice rovin, fezy
mnohosténU. Vzdélenosti a odchylky bodU, pfimek, rovin. Mnohostény, Eulerova véta.
Pravidelné mnohostény (Platonska télesa, jejich poCet a vlastnosti). Objem a povrch téles

a jejich Casti, Cavalieriho princip. Geometricka zobrazeni v prostoru (shodnosti, podobnosti).

3. Zobrazovaci metody.

Princip rovnob&zZného a stfedového promitani. Osova afinita, elipsa jako afinni obraz kruznice,
konstrukce elipsy vychazejici z osové afinity (Rytzova, trojuhelnikova), uZiti osové afinity pfi
konstrukci fez( hranolU a valcu. Zaklady Mongeova promitani. Zaklady kosouhlého promitani
a prumeéty jednoduchych téles. Zaklady linedrni perspektivy.

Analyticka geometrie

1. Afinni prostor.

Afinni prostor a jeho zaméfeni. Linedrni kombinace bodU. Linedrni soustava soufadnic.
Podprostor a jeho parametrické vyjadfeni. Obecna rovnice nadroviny (odvozeni pomoci
linearnich forem), podprostor jako prunik nadrovin, obecné rovnice podprostoru. Vzajemna
poloha podprostorl. Orientace afinniho prostoru.

2. Eukleidovsky prostor.

Skalarni souCin, eukleidovsky prostor a jeho podprostory, obecna rovnice nadroviny. Vné;jsi
soucin, vektorovy sou€in a jejich zakladni vlastnosti. Kartézska soustava soufadnic. Kolmost
podprostorll. Odchylka dvou pfimek, dvou nadrovin, pfimky a nadroviny, odchylka pfimky

a podprostoru. Vzdalenost bodu od podprostoru, vzddlenost bodu od nadroviny, vzdalenost
podprostorl; osa dvou mimobé&Znych podprostort, GramUv determinant. Pfiklady v E? a E>.

3. Mnoziny bodt danych vlastnosti, kuzeloseCky.

Apolléniova kruZnice. KuZeloseCky jako Fezy kuZelové plochy, Quételetova-Dandelinova véta.
Definice, vlastnosti a klasifikace kuZeloseCek. Kanonické rovnice kuzZeloseCek a jejich
transformace. Ohniskova a vrcholova rovnice kuZeloseCky. Parametrické vyjadfeni kuzeloseCek
a rovnice kuZeloseCek v polarnich soufadnicich. Bodové konstrukce elipsy (prouzkova souCtova
a rozdilova, trojuhelnikovd, bodova podle definice), paraboly (bodova dle definice), hyperboly
(bodova dle definice). Vzajemna poloha pfimky a kuzZeloseCky.

4. Grupy geometrickych zobrazeni.

Délici pomér, afinni zobrazeni, asociovany homomorfismus. Afinity (zakladni afinity,
homothetie), samodruzné body a sméry, piiklady v A% a A®> vCetné analytického vyjadfeni.
Projekce. Shodnosti, podobnosti, samodruzné body a sméry, pfiklady v E? a E? vCetné
analytického vyjadreni, klasifikace v E. Stereograficka projekce, analytické vyjadfeni a vlastnosti
kruhové inverze. Grupy geometrickych transformaci.

Diferencidlni geometrie

1. Kfivky v roviné a v prostoru.
Parametrické vyjadreni kfivky, pfiklady. Délka kfivky, parametrizace obloukem. FrenetUv repér
a Frenetovy vzorce v rovin€ a v prostoru, kfivost a torze.



2. Plochy v prostoru.

Parametrické vyjadreni plochy, pfiklady. Te€na rovina, normala. Prvni a druha zakladni forma
plochy a jejich uziti. Hlavni sméry a hlavni kfivosti plochy, stfedni a Gaussova kfivost. Zobrazeni
mezi plochami (izometrie, konformni zobrazeni).



