Pozadavky znalosti ke statni bakalaiské zkousce

Matematicka analyza
1. Posloupnosti realnych ¢isel, limity, elementarni funkce.

Posloupnost, limita posloupnosti, véty o limitach, vybrané posloupnosti. Elementarni funkece, jejich zavedeni
a zékladni vlastnosti.

2. Funkce jedné realné proménné: limita, spojitost, derivace, prubéh funkce.

Limita funkce, véty o limitach. Spojitost funkce, Heineova definice spojitosti, vlastnosti spojitych funkei.
Derivace funkce a jeji vlastnosti. Véty o stiedni hodnoté, L'Hospitalovo pravidlo. Pribéh funkce. Taylorova
véta.

3. Primitivni funkce, Newtonuv integral.

Primitivni funkce, integrace per partes, prvni a druhd véta o substituci. Integrace racionalnich funkci,
zékladni typy substituci.

4. Riemannuv integral.
Riemanniv integral a jeho vlastnosti a aplikace. Newtonova-Leibnizova formule. Nevlastni integral.
5. Nekonecné ciselné fady, mocninné rady.

Nekonecné ¢iselné rady, kritéria konvergence. Absolutné a neabsolutné konvergentni fady. Mocninna fada,
vlastnosti, polomér konvergence.

6. Diferencialni rovnice.

Existence a jednoznacnost feSeni pocatecni ulohy. Metody feseni diferencialnich rovnic, linearni rovnice.
7. Funkce vice proménnych.

Limita a spojitost. Diferencialni pocet funkei vice proménnych. Extrémy funkci vice proménnych.

Linearni algebra a algebra
1. Relace, zobrazeni a jejich zakladni vlastnosti.

Relace ajejich vlastnosti. Ekvivalence, uspofadani, Uplné uspofadani, ptiklady. Rozklad mnoziny podle
ekvivalence. Zobrazeni (injektivni, surjektivni a bijektivni), skladani zobrazeni. Jadro a obraz zobrazeni (Ker
£, Im f), rozklad zobrazeni na surjekei, bijekei a injekei.

2. Vektorovy prostor, baze, dimenze, linearni zobrazeni. Vektorovy prostor se skalarnim soucinem.

Priklady vektorovych prostorti, linearni zavislost a nezavislost vektort, baze a dimenze konecné
generovaného vektorového prostoru, véta o dimenzich spojeni a priniku. Vlastnosti homomorfismu, véta
o hodnosti a defektu. Skalarni soudin na realném vektorovém prostoru, ortonormalni baze, ortogonalni
doplnék podprostoru. Gramav-Schmidtav ortogonalizaéni proces.

3. Matice a jejich vlastnosti, uziti k feseni soustav linearnich rovnic. Formy.
Hodnost matice, regularni a singularni 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 elimina¢ni metoda.

Vlastni ¢isla a vlastni vektory, podobnost matic. Charakteristicky a minimalni polynom.

Linearni formy, duélni baze. Bilinearni a kvadratické formy, jejich matice, polarni a normalni baze,
Sylvestriiv zakon o setrvacnosti, signatura.

4. Determinanty a jejich vlastnosti, Cramerovo pravidlo.

Definice determinantu, Sarrusovo pravidlo, véta o rozvoji determinantu, charakterizace regularnich matic
pomoci determinant?. Vypocet inverzni matice pomoci determinantu. Véta o nasobeni determinantd. ReSeni
soustav linearnich rovnic pomoci Cramerova pravidla.

5. Pfirozena a cela cisla, délitelnost.

Pfirozena ¢isla, Peanovy axiomy, matematické indukce, dobré uspofadani. Konstrukce oboru integrity celych
c¢isel. Délitelnost, nejvétsi spolecny délitel, nejmensi spolecny nasobek. Eukleidiv algoritmus a Bézoutova
véta, Eukleidovo 1émma, Zakladni véta aritmetiky. Numeraéni soustavy o ruznych zakladech.

Prvocisla, Eratosthenovo sito, mohutnost mnoziny vsech prvocisel. Mersennova ¢isla, dokonala ¢isla, véta



Eukleidova a Eulerova. Fermatova ¢isla a prvocisla. Pfirozena ¢isla jako svaz.
Kongruence modulo n, odvozeni kritérii délitelnosti. Mal4a Fermatova véta.
6. Cisla racionalni, redlna a komplexni.

Konstrukce pole racionalnich ¢isel, podilové pole. Redlna cisla (Dedekindovy fezy, desetinné rozvoje,
cauchyovské posloupnosti, axiomaticky popis R), iracionalita.

Retézové zlomky, konvergenty, aproximace realnych ¢isel racionalnimi. Algebraicka a transcendentni éisla.

Pole komplexnich ¢isel, zavedeni, vlastnosti. Algebraicky a goniometricky tvar, operace a jejich geometrické
znazornéni, diikkazy nékterych goniometrickych vzorci. Mohutnosti ¢iselnych obort.

7. Grupy a jejich homomorfismy.

Binarni operace na mnoziné. Pojem grupy, grupa permutaci, grupy symetrii pravidelnych n-thelnik, dalsi
priklady. 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. Ptiklady.

8. Okruhy, obory integrity, télesa, pole a jejich zakladni vlastnosti.

Oboustranny ideal okruhu, faktorizace okruhu podle oboustranného idealu. Pfiklady. Homomorfismy
okruhii. Obor integrity, téleso, pole, priklady.

9. Zakladni pojmy délitelnosti v komutativnim oboru integrity.

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

10. Rovnice.

Zékladni véta algebry. Rovnice 1., 2. a 3. stupné, Cardanovy vzorce, casus irreducibilis. Vietovy vzorce.
Racionalni a celoc¢iselné kofeny algebraickych rovnic s celociselnymi koeficienty, algebraicka
a transcendentni ¢isla. Reciproka rovnice. Linearni diofantické rovnice.

11. Posloupnosti, prumeéry.

Aritmetickd a geometricka posloupnost. Aritmetické posloupnosti vyssich fada. Geometrickd fada
a harmonicka fada. Aritmeticky, geometricky a harmonicky prameér, jejich vztah a geometrické znazornéni.

Geometrie
Synteticka geometrie
1. Planimetrie (véty i s dukazy).

Zékladni véty geometrie trojuhelniku: Thalétova, Eukleidovy, Pythagorova a jeji zobecnéni, Hippokratovy

vvev

Feuerbachova kruZnice, Eulerova pfimka, stfedni pfi¢ky, osy stran a osy whld, kruznice opsana, vepsana a
pfipsana. Konstrukce trojuhelniku (sss, sus, usu, Ssu, zadani pomoci vysek a téZnic).

Klasifikace a vlastnosti ¢tyfuhelnikd, konstrukce; vlastnosti teénovych a tétivovych ¢tyfahelniki
(Ptolemaiova véta, soucty vnitfnich thla).

KruZnice a jeji vlastnosti (teny, tétivy, obvodové a sttedové uhly, tisekovy thel, mocnost bodu ke kruZznici),
konstrukce.

Obsah trojuihelniku, Hérénav vzorec, obsah ¢tyfuhelniku a n-uhelniku. Obsah a obvod kruhu a jeho ¢asti.
Shodnosti, podobnosti, stejnolehlost. Stereograficka projekce, kruhova inverze.
2. Stereometrie (véty i s dukazy).

Zakladni stereometrické véty a jejich dikazy (rovnobéznost pfimky a roviny, rovnobéznost dvou rovin,
vzajemné poloha tfi rovin, kolmost pfimky a roviny, kolmost dvou rovin). Rezy mnohosténda.

Pravidelné mnohostény (Platonska télesa, jejich pocet a vlastnosti). Mnohostény, Eulerova véta.
Objem a povrch téles a jejich ¢asti, Cavalieriho princip.

Geometricka zobrazeni v prostoru (shodnosti, podobnosti).

3. Zobrazovaci metody.

Princip rovnobéZného a stftedového promitani. ReSeni stereometrickych dloh ve volném rovnobézném
promitani. Osova afinita, afinni obraz kruZnice (uziti osové afinity pifi konstrukci fezii hranola a valcu).
Zéklady Mongeova promitani. Zaklady kosothlého promitani, zaklady linearni perspektivy.



4. Kuzelosecky.

Kuzelosecky jako fezy kuzelové plochy, Quételetova-Dandelinova véta, elipsa jako fez valcové plochy.

Analyticka geometrie
1. Afinni prostor.

Afinni prostor a jeho zaméfeni. Linearni kombinace bodd. Linearni soustava soufadnic. Podprostor a jeho
parametrické vyjadfeni. Obecnd rovnice nadroviny, podprostor jako pranik nadrovin, obecné rovnice
podprostoru. Vzajemna poloha podprostort. Orientace afinniho prostoru.

2. Eukleidovsky prostor.

Eukleidovsky prostor. Vektorovy soucin a jeho zakladni vlastnosti. Kartézska soustava soufadnic. Kolmost
podprostort. Odchylka dvou pfimek, dvou nadrovin, pfimky a nadroviny, odchylka pfimky a podprostoru.
Vzdalenost bodu od podprostoru, vzdalenost podprostordi; osa dvou mimobéznych podprostort, Gramuv
determinant. Vnéjsi soucin. Pfiklady v E* a E’.

3. Mnoziny bodu danych vlastnosti, kuzelosecky.

Chordala dvou kruznic, chordalni stfed tfi kruZnic. Vzajemna poloha kruZnice a pfimky. Apolloniova
kruznice. Definice, vlastnosti a klasifikace kuZelosecek. Kanonické rovnice kuZelosecek a jejich transformace.
Rovnice ohniskova, vrcholova. Parametrické vyjadreni kuzelosecek.

4. Grupy geometrickych zobrazeni.

Délici pomér, afinni zobrazeni, asociovany homomorfismus. Afinity (zakladni afinity, homothetie),
samodruzné body a sméry, piiklady v A* a A’ v€etné analytického vyjadfeni. Projekce.

Grupa shodnosti, grupa podobnosti, samodruzné body a sméry, ptiklady v E* a E’ vCetné analytického
vyjadreni, klasifikace v E? stejnolehlost.

Analytické vyjadreni stereografické projekce a kruhové inverze, jejich vlastnosti.
Grupy geometrickych transformaci.



Pozadavky znalosti ke statni zavérecné zkousce z matematiky a didaktiky matematiky

1. Matematicka analyza.

Zaklady teorie miry, Lebesgueova mira, méfitelné funkce. Lebesguetiv integral funkci dvou a vice
proménnych, Fubiniova véta, véta o substituci, pfiklady substituci (polarni soufadnice, sférické, valcové

vvev

Zameéna limity a integralu (véta Leviho a Lebesgueova).
Fourierovy fady: ortonormalni systém funkci, Fourierovy koeficienty, bodova konvergence.

Metrické prostory, normované linearni prostory (oteviené a uzaviené mnoziny, limita a spojitost, uplnost),
Banachova véta o pevném bodé a jeji aplikace.

2. Algebra a linearni algebra.

Linearni formy, dualni prostor, dualni baze. Bilinearni a kvadratické formy a jejich matice, polarni baze,
normalni baze, Sylvestriv zakon o setrvacnosti, signatura.

Prostor se skalarnim souéinem, Cauchyova-Schwarzova nerovnost, trojihelnikovi nerovnost, Gramuv-
Schmidttv ortogonaliza¢ni proces, ortogonalni projekce, Fourierovy koeficienty, ortogonalni zobrazeni,
ortogonalni matice.

Polynomy, délitelnost, kofenové vlastnosti, derivace polynomu.
Grupy, okruhy, obory integrity, télesa: zakladni vysledky a pfiklady. Homomorfismy grup.

Hlavni vysledky Galoisovy teorie, feSeni algebraickych rovnic z hlediska teoretické algebry,
konstruovatelnost pravitkem a kruzitkem.

3. Geometrie.

Projektivni prostor, definice a zakladni vlastnosti, homogenni soufadnice, projektivni rozsifeni afinni roviny.
Realna a komplexni projektivni pfimka, grupa mébiovskych transformaci. Zakladni typy kvadrik a jejich
vlastnosti, afinni a eukleidovska klasifikace regularnich a singularnich kuZzelosecek, afinni klasifikace
regularnich kvadrik. Neeukleidovska geometrie, modely hyperbolické geometrie, zadklady axiomatického
vybudovani geometrie, Kleinuv erlangensky program.

4. Diferencialni geometrie.

Parametrické vyjadfeni kiivky, ptiklady. Délka kiivky, parametrizace obloukem. Frenetiiv repér a Frenetovy
vzorce v roviné a v prostoru, kfivost a torze.

Parametrické vyjadfeni plochy, piiklady. Te¢n4 rovina, normala. Prvni a druha zakladni forma plochy a
jejich uziti. Stfedni a Gaussova kfivost. Zobrazeni mezi plochami (izometrie, konformni zobrazeni).

5. Logika a teorie mnozin.

Vyrokovy a predikatovy pocet. Axiomaticka teorie. Kone¢né mnoziny; spocetné a nespocetné mnoziny.
Dobré usporadani. Kardinalni a ordinalni ¢isla. Axiom vybéru ajeho ekvivalenty. Peanova aritmetika
amodel pfirozenych Cisel v teorii mnozZin; ¢isla cela, racionalni, readlnad. Mohutnosti oborti pfirozenych,
celych, racionalnich a realnych ¢isel.

6. Kombinatorika, pravdépodobnost a matematicka statistika.

Princip inkluze a exkluze, permutace bez pevnych bodf. Reseni rekurentnich rovnic, generujici funkce.
Fibonacciho ¢isla. Pravdépodobnostni prostor, rAzné definice pravdépodobnosti. Podminéna
pravdépodobnost a nezavislost nahodnych jevii. Nahodné veli¢iny - zakladni charakteristiky, nezavislost.
Diskrétni a spojita rozdéleni nahodnych veli¢in. Nahodné vektory. Zakon velkych ¢isel, centralni limitni
véta. Popisna statistika. Korelace, regresni pfimka. Odhady parametrt a testy hypotéz. Linearni model a jeho
specialni pfipady, linearni regrese.

7. Didaktika matematiky.

Argumentace a ovéfovani ve Skolské matematice (induktivni a deduktivni metody, vyroky, dikazy a jejich
typy). Vytvafeni pfedstav, pojmi a jejich vlastnosti, klasifikace pojmt (Cislo, ¢iselné obory, funkce a
posloupnosti, geometricka zobrazeni). Rozvijeni geometrické predstavivosti v roviné a v prostoru (vzajemné
polohy a vlastnosti geometrickych utvart, konstrukéni tlohy). Metody feSeni uloh v algebfe (rovnice,
nerovnice a jejich soustavy) a analytické geometrii (rovnice pfimek a rovin, vzdalenosti a odchylky).
Aplikace matematiky v praxi (finan¢ni matematika, kombinatorika, pravdépodobnost a statistika).









