PREDMETY A TEZY NA RIGOROZNE SKUSKY

Ucitel’stvo matematiky

POVINNE PREDMETY

Tedria vyucovania matematiky

Vyucovanie aritmetiky a tedrie ¢isel: Zavedenie pojmu ¢islo a postupné rozsirovanie Ciselnych
oborov v skolskej praxi. Vlastnosti operacii a usporiadania v jednotlivych ¢iselnych oboroch.
Delitel'nost’ v obore prirodzenych a celych c¢isel, znaky delitelnosti. Zapisovanie Ccisel
v dekadickej Ciselnej sustave a Vv inych Ciselnych sustavach. Objasnenie metody matematicke;j
indukcie a jej vyuzitie pri dokazoch. Zavedenie komplexnych ¢isel, algebricky a goniometricky
tvar, Moivrova veta. Peanove axiomy aritmetiky prirodzenych c¢isel. Konstrukcia celych
a racionalnych ¢isel z prirodzenych Cisel, konstrukcia realnych cisel (Dedekindove rezy),
konStrukcia komplexnych cisel z redlnych.

Vyucovanie algebry: RieSenie sustav linedrnych rovnic pomocou matic a determinantov,
Gaussova eliminaéna metoda a Cramerovo pravidlo. Operacie s maticami a determinantami,
vypocet determinantov a inverznej matice. Vektorové priestory, definicia a priklady, savis so
sustavami linedrnych rovnic a maticami. Algebraické Struktary, definicia a priklady grip, stvis
so Skolskou praxou pri rieSeni jednoduchych rovnic. Grupy symetrii geometrickych ttvarov
a grupy permutacii, Cayleyho veta. Definicia a priklady okruhov, ¢iselné okruhy v Skolskej
praxi. Premennd a konStanta, zavedenie mnohoclenov aich upravy. Okruhy polyndémov
a polynomickych funkcii, ich suvis arozdiel. Delite'nost’, rozklady a korene polyndémov,
Bézoutova veta. Polynémy nad Z, R a C, Eiseinsteinovo kritérium. Zakladna veta algebry,
rieSenie algebraickych rovnic, kvadratické rovnice nad R a C.

Roézne typy rovnic v stredoskolskej matematike (iracionalne, exponencidlne, logaritmické,
goniometrické) a metddy ich rieSenia. Ekvivalentné a désledkové Gipravy. Zavedenie nerovnice
a sustavy nerovnic. Kvadratické a iracionalne nerovnice a nerovnice s neznamou v menovateli,
metddy ich rieSenia.

Vyucovanie planimetrie. Zakladné planimetrické pojmy, ich zavedenie. Trojuholnik (triedenie,
vlastnosti taznic, vySok, strednych prieok, vpisana a opisana kruznica). Stvoruholniky
(triedenie, zakladné poznatky). Kruznica akruh, dotyCnica kruznice. Obsahy a obvody
rovinnych utvarov. Zhodné zobrazenia, rovnol'ahlost’ a podobné zobrazenia, skladanie osovych
sumernosti. MnoZiny bodov danej vlastnosti (Thalesova kruznica, veta o stredovom
a obvodovom uhle). Konstrukéné tlohy, postup pri rieSeni. Zavedenie a dokazy Pythagorove;,
Thalesovej a Euklidovych viet a ich vyuzitie pri rieSeni uloh. Sinusova a kosinusova veta a ich
vyuZzitie.

Vyudovanie stereometrie: Zakladné pojmy zo stereometrie v udive SS. Vzajomna
poloha priamok, rovin. Kritéria rovnobeznosti a kolmosti priamky a roviny, dvoch rovin.
Zakladné vety rovnobezného premietania. Obraz telesa vo vol'nom rovnobeZznom premietani,
uréenie rovinného rezu telesa, priesecnice dvoch rovin, priese¢nika priamky s rovinou. Vypocet
objemu a povrchu telies.

Vyucovanie analytickej geometrie: Suradnice bodu, vektora v rovine a priestore,
operacie s vektormi. Parametrické vyjadrenie priamky a roviny, vSeobecna rovnica priamky
VvV rovine aroviny V trojrozmernom priestore, normalovy vektor. Vzajomna poloha dvoch
priamok, priamky a roviny, dvoch rovin. Polohové a metrické tilohy v rovine a v priestore.
KuzZel'osecky a ich ohniskové definicie. VSeobecné rovnica kuzel'osecky.

Vyucovanie matematickej analyzy: Zavedenie pojmu funkcia, defini¢ny obor a obor
hodnot funkeii. Grafy funkcii. Zakladné vlastnosti funkcii, prosta funkcia, inverzna funkcia.
Rozdelenie elementarnych funkcii na podtriedy. Postupnost, zavedenie limity postupnosti,



kritéria konvergencie postupnosti. Zavedenie limity funkcie, vlastna anevlastnd limita.
Zavedenie derivacie funkcie v bode a derivacie ako funkcie. Spojitost’ a derivacia funkcie.
Znenie viet o prirastku funkcie: Rolleova, Lagrangeova, Cauchyho aich savis Pojem
primitivnej funkcie a neurcitého integralu, metddy integrovania. Zavedenie urcitého integralu,
Newtonov-Leibnitzov vzorec. Aplikacie ur¢itého integralu: vypocet obsahov ploch, dizky
kriviek, objemu rota¢nych telies. Nekonecné ¢iselné rady, kritérid ich konvergencie, integralne
kritérium.

Vyucovanie  kombinatoriky,  pravdepodobnosti  a matematickej  Statistiky:
Kombinatorika (organizacia suboru, permutacie, variacie, kombinacie bez opakovania
a s opakovanim). Pravdepodobnost’ (Sanca a porovnavanie S$anci, pravdepodobnost’,
podmienena pravdepodobnost’, a niektoré jej vlastnosti, pravdepodobnost’ okolo nas (napr.
genetika, dedinost’). Matematicka Statistika (Statisticky subor, znak, popisnéd Statistika —
priemer, modus, median, rozptyl, grafické znazornenie, hypotézy, testovanie hypotéz.).

Teodria pravdepodobnosti

Pravedepodobnostny priestor: Interpretacia pravdepodobnosti, Definicia
pravdepodobnostného priestoru, Motivacia a zdovodnenie definicie sigma-algebry,
Semialgebra, algebra, sigma-algebra priklady, Veta o rozsireni jej predpoklady a implikacie,
Konstrukcia uniformného rozdelenia pomocou vety o rozsireni,

Nahodna premenna: Definicia ndhodnej premennej, Nezavislost’ udalosti, suboru udalosti,
nahodnych premennych a suboru ndhodnych premennych, Veta o spojitosti pravdepodobnosti
Stredna hodnota: Konstrukcia strednej hodnoty pre jednoduchu, nezapornii a vSeobecnu
nahodnt premennu, Vlastnosti strednej hodnoty, Variancia, Kovariancia, Korelacia, Veta o
monotdénnej konvergencii, Stuvis strednej hodnoty s integralom.

Nerovnosti a konvergencia:Nerovnosti: Markovova, Cebysevova, Cauchy-Schwartzova,
Jensenova. Typy konvergencii a vztahy medzi nimi (s kontraprikladmi), Slaby zékon o vel'kych
¢islach, Silny zdkon o velkych cislach.

Distribtcie nahodnych premennych: Rozne verzie uplného popisu pravdepodobnostného
spravania ndhodnej premennej: Distribucia, Kumulativna distribu¢né funkcia a funkcia hustoty.
Slaba konvergencia, Charakteristicka funkcia, jej vlastnosti a vyuzitie na vypocet
momentovCentralna limitna veta a jej vyuZitie.

Podmienend pravdepodobnost: Definicia podmienenej pravdepodobnosti a podmienenej
strednej hodnoty a ich vlastnosti. Rozklad variancie.

[1] Rosenthal, Jeffrey S. A first look at rigorous probability theory. World Scientific Publishing
Company, 2006.

[2] Evans, Michael J., and Jeffrey S. Rosenthal. Probability and statistics: The science of
uncertainty. Macmillan, 2004.

Matematicka Statistika

Normadlne rozdelenie.

Nahodny vyber (zdkladné vyberové charakteristiky a ich vlastnosti pri vybere z normalneho
rozdelenia).

Testy hypotéz a intervaly spolahlivosti v pripade normalneho rozdelenia, (jednovyberovy,
dvojvyberovy a parovy t-test, test rovnosti rozptylov).

Vyberovy korela¢ny koeficient a test jeho nulovosti.

Statistika v pedagogickom vyskume.

[1] Zvéra, Karel, and Josef St&pan. Pravdépodobnost’ a matematicka statistika. Veda, 2002.
[2] Freedman, David, Robert Pisani, and Roger Purves. "Statistics (international student
edition)." Pisani, R. Purves, 4th edn. WW Norton & Company, New York (2007).



Matematicka analyza

Zakladné vlastnosti realnej osi. Suprémum a infimum. Veta o pokryti, veta o existencii
hromadného bodu, princip do seba zapadajicich intervalov.

Realne funkcie — ohrani¢enost’, monotonnost’, konvexnost’, zlozené funkcie, inverzné funkcie.
Elementarne funkcie, ich zavedenie a ich vlastnosti (aj limity v doleZitych bodoch a spojitost)).
Grafy elementarnych funkecii.

Limita postupnosti vlastna a nevlastna. Jednoznacnost’ limity. Vety o limitach — najmé algebra
limit, veta o limite troch postupnosti, niektoré¢ dolezit¢ limity, vypocet limit typu ,,0/0
a niektorych d’alsich typov, limitné prechody.

Limita funkcie vlastna anevlastnd, limity v nevlastnych bodoch. Jednoznacnost limity.
Ekvivalencia medzi Cauchyho a Heineho definiciou limity. Spojitost funkcie v bode.
Ekvivalencia medzi definiciou spojitosti v bode a Heineho definiciou spojitosti v bode.

Vety o limitach funkcii — najmé algebra limit, veta o limite troch funkcii, veta o limite zlozenej
funkcie. Vypocet limit pomocou L"Hopitalovho pravidla.

Monotonne postupnosti. Pojem vybranej postupnosti  (podpostupnosti). Existencia
monoténnych podpostupnosti &iselnych postupnosti. Limity monoténnych postupnosti. Cislo e
ako limita postupnosti. Limity monoténnych funkecii.

Spojitost’ funkcie v bode a na intervale. Vety o spojitych funkciach — najmaé algebra spojitych
funkcii, kompozicia spojitych funkcii, Darbouxova vlastnost’ spojitych funkcii, spojitost
funkcie a inverznej funkcie.

Derivacia funkcie, jej geometricky a fyzikalny vyznam. Stvis medzi existenciou derivécie
a spojitostou.

Vety umoziujuce vypocet derivacii (algebra derivacii, derivacia inverznej funkcie a derivacia
zloZenej funkcie, technika logaritmického derivovania). Derivacie zédkladnych elementarnych
funkecii.

Zakladné vety diferencidlneho poctu — vyznam znamienka derivacie v bode, stivis medzi
derivaciou v bode a lokalnym extrémom v bode, Rolleova veta a Lagrangeova veta o prirastku
funkcie.

Vyuzitie diferencialneho poctu pri vySetrovani priebehu funkcie (vyznam prvej a druhej
derivécie) a pri hl'adani lokalnych a globalnych extrémov funkecii.

Antiderivacia (primitivna funkcia) a neurcity integral. Zakladné vlastnosti neurcitého integralu.
Metddy integrovania a technika vypoctu neurcitych integralov.

Urcity integrdl — definicia a jeho vlastnosti. Kritérid integrovatelnosti. Dolezité triedy
integrovatel'nych funkecii.

Leibnizov-Newtonov vzorec, technika vypoctu integralov. Aplikacie urcitého integralu.
Ciselné rady. Kritéria konvergencie.

[1] VESEL\:(, J.: Matematicka analyza pro ucitele 1, Matfyzpress Praha, 1997.
[2] VESELY, J.: Matematicka analyza pro ucitele 2, Matfyzpress Praha, 1997.

Algebra a linearna algebra

Binarna relacia, inverzna a zlozena relacia. Vlastnosti. Reldcia ekvivalencie a jej suvislost’
s rozkladom mnoZiny. Zobrazenie, injektivne a surjektivne zobrazenie, inverzné zobrazenie.
Binarne operacie a ich vlastnosti. Grupoidy.

Pole komplexnych ¢isel, konstrukcia. Algebraicky a goniometricky tvar komplexného

¢isla, Moivreova veta.

Vektorovy priestor, definicia a priklady. Podpriestor, podpriestor generovany mnoZinou
vektorov.

Linearna zavislost’ a nezavislost’ vektorov. Steinitzova veta a jej dosledky. Baza a dimenzia.
Matice, okruh matic, vektorovy priestor matic, vlastnosti. Elementarne riadkové operacie,
redukovany trojuholnikovy tvar matice. Hodnost’ matice.



Determinant matice, jeho vypocet. Laplaceov rozvoj determinantu. Vlastnosti determinantov.
Pouzitie determinantov.

Homogénna ststava linedrnych rovnic, podpriestor rieSeni ajeho dimenzia. Najdenie
homogénnej sustavy, ktorej rieSenim je dany podpriestor.

Nehomogénne sustavy linedrnych rovnic, ekvivalentné upravy. Frobeniova veta, Cramerovo
pravidlo.

Linearne zobrazenie, matica linearneho zobrazenia. Sucin matic a skladanie linearnych
zobrazeni. Inverzna matica a inverzné linedrne zobrazenie. [zomorfizmus.

Grupa, podgrupa, podgrupa generovana mnozinou. Rad prvku, cyklicka grupa. Lagrangeova
veta jej dosledky.

Podgrupa, rozklad grupy podl’a podgrupy. Normalna podgrupa, faktorova grupa. Vzt'ahy medzi
normalnymi podgrupami a kongruenciami na grupe.

Okruhy, priklady okruhov, podokruhy. Rad prvku v okruhu, charakteristika okruhu.
Izomorfizmus okruhov.

Obory integrity, telesa a polia, stvislosti a priklady. Obor integrity celych ¢isel.

Okruh polynémov jednej neurcitej a okruh polynomickych funkcii jednej premennej. Ich
suvislosti a rozdiely. Delitel'nost’ polynomov, vlastnosti. Veta o deleni so zvySkom, Euklidov
algoritmus.

Rozklady polynémov, ireducibilné a reducibilné polyndmy. Najvacsi spolocny delitel’ a
najmensi spolocny nasobok polynémov cez rozklady.

Korene polynomickych funkcii, Bézoutova veta. VyuZzivanie Hornerovej schémy. Zakladna
veta algebry.

Polynémy s komplexnymi, realnymi a celo¢iselnymi koeficientami. Eisensteinovo kritérium.
Derivéacie polynomov, separacia korenov. Taylorov rozvoj polynomu.

Polynomy viacerych neurcitych. Symetrické a zékladné symetrické polynémy. Viétove vzorce.
Binomickeé rovnice, rovnice druhého a tretieho stupiia s komplexnymi koeficientami, reciproké
rovnice. NerieSitel'nost” algebraickych rovnic stupiia aspoil 5 v radikéloch.

[1] KATRINAK, T. a kol.: Algebra a teoretickd aritmetika I, Alfa, Bratislava, 1985.
[2] HAVIAR, M., KLENOVCAN, P.: Basic Algebra for future teachers, Belianum, Banska
Bystrica, 2016.

Geometria

Definovanie sekundarnych pojmov v planimetrii (polpriamka, opa¢na polpriamka, polrovina,
opaéna polrovina, konvexny uhol, trojuholnik, ...). Funkcia miery, princip merania dizky
usecky, Jordanova tedria miery, odvodenie vztahov pre vypocet obsahu zakladnych utvarov v
planimetrii (obsah §tvorca, obdiZnika, trojuholnika, rovnobeznika, lichobeznika, deltoid,
kruhu). Zhodné zobrazenia v euklidovskej rovine — definicie, vlastnosti. Zlozenie dvoch a troch
osovych sumernosti, grupa zhodnosti euklidovskej roviny. Rovnol'ahlost'— definicie, vlastnosti.
Zlozenie dvoch rovnolahlosti. MnoZiny bodov danej vlastnosti — os Usecky, os uhla ako
mnoZiny bodov danej vlastnosti, Talesova kruznica, mnoZina vSetkych bodov, z ktorych danu
usecku vidime pod danym uhlom, Apolloniova kruznica. KonsStrukéné tlohy v planimetrii s
vyuzitim zhodnych zobrazeni, s vyuzitim rovnol'ahlosti, s vyuzitim mnozin bodov danej
vlastnosti. Geometria trojuholnika — odvodenie vlastnosti zédkladnych jeho prvkov (vysky v
trojuholniku, taznice, stredna priecka, ortocentrum, t'azisko, stred opisanej a stred vpisanej
kruznice trojuholnika).

Definovanie sekundarnych pojmov v stereometrii (polpriestor, opacny polpriestor, vrstva, klin,
kocka, kvader, sféra, gula, rotacny valec, rotacny kuzel'). Vzajomna poloha dvoch priamok,
priamky a roviny, dvoch rovin v trojrozmernom euklidovskom priestore. Uhol dvoch priamok,
priamky a roviny, dvoch rovin v trojrozmernom euklidovskom priestore. Kritéria rovnobeznosti
a kritéria kolmosti priamky a roviny, dvoch rovin. Konfiguracie troch navzajom r6znych rovin
v trojrozmernom euklidovskom priestore, odvodenie viet suvisiacich s tymito konfiguraciami.



Rovnobezné premietanie, zakladné vety rovnobezného premietania.Volné rovnobezné
premietanie — urcenie rovinného rezu hranatych telies, spdsob urcenia priese¢nice dvoch rovin,
priesecnika priamky s rovinou, prienika priamky s telesom. PrieCka mimobeziek prechadzajica
danym bodom, priecka mimobeziek danym smerom.

Afinny priestor, linedrna suradnicova sustava, afinny podpriestor a jeho parametrické
vyjadrenie, vzajomnd poloha afinnych podpriestorov. Nadrovina, jej vSeobecna rovnica.
Euklidovsky priestor, skalarny stc¢in vektorov, kolmost’ vektorov, norma vektora, vlastnosti
normy, ortogonalne a ortonormalne vektory. Euklidovsky podpriestor, kartézska suradnicova
sustava, vzdialenost’ dvoch bodov, vzdialenost’ bodu od euklidovského podpriestoru, Specialne
vzdialenost’ bodu od nadroviny — odvodenie vztahu pre vypocet tejto vzdialenosti. Kolmé
euklidovské podriestory a totalne kolmé euklidovské podriestory.

Kuzel'osecka ako rovinny rez kuzelovej (valcovej) plochy. Kuzel'osecka ako mnozina bodov
danej vlastnosti. VSeobecnd rovnica kuzeloseCky, geometricky vyznam velkého a malého
diskriminantu kuzel'osecky. Vrcholova rovnica paraboly, stredova rovnica elipsy a hyperboly.
Regularne a singularne kuzel'osecky.

VOLITEENE PREDMETY

Metrické priestory

Metrika a metricky priestor. Priemer mnoziny. Ohrani¢end mnoZina. Izometria. Otvorené
mnoziny. Operacie na systéme otvorenych mnozin. Okolie bodu v metrickom priestore.
Izolovany bod. Diskrétny metricky priestor. Konvergencia postupnosti bodov v metrickom
priestore. Uzavreté mnoziny. Operacie na systéme uzavretych mnozin. Uzaver mnoziny.
Hromadny bod mnoZiny. Spojitost’ metriky. Spojitost’ zobrazenia medzi metrickymi priestormi,
jej rozne ekvivalentné formulacie. Cauchyovské postupnosti. Uplny metricky priestor. Rozne
ekvivalentné vyjadrenia uplnosti. Uplnost podpriestoru. Rovnomerne spojité zobrazenia medzi
metrickymi priestormi. Veta o rozSiritelnosti rovnomerne spojitych zobrazeni. Priestor
spojitych zobrazeni a jeho Uplnost. Zuplnenie metrického priestoru. Separabilny metricky
priestor. Rozne ekvivalentné vyjadrenia separabilnosti. Kardinalita separabilnych priestorov.
Kompaktny metricky priestor. R6zne ekvivalentné vyjadrenia kompaktnosti. Separabilnost’ a
uplnost’ kompaktnych priestorov. Kompaktnost’ podpriestoru. Veta o Lebesgueovom cisle.

[1] I. Kaplansky, Set theory and metric spaces, Chelsea 1972.
[2] T. Salat, Metrické priestory, Alfa 1981.

Metédy rieSenia matematickych uloh

Praktické ¢innosti ucitel'a matematiky - priprava vyucovacej hodiny, planovanie ¢asu, praca s
tabulou, doméce ulohy, problematika hodnotenia, vyuzitie vypoctovej techniky pri
vyucovani. Stratégie vo vyucovani matematiky. Matematizacia realnych situacii. Heuristiky
rieSenia matematickych problémov. RieSenie uloh pre pracu s talentami - rieSenie uloh
matematickej olympiady. Dokazové metody. Linearne rovnice a nerovnice. Nelinedrne rovnice
a nerovnice. Postupnosti a funkcie (polynomické, exponencidlne, logaritmické,
goniometrické). Relacie a operacie vo vyuCovani matematiky. Algebraické Struktary a ich
modely. Metodologické aspekty linearnej algebry, planimetrie a stereometrie. Ulohy s
parametrami. Ulohy z diskrétnej matematiky. Kombinatorika. Teéria ¢isel. Planimetria —
zhodné a podobné zobrazenia, trojuholnik a mnohouholnik, kruznica. Stereometria —
vypoctové, konstrukéné, dokazové tlohy. Analytickd geometria.

[1] Larsen, L.C.: Metddy rieSenia matematickych problémov, Alfa, Bratislava, 1990.



