Poziadavky k $tatnej skuske
pre $tudentov trojro¢ného bakalarskeho $tadia ucitelstva matematiky
z MATEMATIKY

Poznamka

Podla Krdtkeho slovnika slovenského jazyka:
priklad -u m.
1. kto alebo ¢o moéze byt vzorom spravania, konania: byt prikladom v prdci; Ziarivy priklad obetavosti; brat si priklad z niekoho,
z niecoho; sluzit ako priklad;
2. konkrétny pripad, ktory nieco overuje, potvrdzuje, osvetluje: typicky priklad zo Zivota, ilustrovat tvrdenie na prikladoch;
3. mat. iloha na riesenie.

Pre cely text tychto poziadaviek plati, ze vzdy, ked je v nich uvedené slovo ,,priklad®, tak je to v duchu 2. vyznamu Krat-
keho slovnika slovenského jazyka.

Jazyk matematiky a tedria mnozin

Znalost sémantiky vyrokovej logiky: Definicie zakladnych pojmov vyrokovej logiky — vyroku, zloZeného vyroku, logickych
spojok, formuly vyrokovej logiky a ich ilustracia na prikladoch. Definicia pravdivostnej hodnoty formuly a jej ilustracia na
priklade. Znalost definicie tautologie a jej priklad. Opis sémantického dosledku (vyplyvania) systému formul vyrokovej logiky
a sémanticky ekvivalentnych formul. Znenie de Morganovych pravidiel.

Znalost syntaxu vyrokovej logiky (odvodzovania): Znalost axiom vyrokovej logiky, odvodzovacieho pravidlo modus po-
nens, definicie dokazu, dokazatelnej formuly vyrokovej logiky, ¢o znamena konzistentnost a spornost systému formul vyroko-
vej logiky, veta o tranzitivnosti implikdcie, zakon Dunsa Scota, veta o dedukcii, veta o substitucii, veta o dokaze sporom. Veta
o uplnosti vyrokovej logiky. Schopnost ilustrovat vsetky klticové pojmy a spdsoby dokazovania na ilustra¢nych prikladoch.



Znalost zakladnych pojmov tedrie mnozin: Axiémy tedrie mnozin. Urcovanie mnozin. Russelov paradox (mnozina vset-
kych mnozin), paradox holic¢a. Principy tvorby mnozin. Definicie operacii s mnozinami a ich ilustracia na prikladoch, defi-
nicie ekvivalencie mnozin a jej rozkladu spolu s prikladmi so skolskej matematiky. De Morganove zakony a dalsie identity.

Vennove diagramy a ich pouzitie. Definicie nekonecnej a kone¢nej mnoziny, ich priklady a odévodnenie. Cantorova diago-
ndla.

Opis principu dokazovania matematickou indukciou a ilustricia jej pouzitia na prikladoch.

Znalost zakladnych pojmov predikatovej logiky: VSeobecny a existenc¢ny kvantifikator a ich ilustracia ich uplatnenia na
prikladoch. Kvantifikdtory aspori, najviac, prave a ich ilustracia na prikladoch.



Matematicka analyza

Definicia funkcie a opis operacii s funkciami. Definicia suprema a infima funkcie, definicia funkcie ohrani¢enej, monotén-
nej, parnej, neparnej, periodickej a ich ilustracia na vhodnych prikladoch a protiprikladoch vratane elementarnych funkcii.
Definicia prostej, zloZenej a inverznej funkcie a opis ich vlastnosti prostrednictvom prikladov.

Definicia ¢iselnej postupnosti a opis beznych sposobov jej zadania spolu s prikladmi. Definicia aritmetickej, geometric-
kej a Fibonacciho postupnosti a ich ilustracia na prikladoch. Definicia ohranic¢enej postupnosti, konvergentnej postupnosti,
limity postupnosti a ich ilustracia na prikladoch. Opis suvisu medzi ohrani¢enostou a konvergentnostou postupnosti. Defi-
nicia monotdnnej postupnosti a veta o konvergencii monoténnej postupnosti. Definicia Eulerovho ¢isla ako limity Specidlnej
¢iselnej postupnosti.

Definicia ¢iselného radu a jeho stctu, definicia konvergentného a divergentného radu a ich ilustracia na prikladoch. V po-
dobe viet fomuldcia nutnej podmienky konvergencie radu, opis vlastnosti suctu radu a kritéria konvergencie pre rady s neza-
pornymi ¢lenmi. Ilustracia pouzitia kritérii na priklade.

Cauchyho a Heineho definicia limity funkcie vbode a prostrednictvom vety opis jej zakladnych vlastnosti, resp. pravidiel na
jej vypocet. Ilustracia pojmu i vlastnosti na vhodne zvolenych prikladoch. Definicia spojitosti funkcie v bode a ilustracia tohto
pojmu na priklade a protipriklade s obrazkom. Opis vztahu medzi limitou a spojitostou funkcie v bode. Definicia spojitosti
funkcie na mnozine a na uzavretom intervale. Opis vlastnosti funkcii spojitych na uzavretom intervale, na otvorenom intervale
a ich ilustracia na vhodne zvolenych prikladoch.

Definicia derivacie funkcie v bode s ilustrativnym prikladom na vysvetlenie jej geometrického vyznamu. Definicia deri-
vacie funkcie v bode zlava, derivacie funkcie v bode sprava, nevlastnej derivacie funkcie v bode a objasnenie tychto pojmov
spolu s ich opodstatnenim na prikladoch. Definicia derivacie funkcie na mnozine. Opis zakladnych pravidiel vypoctu deri-
vacii funkcii, ako aj derivacii elementarnych funkcii vo forme viet.



Definicia monoténnej funkcie. Pouzitie diferencidlneho poétu na vySetrovanie monotonnosti funkcie. Nutnd a postacu-
juca podmienka monotdnnosti funkcie, postacujica podmienka rydzomonotoénnosti funkcie v jazyku diferencialneho poctu.
Definicia extrému funkcie a jej stacionarneho bodu a ilustracia tychto pojmov na vhodne zvolenom priklade s obrazkom.
Znenie Fermatovej vety, viet o extréme spojitej funkcie na uzavretom intervale a o uréeni druhu lokdlneho extrému.

Definicia primitivnej funkcie k funkcii a neurcitého integralu a ich ilustracia na vhodnom priklade. Opis metddy integro-
vania per partes, vetu, ktord umoznuje jej pouzitie, ilustricia jej aplikacie na vhodnom priklade. Opis $tandardného postupu
pri integrovani funkcii racionalneho typu.

Znenie zakladnych viet diferencidlneho poc¢tu - Rolleho, Lagrangeovej, Cauchyho vety. Vysvetlenie pouzitia tychto viet na
prikladoch.

Opis a vysvetlenie geometrickej motivacie na zavedenie urcitého integralu. Znalost Riemanovej suctovej definicie urcitého
integralu. Znalost definicie pojmov norma delenia, normaélna postupnost deleni, integralny sucet a znalost vety o integrova-
telnosti funkcie v ich kontexte. Opis zdkladnych vlastnosti urcitého integralu prostrednictvom viet tykajucich sa integro-
vatelnosti funkcii. Znenie Newtonovej-Leibnitzovej formuly ako fundamentalnej vety matematickej analyzy a ilustracia jej
pouzitia na vhodne zvolenom netrividlnom priklade.

Vratane definicii prislu$nych pojmov a uvedenia viet vztahujucich sa k téme opis toho, ako sa aplikuje uréity integral pri
vypocte obsahu elementdrnej oblasti, objemu rota¢ného telesa, obsahu rota¢nej plochy a dizky rovinnej krivky. Ilustraéné
priklady na takéto vypocty.

Definicie Taylorovho polynému, Taylorovho radu a znalost Taylorovho vzorca. Znalost vety o konvergencii Taylorovho
radu. Znalost toho, na ¢o sa Taylorov polyném a Taylorov rad pouziva a troch konkrétnych prikladov rozvoja elementarnej
funkcie do Taylorovho radu.



Algebra

Definicia binarnej relacie na mnozine. Definicia reflexivnej, symetrickej, antisymetrickej, tranzitivnej, ireflexivnej, suvis-
lej, trichotomickej reldcie, priklad na kazdu z nich a objasnenie rozdielov medzi nimi na vhodnych prikladoch a protip-
rikladoch. Definicia ekvivalencie, rozkladu mnoziny, opis toho, ako spolu savisia, a ich ilustracia na prikladoch. Definicia
(¢iasto¢ne/neostro) usporiadanej mnoziny, uplne/ostro usporiadanej mnoziny, ich priklady a vysvetlenie rozdielov medzi
nimi. Definicia zobrazenia ako $pecialnej relacie.

Definicia binarnej operacie. Definicia grupoidu, pologrupy, monoidu a grupy. Ilustracia kazdého z tychto pojmov as-
pon na dvoch réznych prikladoch a objasnenie rozdielov medzi nimi na protiprikladoch. Znalost a odévodnenie toho, akou

$truktarou je kazda ¢iselna mnozina v $kolskej matematike separatne vzhladom na aditivnu a vzhladom na multiplikativnu
operaciu.

Definicia okruhu, oboru integrity, telesa a pola. Ilustracia kazdého z tychto pojmov aspon na dvoch réznych prikladoch
a objasnenie rozdielov medzi nimi na protiprikladoch. Znalost a oddévodnenie toho, akou trukturou je kazda ¢iselna mnozina
v Skolskej matematike spolu vzhladom na sucet a sucin.

Opis grupy symetrii geometrickych utvarov, grupy permutacii mnozin a abstraktnych grup. Cayleyho veta, jej vysvetlenie
a vyznam.

Definicia matice a jej Specidlnych typov. Definicia operacii s maticami a ich ilustracia na prikladoch. Definicia hodnosti
matice, opis spdsobov, akymi ju mozno urcit/vypocitat, jej interpretacia vo vhodnom kontexte a objasnenie tohto vsetkého
na vhodnom priklade.

Definicia determinantu matice, opis postupov, ako ho mozno vypocitat (Laplaceov rozvoj determinantu, Sarrusovo pra-
vidlo), a ich demonstracia na vhodnom vypoc¢tovo nenaro¢nom priklade s maticou typu 4 x 4. Znalost toho naco, preco a ako
sa pouzivaju determinanty.



Definicia sustavy linearnych rovnic a opis jej riesitelnosti. Opis Gaussovej elimina¢nej metddy a Cramerovho pravidla ako
metdd riesenia sustavy linearnych rovnic, ilustracia ich pouzitia na vhodnych prikladoch a porovnanie ich silnych a slabych
stranok. Frobeniova veta.

Definicia vektorového priestoru a aspon tri jeho priklady s r6znymi objektmi. Definicia linedrnej kombinacie vektorov,
linedrnej zavislosti/nezavislosti vektorov, bazy vektorového priestoru a jeho dimenzie. Objasnenie vSetkych tychto pojmov na
prikladoch.

Definicia delitenosti dvoch ¢isel v okruhu celych ¢isel, najvacsieho spolo¢ného delitela, najmensieho spolo¢ného nasobku
a demonétracia tychto pojmov na prikladoch. Suvis najvicsieho spolocného delitela a najmensieho spolo¢ného nasobku. De-
finicie trivialneho a vlastného delitela celého ¢isla, prvocisla a zlozeného ¢isla s ilustraciou na prikladoch. Znenie zakladnej
vety aritmetiky, opis jej vyuZitia v podobe algoritmu a na priklade ukazka jeho aplikacie. Kritéria delitelnosti ¢islom 2, 3, 4,
5,6,8,9, 10, 11, 12 vo forme vety a od6vodnenie, preco su také, aké su. Opis, odévodnenie a vyuzitie Euklidovho algoritmu,
ilustrdcia jeho pouzitia na vhodne zvolenom priklade.

Definicia polyndmu a polynomickej funkcie nad kone¢nymi a nekonecnymi ¢iselnymi obormi, ich priklady a objasnenie
rozdielov medzi nimi. Opis delitelnosti polynémov spolu s vhodnymi prikladmi a protiprikladmi. Definicia korena polyno-
mickej funkcie. Zakladna veta algebry a jej dosledky. Charakterizdcia ireducibilnych polynémov nad polom reédlnych a nad
polom komplexnych ¢isel, korene polynomickych funkcii s koeficientmi v Z[x], R[x] a C[x].

Definicia linedrneho zobrazenia a aspon dva jeho priklady. Zakladna veta o linearnych zobrazeniach. Opis matice linear-
neho zobrazenia, skladania linearnych zobrazeni, inverzného linearneho zobrazenia a vysvetlenie tychto pojmov na vhodnom
priklade.



Geometria

Znalost definicie afinného priestoru, ilustracia tohto pojmu na aspon dvoch prikladoch, prostrednictvom vety opis jeho
vlastnosti. Definicia linedrnej sustavy siradnic a objasnenie tohto pojmu na priklade. Definicia podpriestoru afinného pries-
toru a znalost aspon troch jeho prikladov. Definicie nadroviny, priamky a roviny ako $pecidlnych podpriestorov afinného
priestoru.

Znalost parametrického vyjadrenia afinnych podpriestorov, znalost parametrického vyjadrenia priamky a roviny ako pod-
priestorov 3-rozmerného afinného priestoru. Znalost vyjarenia podpriestoru rovnicami, osobitne nadroviny, priamky a ro-
viny v priestoroch uplatiovanych v $kolskej matematike. Ilustracia vSetkych uvedenych pojmov na konkrétnych prikladoch.
Vyuzitie rovnic podpriestorov na urc¢ovanie ich vzajomnych poldh.

Opis vzajomnej polohy podpriestorov afinného priestoru prostrednictvom definicie. Na kazdy z pojmov tejto definicie
treba mat poruke ilustra¢ny priklad. V afinnom priestore dimenzie 3 opis vzajomnej polohy dvoch priamok, priamky a roviny,
dvoch rovin a na prikladoch demonstrécia toho, ako sa tato poloha ur¢i. Definicia priecky mimobeziek a na priklade ukazka
postupu jej urcenia, ked je zadany jej smerovy vektor a ked je zadany bod, ktorym mam prechadzat.

Definicia usporiadania priamky ur¢eného linedrnou sustavou suradnic a s vyuzitim tohto pojmu definicia tsecky, polp-
riestoru, polpriamky, polroviny. Definicia vrstvy, klina a ako ich $pecialnych pripadov pasu a dutého uhla. Definicia priameho
a vypuklého uhla. Definicia konvexnej mnoziny a prostrednictvom vety opis vsetkych konvexnych mnozin na priamke. Ob-
jasnenie uvedenych pojmov na prikladoch a protiprikladoch. Definicie konvexného obalu mnoziny, konvexného mnohostenu
a ako jeho $pecialnych pripadov definicia simplexu, trojuholnika a $tvorstena.

Definicia linedrnej kombindcie bodov a ilustracia tohto pojmu na prikladoch. Definicia linedrne nezavislych/zavislych bo-
dov a stvis tohto pojmu s linedrnou nezavislostou/zavislostou vektorov. Uplatnenie uvedenych pojmov pri opise konvexnych
mnozin.

Definicia deliaceho pomeru a jeho ukdzka na priklade. Stvis tohto pojmu s linedarnou kombinaciou bodov.



Definicia vektorového priestoru so skalarnym su¢inom a jeho ukézka na viacerych prikladoch. Opis jeho vlastnosti pro-
strednictvom viet, vratane Cauchyho. Definicia ortogonalnych a ortonormalnych vektorov a ich ukazky na viacerych (roz-
nych) mnozinach vektorov. Definicia totalnej kolmosti vektorovych podpriestorov a aspon dve konkrétne ilustricie tohto
pojmu na prikladoch z priestorov dimenzie 2 alebo 3.

Definicia vonkajsieho a vektorového sticinu, znalost toho, na aky ucel a ako sa pouzivaju, ilustrécia aplikacie na prikladoch,
vratane definicie obsahu trojuholnika.

Definicia n-rozmerného euklidovského priestoru. Definicia vzdialenosti dvoch bodov a opis jej vlastnosi v podobe viet.
Definicia kartezianskej ststavy siradnic v n-rozmernom euklidovskom priestore.

Opis vzajomnej polohy podpriestorov n-rozmerného euklidovského priestoru. Definicia kolmosti a totdlnej kolmosti pod-
priestorov a priklady i protipriklady takychto dvojic. Definicia vzdialenosti bodu od podpriestoru euklidovského priestoru,
objasnenie koncepcie tohto pojmu a znalost jeho aplikacie, vratane prikladov. Definicia odchylky podpriestorov euklidov-
ského priestoru a jej ukazky na prikladoch.

Ddlezité pojmy analytickej geometrie v priestoroch Eg a E3 v kontexte $kolskej geometrie.
Znenie, vysvetlenie a aplikacia kosinusovej, sinusovej vety a vety o priemetoch. Herénov vzorec.

Kruznica, elipsa, parabola a hyperbola ako $pecialne pripady mnoziny bodov definovanej pomocou vzdialenosti — defini-
cie, urc¢ujuce prvky, vlastnosti, priklady, vysvetlenie na obrazkoch, ich prezentacia/definovanie v $kolskej matematike a stuvis
prvého s druhym. Definicia a rovnica doty¢nice ku kruznici a k tomu ilustra¢ny priklad.



Stochastika

Znenie kombinatorického pravidla suctu, principu inklazie a exkluzie, kombinatorického pravidla stc¢inu vo forme viet
a ilustracia ich pouzitia na prikladoch.

- Definicia kombinatorickych pojmov n-faktoridl, permutdcia mnoZiny, r-varidcia mnoZiny, r-varidcia s moznym opakovanim
prkov mnoziny, r-kombindcia mnoZiny, binomicky koeficient, Pascalov trojuholnik, r-kombindcia s moznym opakovanim prvkov
mnoZiny, permutdcia s moznym opakovanim prvkov mnoZiny, n-subfaktoridl a stanovenie ich poctu vo forme viet. Ilustracia
kazdého z tychto pojmov na vhodnom priklade. Opis ich vzdgjomného suvisu.

Definicia udalosti, iplného systému udalosti a pravdepodobnost udalosti, vo forme vety opis ich vlastnosti a objasnenie
tychto pojmov na prikladoch. Veta o klasickej pravdepodobnosti.

Definicia ndhodnej premennej, rozdelenia nahodnej premennej, pravdepodobnostného priestoru generovaného nahod-
nou premennou a ich ilustracia na prikladoch.

Definicia diskrétneho pravdepodobnostného priestoru a stochastického modelu ndhodného pokusu a ich ilustracia na pri-
kladoch, vysvetlenie rozdielu medzi nimi. Demonstracia toho, ako mozno jeho konstrukcii pravdepodobnostného priestoru
vyuzit stochasticky strom. Definicia klasického pravdepodobnostného priestoru a jeho ilustracia na priklade. Konstrukcia
stochastického modelu Bernoulliho schémy s # pokusmi.

Definicia o¢akavanej hodnoty ndhodnej premennej a jej ilustracia na priklade. Opis jej fyzikalnej interpretacie. Vo forme
vety opis toho, ¢comu sa rovna ocakdvand hodnota stu¢tu nahodnych premennych, a toho, ako ju mozno aplikovat na stanovenie
oc¢akavanej hodnoty nahodnej premennej s Bernoulliho rozdelenim.



