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2 1 MATEMATIKA NA VS TECHNICKEHO SMERU

1 Matematika na VS technického sméru

&3 Poznamka 1.1. Trendy ve vyuce na VS technickych. S pielomem tisicileti dochézi
& i k velkému prelomu v dosavadnimu pfistupu ve vyuce matematiky na vysokych skolach
technickych. Tato zména souvisi

e s nastolenim pocitacti do vyuky jako naprosto normaniho nastroje pro kazdy tech-
nicky predmét (anomalii uz je, kdyZ se dany prfedmét na VS za pomoci pocitact
neudi).

e s rozdélenim vysokoskolského studia na bakalaiské (prvni t¥i az ¢tyfi roky) a magis-
terské (dalsi dva roky). Diky bakalafskym zkouskdm v Sestém semestru studia do-
chazi k redukci obsahu studia na prvnich pét semestri.

e s trendem nékterych predmétt potfebné matematické znalosti probrat vzdy v tom
daném technickém predmétu, pokud jsou bezprostiedné potieba.

&f‘:\ Poznamka 1.2. Dva piistupy k vyuce matematiky na VS technickych. V sou-
& vislosti s trendy z pfedchozi poznamky se objevuji ve vyuce matematiky dva pristupy:

1. Vyjit z potieb ostatnich technickych pfedméti na VS a ucinit ze studia matematiky
rychlokurs tisice matematickych pojmt a metod bez jejich patfi¢ného procviceni
a zaziti (k tomuto trendu jsou ustavy matematiky nuceny jak redukei prostoru k
viuce, tak neklesajicimi pozadavky z ostatnich tistavii na VS).

2. Smirit se s omezenym prostorem k vyuce, ale nesnizit cil vyucujiciho, kterym je
dovést studenta k hlubsimu porozuméni nékterych pojmi a jejich souvislosti s dalsimi
pojmy. Toto ,,prohloubeni ponoru®“ je mozné jen diky védomému ,,omezeni obsahu®
(omezeni prostoru znamené prohlobeni ponoru) — omezeni probiranych partii jen na
neékteré oblasti ¢i pojmy.

i‘i Struc¢na osnova predmétu Matematika 1.
1. Matice. Systémy linearnich rovnic a jejich feseni Gaussovou elimina¢ni metodou.

2. Determinanty a zptisoby jejich vypoc¢tu. Cramerovo pravidlo pii fesSeni linedrniho
systému rovnic.

3. Vektor, linearni kombinace vektorii. Linearni zavislost a nezavislost vektori. Baze a
dimenze vektorového prostoru.

4. Maticova reprezentace linearniho systému rovnic. Nasobeni matic, feseni linearniho
systému rovnic pomoci inverzni matice. Vypocet inverzni matice a) pomoci deter-
minant b) pomoci elimina¢ni metody.

5. Pojem funkce, inverzni funkce. Zakladni vlastnosti funkeci (sudost/lichost, ohra-
ni¢enost, defini¢ni obor, obor funkénich hodnot, periodi¢nost, lokalni extrémy),
graf funkce. Zékladni funkce uzivané v matematice (mocninné funkce, odmocninna
funkce, exponencialni funkce, logaritmicka funkce, sinus, kosinus, tangens, kotan-
gens, arcsinus, arckosinus, arctangens, arckotangens) a jejich vlastnosti. Limita

funkece.
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

Derivace funkce jedné proménné. Algebraicky, geometricky a fyzikalni vyznam deri-
vace. Pravidla pro vypocet derivace.

Aplikace derivace: intervaly monotonnosti, lokalni extrémy funkci, intervaly konvex-
nosti a konkavnosti, inflexni body funkci. L’Hospitalovo pravidlo pro vypocet limity
funkce. Sestrojeni te¢ny ke grafu funkce.

. Vysetfovani prubéhu funkce (defini¢ni obor; intervaly monotonnosti; intervaly kon-

vexnosti a konkavnosti; asymptoty se smérnici a bez smérnice; nakresleni grafu
funkce).

Integral funkce jedné proménné. Pravidla pro vypocet neuré¢itého integralu (zakladni
vzorce, metoda per partes, substituéni metoda).

Aplikace neurcitého integralu pii feSeni diferencidlnich rovnic® (piiklad sestaveni
diferencialni rovnice; feSeni obycejné diferencialni rovnice prvniho fadu se separo-
vatelnymi proménnymi; predstaveni rtiznych typa tloh, které vedou na sestaveni
diferencilni rovnice).

Pravidla pro vypocet urcitého integralu (Newton-Leibnizova formule, metoda per
partes, substitu¢ni metoda, nevlastni integral).

Aplikace urcitého integralu: obsah plochy, objem rotacniho télesa, délka kiivky.
Pojem posloupnosti. Limita a hromadné body posloupnosti. Nekone¢né ¢iselné fady.?

Kritéria konvergence nekonec¢nych ¢iselnych fad. Relativni a absolutni konvergence,
Leibnizova tada.

Mocninné fady, polomér konvergence. Sec¢itani nekonecnych fad ve funkci, rozvoj
funkce v nekone¢nou mocninnou radu.

Role polynomti pii aproximaci funkce (stejnosmérné konvergujici posloupnost poly-
nomt). Taylortv polynom, Taylorova fada.

Struc¢na osnova predmétu Matematika 2.

3.

4.

Funkce vice redlnych proménnych: limita, smérova derivace, parcidlni derivace, gra-
dient. Rovnice te¢né roviny k plose v prostoru.

Obycejné diferencidlni rovnice prvniho fadu.
Obycejné diferencialni rovnice vyssich fad — linearni s konstantnimi koeficienty.

Komplexni ¢isla. Funkce komplexni proménné.

IToto téma neni v soucasném BMA1 — je zde navrzeno k inovaci predmétu.

2Témata 13,14,15,16 této osnovy jsou navrZena v inovovaném piedmétu k piesunu az do druhého
semestru vyuky (do pfedmétu Matematika 2), spoleéné s pfepracovanim osnovy predmétu Matematika 2
(diraz na nekoneéné fady a FeSeni diferencidlnich rovnic).
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1 MATEMATIKA NA VS TECHNICKEHO SMERU

10.

11.

12.

13.

Cauchy-Riemannovy podminky. Harmonicka funkce.

. Kfivkovy integral v komplexnim oboru, nezavislost na integracni cesté.

Singularni body komplexni funkce jedné proménné. Reziduova véta.

. Laplaceova transformace.

Zpétna Laplaceova transformace. Aplikace pii feSeni diferencidlnich rovnic.
Fourierova rada.

Fourierova transformace.

Z-transformace.

Aplikace z-transformace pfi feSeni diferen¢nich rovnic.

Na zakladé ucebnice [13] pro vysoké Skoly technického sméru navrhuji obsah pred-
métu Matematika 2 inovovat, aby byl vétsi diraz kladen na feSeni diferencialnich rovnic
a nekonecné fady. Navrh predpoklada soucasné omezeni partii komplexnich funkci.

Struc¢na osnova predmétu Matematika 3.

1.

10.

Numerické Teseni nelinearni rovnice: metoda bisekce, iteracni metoda, Newtonova
metoda.

. Interpola¢ni polynom a splajn.
. Metoda nejmensich ¢tverct.

. Numerické derivovani. Numericka integrace (slozena lichobéznikova metoda, slozena

Simpsonova metoda).

. Linearni obycejné diferencialni rovnice 1.fadu — Eulerova metoda a jeji modifikace,

Eulerova metoda pro systém.

. Linearni obycejné diferencialni rovnice 2.fadu — okrajova tiloha. Metoda kone¢nych

diferenci v jedné dimenzi, metoda stielby jako kombinace pfevodu rovnice fadu dva
na systém rovnic fadu jedna, Eulerovy metody pro systém a feSeni nelinearni rovnice.

. Kombinatorika, klasicka pravdépodobnost, véta o tiplné pravdépodobnosti.

. Pravdépodobnostni modely: diskrétni a spojita ndhodna veli¢ina. Zakladni pojmy a

vlastnosti.
Statistické méfeni. Stfedni hodnota a rozptyl ndhodnych velicin.

Nékteré vyznamné diskrétni velic¢iny: binomické a Poissonovo rozdéleni pravdépo-

dobnosti.
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11. Neékteré vyznamné spojité veli¢iny: exponencidlni a normalni rozdéleni pravdépo-
dobnosti. Distribu¢ni funkce standardizovaného normalniho rozdéleni.

12. Nahrada binomického rozdéleni normalnim rozdélenim s korekei. Zakladni principy
statistického testu. Test stfedni hodnoty binomického rozdéleni. Test stfedni hodnoty
prameéru normalniho rozdéleni pifi zndmém rozptylu.
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2 STREDOSKOLSKA MATEMATIKA POTREBNA PRO MATEMATICKE
6 PREDMETY BAKALARSKEHO STUDIA

2 Stredoskolska matematika potrebna pro matema-
tické predméty bakalarského studia

Vysokoskolské studium se déje podle ¢asové mnohem ptisnéjsich osnov, takze neni mozné
mnohé véci opakovat tak dlouho, az jsou nové pojmy procviceny dostatecné.

2.1 Na co dat duraz na stredni skole

Poznamka 2.1. Ucelena fada uc¢ebnic matematiky pro gymnazia. Obsah stiedni
skoly (mam na mysli ¢tyfleté studium na stfedni skole zakoncené maturitou) je dobie
urcen ucebnicemi Matematika pro gymndazia (fada [1] az [11] jedenécti ucebnic vydana
poprvé v letech 1992-1997 v nakladatelstvi PROMETHEUS).

Pf1i pfemysleni o vyuce matematiky na stfedni a vysoké skole je dilezité zajistit navaznost
ve studiu jednotlivych pfedmét mezi SS a VS. P¥i viuce matematiky je dilezita motivace
studenti, ktefi maji u jednotlivych matematickych metod a postupt otazky typu ,k cemu
mi to bude”, .k ¢emu je to dobré”, apod. Motivace — védét proc se néco student uci — je
dilezitou soucasti pfi vyuce matematiky i fyziky. Jednim ze zpiisobi, jak posilit motivaci
v pfedmétech matematika a fyzika, je ucit je v jednom spole¢ném ramci — vyucovat fyziku
(jako pokus odhalit podstatu pfirodnich zakonitosti), a pouzivat pfitom matematiku jako
nastroj v téch metodach, které zrovna fyzika potfebuje vyuzit.

Tento pristup mé samoziejmé i své slabiny. Silnou strankou prezentace matematiky
na stredni skole je systematicky piehled, ktery je studentovi poskytovan: nejprve se uci
vlastnosti linearni funkce, potom vlastnosti linearné lomené funkce, potom vlastnosti kva-
dratické funkce, potom vlastnosti libovolné racionélni funkce (= podilu dvou polynomi),
atd. Tento pfistup umoznuje studentovi fixovat véci v paméti, chapat vzajemné vztahy,
nikoli jednotlivosti. Pokud by tento vyklad funkci a jejich vlastnosti byl prerusovan parti-
emi z fyziky, hrozi zde to, Ze student by nemél prislusny matematicky nadhled ¢i prehled
(matematika by sice méla stejnou systematickou strukturu, ale jednotlivé ¢asti jejiho sys-
tematického vykladu by byly ,vnofeny* do vykladu fyziky)?.

Poznamka 2.2. Doporucena vysokoskolska ucebnice fyziky. Spojeni obou pfed-
méti do jednoho vyukového ramce je do velké miry realizovano v ucebnici [12], kterd je
dnes doporucovana jako ucebnice fyziky pro prvni ro¢nik vysoké skoly technického sméru,
ovsem vyklad je zde veden elementarnim zpiisobem za pouziti stfedoskolskych prostiedkii
(pokud tedy povaZujeme néstroj derivovani a integrovani za stfedoskolsky prostiedek —

e/

zentovany jednotlivé partie fyziky, a na metody matematiky se zamétuje pozornost tehdy,

3Zabréanit roztiisténosti ¢i nesystematicnosti vykladu matematickych pojmi pii takto pojaté vyuce lze
napiiklad vytvorenim databaze vSech dilezitych matematickych vzorct a postupi, kterda by studentim
byla k dispozici — tato databaze matematickych metod by mohla byt pojata zcela systematicky, takze
studenti by si mohli libovolnou partii a jeji souvislost s jinymi partiemi vzdy znovu pfipomenout.

4Mozna namitka: pokud v novych celostitnich maturitach z matematiky, alespoii v obtiznéjsi verzi, ne-
bude pamatovdno na okruh derivovani a integrace v jistém rozsahu (stanoveném napiiklad stiedoskolskou
ucebnici [10]), toto téma bude podcetiovano ze strany vyuky na SS.

Odpovéd na tuto namitku: Podle soucasného pojeti vyuky na SS a platnych predpisti a smérnic je
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2.1 NA CO DAT DURAZ NA STREDNI SKOLE 7

kdyz jsou tyto potfeba. Nabizi se myslenka ucit fyziku na zékladé této dobré ucebnice, a
dopln ji partiemi z matematiky na zakladé ucebnic matematiky pro gymnazia z naklada-
telstvi Prometheus.

Mustrace dokumentujici kvalitu uvedené ucebnice [12]: vyucujici mluvi o volném padu
clovéka z letadla, a zvedne ruku jeden student a pta se: Jaky je odpor vzduchu pfi tom
padu? Ten prece nemuzeme zanedbat. Vyucujici nesouhlasi a napomina studenta, ze odpor
vzduchu v tomto pfipadé zanedbavame. Potom v pribéhu vsech ¢tyi roc¢niki studia fyziky
dany vyucujici pti diktovani kazdého piikladu nezapomene podotknout: ,,... a pro (jméno
daného studenta) — odpor vzduchu zanedbavame*.

Je ovSem jasné, Ze pii seskoku ¢lovéka z letadla (¢i padu télesa v atmosféfe) odpor
vzduchu zanedbatelny neni. Naopak je tak velky, Ze od jistého okamziku se uz rychlost
padu nezrychluje, ale ztstava ptiblizné stejna. Ucebnice [12] obsahuje ptiklady, které tuto
skutecnost berou v tivahu.

Poznamka 2.3. Priklad vnofeni osnovy matematiky do vykladu fyziky.

F1: Méfeni jednotek. Oznaceni kilometr, megametr, gigametr, terametr, a na druhou
stranu oznaceni malych jednotek milimetr, mikrometr, nanometr, pikometr (Ma+Fy
str.01). Pfevod hodin na minuty a opacné, prevod metr za sekundu na kilometry
za hodinu a opa¢né (naucit odvozeni, nikoli vzorecek).

Opakovani 01: Opakovani za Gvodni kapitolou neni nutné, protoze jesté neni co opako-
vat.

F2: Pohyb télesa po pfimce. Pfimocary pohyb, poloha a posunuti (Ma+Fy str. 02 —
soutadny systém), priamérné rychlost (vysvétleni na grafu funkce udévajici zavislost
polohy z télesa na case t (Ma+Fy str.03 — dovednosti: pfecteni hodnoty z grafu
funkce; primérna rychlost je podilem dvou odvésen trojuhelnika, ktery vznikne
na obrazku grafu funkce)). Objevi se matematické pojmy: pravouhly trojihelnik
(Ma+Fy str.04 — podil odvésen je funkei sklonu ptimky, nikoli pouze vlastnosti kon-
krétniho trojuhelnika), funkce sinus, cosinus, tangens, cotangens (zatim zavedeny
pouze pro ostry thel), pfimka, smérnice pfimky (Ma+Fy str.05), sena. Vypocet
prumérné rychlosti pfimocarého pohybu (primérna rychlost = smérnice se¢ny ke
grafu funkce (viz téz graficky znazornény piiklad: Ma+Fy str.06)).

M1: Goniometrické funkce ostrého tihlu. Zakladni hodnoty goniometrickych funkci
pro thly o velikostech 0, 30, 45, 60, 90 stupnit (préce s thlomérem), procvi¢eni téchto
hodnot. Vyuziti v pravothlém trojthelniku. Pythagorova véta (Ma+Fy str.05: vydeé-
lenim Pythagorovy véty délkou piepony dostaneme znadmy vztah sin® x +cos? x = 1).

M2: Rovnice pfimky. Smérnicovy tvar rovnice piimky, kresleni grafti piimek a uréovani
rovnice primky ve smérnicovém tvaru.

zahrnuti derivace jako nastroje pro ziskani smérnice tecny a integrace jako inverzniho procesu zcela v
kompetenci vyuc¢ujictho matematiky na SS.
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F3: Okamzita rychlost. Objevi se matematické pojmy: limita (Ma+Fy str.08: alge-
braicky vyznam derivace), tecna, derivovani (Ma+Fy str.09: Geometricky vyznam
derivace), integrovani (Ma-+Fy str.10: integrace jako proces opa¢ny k derivovani).
Fyzikalni vyznam derivace: derivace je okamzita rychlost zmény jisté veli¢iny (de-
rivace je predstavena jako nastroj potiebny pfi vypoctu okamzité rychlosti), urcity
integral z rychlosti zmény veli¢iny je roven rozdilu mnozstvi této veli¢iny v okamzi-
cicht =b at = a (napf. urcity integral z rychlosti v(x) je roven velikosti drahy pfi
pfimocarém pohybu télesa).

M3: Derivace. Vyuziti definice pro vypocet derivace (= procvi¢eni pojmu limity
(Ma+Fy str.11: vypocet derivace funkce t* z definice), zédkladni vzorce a pravidla
pro vypocet derivace (Ma+Fy str.12: shrnuti a pfiklad k pojmu derivace). Rov-
nice tecny ke grafu funkce s vyuzitim derivace. Derivace slozené funkce. Piiklad
jedouciho vytahu (Ma-+Fy str.13: graf zavislosti rychlosti na ¢ase, Ma+Fy str.14:
geometricky vyznam urcitého integrélu z rychlosti = délka dréhy). (Ma+Fy str.15:
Newton-Leibnizova formule = vztah mezi urcitym integralem a derivaci)

F4: Zrychleni. Prumérné zrychleni, okamzité zrychleni pfimocarého pohybu (Ma+Fy
str.17: jedné se o dalsi fyzikalni aplikaci pojmu derivace — okamzité zrychleni v
daném case je rovno druhé derivaci zavislosti drahy na case; Ma+Fy str.18: pii-
klad zrychleni pti pohybu vytahu; Ma+Fy str.19: lidské télo vniméa zrychleni, nikoli
rychlost; Ma+Fy str.20: priklad ziskani informaci o rychlosti a zrychleni z funkce
zavislosti drahy na case; Ma+Fy str.21: grafy funkci drahy, rychlosti a zrychleni z
uvedeného prikladu).

F5: Rovnomérné zrychleny pohyb. a) Klasicky postup odvozeni vzorcii pro rychlost
a polohu (Ma-+Fy str.22). b) Odvozeni vzorcti pomoci diferencialniho poétu (Ma+Fy
str.23, Ma+Fy str.24). Ma+Fy str.25, Ma+Fy str.26: piiklady na rovhomérné zpo-
maleny pohyb vyuzivajici rovnici pro rychlost a rovnici pro drahu pohybu.

F6: Vrh svisly. Tihové zrychleni g (Ma+Fy str.19: tihové zrychleni). Ma+Fy str.27: ori-
entace pri svislém vrhu. Ma+F'y str.28: priklad na volny pad. Ma+Fy str.29: priklady
— volny pad z vrtulniku, svisly vrh vzhiiru baseballového mice.

F7: Elementarni castice. Pohyb v mikrosvété: atomy, protony, neutrony, elektrony, lep-
tony, pozitrony, kvarky (Ma+Fy str.30, Ma+Fy str.31, Ma+Fy str.32: struktura a
pohyb na atomarni Grovni).

Opakovani 02: Otazky k opakovani vyukového celku ,,pfimoc¢ary pohyb*“: Ma+Fy str.33,
Ma+Fy str.34, Ma+Fy str.35 (pfehled obsahu cviceni k tomuto celku: Ma+Fy
str.36).

M4: Vektory. (Ma+Fy str.37: predstaveni vektorové velic¢iny; Ma-+Fy str.38: pfiklad po-
hybu v prirodé ilustrujici vhodnost zavedeni souradného systému a popisu posunuti
pomoci vektori) Séitani (Ma+Fy str.39; vlastnosti séitdni vektora: Ma+Fy str.40:
komutativita a asociativita s¢itani vektort; Ma+Fy str.41: nulovy vektor, opacny
vektor, odéitani vektort) a ndsobeni vektoru skalarem (Ma+Fy str.42), rozklad vek-
toru na kolmé slozky (pro vektory je zde fyzikalni motivace — vypocet prace pii
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2.1 NA CO DAT DURAZ NA STREDNI SKOLE 9

posunuti télesa rozkladem sily na rovnobéznou a kolmou slozku ... Ma+Fy str.43,
Ma+Fy str.44).

M5: Goniometrické funkce jakéhokoli tihlu. Stupniovd a obloukovd mira (Ma+Fy
str.45: vztazny smér uhla), funkce sin z, cosx, tgx, cotgr). Motivace rozsifeni goni-
ometrickych funkci na tupé thly: je potieba vyjadfit odchylku mezi vektory, ktera
muze byt vétsi nez devadesat stuptii (¢i odchylku vektoru od severu ¢ jiného pevné
udaného sméru). Ma+Fy str.46, Ma+Fy str.47: rozsifeni goniometrickych funkei na
celou redlnou osu. Ma+F'y str.48: obloukova mira thld, pfimy a plny thel. Ma+Fy
str.49: dulezité uhly obloukové miry, graf funkce sinus (je vhodné koupit pravitko
na kresleni grafti). Ma+Fy str.50: vlastnosti funkce sinz. Ma+Fy str.51: vlastnosti
funkce cos z. Ma+Fy str.52: graf a vlastnosti funkce tangens.

MS6: Souradnice vektoru. (Ma+Fy str.53: zavedeni soufadnic vektoru; Ma+Fy str.54:
jednotkové vektory ve sméru soutadnych os; Ma+Fy str.55: pravotocivy souradny
systém v prostoru; Ma+Fy str.56: velikost vektoru) S¢itani, nasobeni a rozklad vek-
toru algebraicky pomoci soufadnic (motivace: chceme matematicky popsat geomet-
rickou polohu vektori — Ma+Fy str.57, Ma+Fy str.58).

MY7: Skalarni a vektorovy souéin vektoru. Motivaci pro skaldrni souc¢in (Ma+Fy
str.59: definice; Ma+F'y str.60: vyuziti skalarniho soucinu ve fyzice; Ma+Fy str.61:
ptiklad) je uz uvedeny vypocet prace pfi posunuti télesa, motivaci pro vektorovy
soucin je moment sily vzhledem k ose otaceni® (Ma+Fy str.62, Ma+Fy str.63,
Ma+Fy str.64). Ma+Fy str.65: vypocet vektorového soucinu pomoci velikosti
vektorli; Ma+F'y str.66: vypocet vektorového soucinu pomoci soufadnic a pomoci
determinantu. Ptiklady: Ma+Fy str.67, Ma+Fy str.68.

Opakovani 03: Otéazky k opakovani vyukového celku ,vektory“: Ma+Fy str.69, Ma+Fy
str.70 (prehled obsahu cviceni k tomuto celku: Ma+Fy str.71).

MBS8: Piimka v roviné. Parametrické (Ma+Fy str.78) a obecné (Ma+Fy str.79) vyjad-
feni pfimky v roviné (motivaci je nasledujici oddil F8).

F8: Pohyb télesa v prostoru. (Ma-+Fy str.72: poloha a posunuti v prostoru; Ma+Fy
str.73: ptiklad) Pramérna a okamzité rychlost (Ma+Fy str.74, Ma+Fy str.75), sou-
fadnice vektoru rychlosti (Ma+Fy str.76, Ma+Fy str.77). Priumérné a okamzité
zrychleni (Ma+Fy str.80: vzorce + zadéani piikladu vyuZivajici parametricky po-
pis kiivky drahy ¢éstice). Vzorce jsou sice prezentovany v dimenzi 3, ale ptiklady se
pocitaji pouze v roviné (v dimenzi 2). Konkrétni pfipad pohybu télesa v prostoru
(jedna se o dimenzi 2 — rovinu trajektorie vrhu) — Ma+Fy str.81: piiklad. Ma+Fy
str.82: rozdéleni roviny na kvadranty. Dalsi priklady: Ma-+Fy str.83, Ma+Fy str.84,
Ma+Fy str.85, Ma+Fy str.86.

5Cel4 kapitola 3 knihy [12] se tedy tyk4 vektori, ale uvddéné motivace fyzikalniho charakteru jsou
vzaty z kapitoly 7 (skaldrni soucin — vipocet vykonané prace pii posunuti télesa), a kapitoly 12 knihy [12]
(vektorovy soudin — vypocet momentu sily vzhledem k ose otéceni)).
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2 STREDOSKOLSKA MATEMATIKA POTREBNA PRO MATEMATICKE
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F9: Vrh Sikmy. (vymezeni pojmi: Ma+Fy str.87, Ma+Fy str.88, Ma+Fy str.89, Ma+Fy
str.90) Dolet pfi Sikmém vrhu (Ma+Fy str.95, Ma+Fy str.96). Ptiklady na dolet,
doskok: Ma+Fy str.97, Ma+Fy str.98, Ma+Fy str.99, Ma+F'y str.100.

M9: Parabola. Matematicky popis funkce reprezentujici sikmy vrh (Ma+Fy str.91:
vzorce pro Sikmy vrh). Kresleni grafii kvadratické funkce: Ma+Fy str.92, Ma+Fy
str.93, Ma+Fy str.94, Ma+F'y str.95.

F10: Pohyb po kruznici. Tato oblast je zajimavym fyzikalnim piikladem pohybu ve
dvorozmérném prostoru, a soucasné se zde vyuzije nékolik dilezitych matematickych
pojmu a technik: délka oblouku (Ma+Fy str.101), urceni dostiedivého zrychleni pfi
rovnomérném pohybu po kruznici (Ma+Fy str.102, Ma+Fy str.103). P¥i odvozovani
velikosti okamzitého zrychleni se opét vyuziva limitni proces, konkrétné je pocitana
limita

sinf

w1

a sice je zminéno I’'Hospitalovo pravidlo pfi vypoctu limit (Ma-+Fy str.104). Piiklady
na pohyb po kruznici: Ma+F'y str.105.

F11: Vzajemny pohyb téles. Vzajemny pohyb dvou téles na pfimce (Ma+Fy str.106,
Ma+Fy str.107, Ma+Fy str.108) a v roviné (Ma+Fy str.109, Ma+Fy str.110, Ma+Fy
str.111). Zminka o vzéjemném pohybu pii vysokych rychlostech (vzorec pro teorii
relativity) — Ma—+Fy str.112, Ma+Fy str.113, Ma+Fy str.114.

Opakovani 04: Otazky k opakovani vyukového celku ,pohyb v roviné a prostoru®:
Ma+Fy str.115, Ma+Fy str.116 (pfehled obsahu cviceni k tomuto celku: Ma+Fy
str.117).

Atd. Uvedena osnova byla vytvofena na zakladé kapitol 1 az 4 ucebnice [12].

Poznamka 2.4. Které partie stFfedoskolské matematiky diikladnéji probrat? Po-
BMA2, BMA3) s tim dirazem, které pasaze stfedoskolské matematiky jsou v téchto vy-
sokoskolskych kursech zejména potieba:

e BMAL, témata 1 az 4 (strana 2): systémy linedrnich rovnic jsou jednou z uloh,
které je potieba Tesit jako sou¢ast analytické geometrie linedrnich ttvari (piimek a
rovin v prostoru). Pro SS je diilezitym dfirazem u&ebnice &islo [11] — analyticka
geometrie.

e BMAL, téma 5 (strana 2): toto téma je kliovym tématem, na které muze stfedni
skola studenta pfipravit: Matematika pro gymnazia — ucebnice ¢islo [3]
(funkce) a ucebnice ¢islo [7] (goniometrické funkce).

e BMAI, témata 6 az 12 (strana 3): pro technickou VS je dobré, aby stiedni gkola
polozila zéklad pro toto téma: u¢ebnice pro gymnazia €islo [10] — diferencialni
a integralni pocet.
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2.2 NA CO DAT MENSI DURAZ NA SS 11

e BMA2, téma diferencidlnich rovnic: je dobré toto téma na SS prezentovat v mini-
malni mife jako aplikaci neurcitého integralu (aspon provést feseni nejjednodussiho
mozného typu obycejnych diferencialnich rovnic prvniho fadu se separovatelnymi
proménnymi).

e BMA2, téma nekonecnych fad: Tomuto tématu se vénuje uéebnice pro gymnazia
¢islo [8] (posloupnosti a fady). Z hlediska vysoké skoly neni potieba, aby se jim
stfedni skola pfili§ zabyvala, protoze dulezité pojmy posloupnosti a fad musi vyuka
na VS projit a prezentovat znovu.

e BMA3, témata 1 az 6 (strana 4): zde se necekd, ze by student stfedni skoly mél
néjaké povédomi o téchto vécech, i kdyz i to je otazka do diskuse. Pokud stiedni
skola ma moznost ¢i praxi vyuziti pocitaci ve vyuce matematiky, je mozné nékteré
numerické metody prezentovat uz na SS.

e BMA3, téma 7 (strana 4): S timto tématem souvisi uéebnice [4] (kombinatorika,
pravdépodobnost a statistika). Pro VS neni klicové, aby student SS védél tyto
véci, ovéem pokud téma je probrano na SS, je to pro VS pomoci.

e BMA3, témata 8 az 12 (strana 4): Nadstavba nad ucebnici [1], neofekava se, ze by
se student dozvédél tyto véci na SS.

Poznamka 2.5. Shrnuti — dulezZité ucebnice stfedoskolské matematiky. V ramci
témat nutnych pro technické vysoké skoly je velmi dobré z fady ucebnic pro gymnazia
projit na stfedni gkole ucebnice [3], [4], [7], [8], [10] a [11]. Pokud je téchto Sest ucebnic
stale hodné pro nékteré stfedni skoly vzhledem k jejich prostoru pro vyuku matematiky
(mdm na mysli jiné SS nez gkoly gymnazialntho charakteru), lze jesté vypustit mnohé
partie z ucebnic [1] a [8] — takze kliCovy pro probrani na stfedni Skole je obsah
ucebnic [3], [7], [10], [11].

2.2 Na co dat mensi daraz na SS

Pii pohledu na osnovy matematickych pfedméti na VS lze pfijmout i jinou strategii
pro vuku na SS — odudit co nejvice véci, na které uz na vysoké skole nebude ¢as. Napf.
komplexni ¢isla, analytickd geometrie, planimetrie, stereometrie jsou témata, kterym bude
na vysoké skole vénovano minimum c¢asu. Vzhledem k tomu, ze na nékterych technickych
vysokych skolach se stale jesté uci predmét deskriptivni geometrie, je asi dtlezité nevy-
poustét z osnov témata planimetrie a stereometrie. Je to ovSem také otazka. Pii tak velké
specializaci vysokych $kol — neni lepsi také na stfedni skole v matematice a fyzice se tro-
chu specializovat? Mozna bude platit, ze méné je nékdy vice, a studenti si uvedené partie
mohou doplnit pravé pii studiu na VS. Na zakladé tohoto piistupu navrhuji na SS omezit
dtraz ucéebnic [1], [2], [5], [0], [9]-

P1i selektivnimu pristupu k vyuce matematiky se nabizi otazka, pro¢ zrovna nékteré
partie matematiky vypustit a jiné ne? Napiiklad je dostateénym divodem pro vyuku
nékteré matematické discipliny fakt, ze se tato vyskytuje na pfijimaci zkousce na vétsinu
vysokych §kol? V odpovédi by mohly hréat roli ty matemetické metody, u nichz bude a)
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2 STREDOSKOLSKA MATEMATIKA POTREBNA PRO MATEMATICKE
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pravé uz na SS vysvétleno vyuziti v jiné oblasti (otdzka okamzité motivace pfi vyuce), b)
brana v potaz jejich dilezitost pro eventualni dalsi studium po absolvovani SS. Na zakladé
téchto dvou kritérii text, ktery praveé ctete, navrhuje jiny pfistup pii vyuce matematiky
na SS nez prezentaci hodné mnoha metod, jejichz praktické vyuziti studenti neuvidi.

ucebnice [1] — zdkladni poznatky z matematiky. Cisla pfirozena, celd, racionalni,
iracionalni. Pravouhly trojuhelnik a zakladni goniometrické funkce v pravothlém
trojihelniku — téma je soucésti dilezité ucebnice [7]. Mocniny s pfirozenym a celym
exponentem. MnoZiny (prace s intervaly), zobrazeni — opét je téZ soucasti ucebnice
[3]. Mnohoéleny a lomené vyrazy. Elementarni teorie ¢isel (nejvétsi spolecny délitel,
nejmensi spoleény nasobek), zéakladni pouceni o vyrocich a logice.

uCebnice [2] — planimetrie. Trojthelnik, ¢tyithelnik, kruznice, Euklidovy véty, moc-
nost bodu ke kruznici. Konstrukéni alohy trojihelniki, ¢tyfthelniki, kruznic. Osova
soumeérnost, stfedova soumeérnost, posunuti, otoceni, stejnolehlost. Tato témata jsou
soucasti matematické olympiady na strednich skolach, ale cilem stiedoskolského uci-
tele by nemeélo byt vénovat se péti procenttim nejinteligentnéjsich zaku (ti si mohou
doplnit védomosti pravé ucasti v matematické olympiadé, které by mohl byt na SS
vénovan nepovinny seminér), nybrz polozit podstatny zaklad matematiky pro 95
ostatnich student.

ucebnice [5] — komplexni ¢isla. Lze prezentovat az poté, co je tato oblast soucasti
napt. nékteré fyzikalni aplikace.

ucebnice [6] — stereometrie. Vzijemna poloha dvou rovin (dvou piimek), odchylka
piimek a rovin. Vzdalenost bodu od pfimky. Stiedova a osova soumérnost v pro-
storu, rovinova soumeérnost. Mnohostény, objemy a povrchy téles. Dilezité véci to-
hoto tématu jsou téz soucasti analytické geometrie (ucebnice [11]).

uCebnice [9] — rovnice a nerovnice. Rovnice jsou vzaty z riznych oblasti matematiky.
Neni potteba toto téma prezentovat tedy samostatné, protoze potiebu ucinit pfti
feseni rovnice zkousku lze prezentovat pii konkrétnich tlohach, az k tomu nastane
jiné prilezitost.

Je vidét, ze dilezita témata ucebnic [1], [6], [9] jsou vlastné uz prezentovana i ve ¢tvefici
ucebnic ([3], [7], [10], [L1]) doporucovanych piedevsim (jedna se tedy o cykli¢nost vyuky
(s pozdéjsim opakovanim a prohloubenim tématu))S. Témata ucebnic [2], [5] (a témata
ucebnic [4], [8] doporucovanych jen mirné) jsou témata specifickych samostatnych oblasti,
jejichz obsah se nabizi nereprezentovat samostatné, ale pouze v omezené formé pti vyuziti
dané metody v jiné oblasti.

6Tuto cykli¢nost je mozné zajistit jinak — nikoli opétovnym opakovanym dané oblasti matematiky v
jiném roéniku SS, ale opétovnym opakovanim téch metod, které jsou v motivaénich fyzikalnich tlohach
znovu a znovu potfebné. Kostrou cyklické vyuky pak neni slovnikovy prehled matematickych metod, ale
tematicky prehled riiznych oblasti naseho fyzikalniho svéta — tim je zajiSténa motivacni slozka vyuky.
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3 Priprava k prijimacim zkouskam z matematiky

&f‘:\ Poznamka 3.1. Podminky prijimacich zkousek na FEKT VUT a na FIT VUT. I
& na fakultdch FEKT (Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii) a FIT (Fakulta
informadnich technologii) existuji rozdily mezi pojetim piijimaci zkousky:

e FEKT: Prijimaci zkouska je slozena ze dvou predmétti — povinné z matematiky, a
druhy pfedmét zkousky je volitelny (informatika ¢ fyzika). V kazdém predmétu je
pfedem stanovena minimalni hranice, studenti musi tuto miniméalni hranici dosah-
nout ¢éi presdhnout (v pfedmétech matematika ¢i fyzika je tato minimélni hranice
zpravidla 12 bodt z moznych 50 bodd, tj. asi 25 procent zkousenych znalosti). VSichni
studenti, ktefi dosdhnou ¢& pfesdhnou tuto hranici, jsou doporuceni k pfijeti”.

Otazky z matematiky maji rtiizné bodové hodnoceni podle obtiznosti prikladu. Pokud
student vybere z péti variant a),b),c),d),e) nespravnou odpovéd (¢i neodpovi viibec),
ziskava za tuto otazku 0 bodl. Samotny test z matematiky obsahuje 15 otazek
testového typu — neni nutné, aby student odevzdal vypocty jednotlivych prikladi, i
kdyz pfi uplatnovani reklamace je toto pomoci.

e FIT: Prijimaci zkouska je slozena pouze z matematiky, tj. cely zZebfiicek vSech, co
zkousku pisi, je sestaven pouze z vysledku testu z matematiky. Maximalni pocet
bodi je 1000. Béhem prijimacich zkousek je podle procenta pfijimanych uchazecti
urcena bodova hranice, a vSichni studenti, ktefi pfesahnou tuto hranici, jsou doporu-
Ceni k prijeti (tato hranice je napt. cirka asi 450 bodi z moznych 1000). Pokud stu-
dent neodpovi na nékterou otazku, ziskava 0 bodi, pokud ovSsem odpovi nespravne,
odecitaji se mu v celkovém souctu body v rozsahu dvaceti procent bodi, které bylo
mozné ziskat za dany priklad. Samotny test z matematiky obsahuje 20 otazek tes-
tového typu. Neni nutné, aby student odevzdal vypocty k jednotlivym piikladim, i
kdyz pri uplatnovani reklamace je toto pomoci.

3.1 Test z matematiky na prijimaci zkousce FEKT

E okruh 01: Absolutni hodnota, iracionalni rovnice. Ukézky prikladi:

Mnozina vSech FeSeni rovnice |z — 2| 4 |z 4 2| = 22 + 2 v oboru reéalnych ¢isel je
a) prazdna b) R
c) {1} d) {1,-3}

&) {-1

Nerovnice va2 + z — 12 < x + 4 ma FeSeni
a) vSechna redlnd x b) zadné z
c)xr<3 d)z>3

e) x> —4

"Toto doporuceni k pfijeti jesté musi schvalit a potvrdit dékan fakulty — ten zpravidla souhlasi s p¥ijetim
doporucenych studenti, pokud divody kapacity vysoké skoly ¢i dalsi diivody nevedou k jiné varianté.
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14 3 PRIPRAVA K PRIJIMACIM ZKOUSKAM Z MATEMATIKY

Priklady s absolutni hodnotou obycejné znamenaji rozdélit readlnou osu na tolik ¢asti,
aby na kazdé z nich mohly byt vSechny absolutni hodnoty jednoznac¢né odstanény, a pak
na kazdé této casti vytesit danou rovnici ¢i nerovnici.

okruh 02: Kuzelosecky. Ukazky prikladi:

Rovnice elipsy se stfedem v bodé S = [2,1], velikosti hlavni poloosy a = 7 a velikosti
vedlejsi poloosy b =5 je
2—2)2 _1)2
@) (1= 2P+ (y =1 =12 b) &5 4 02 =
c) (z 27) + =5 5) -1 d) @=2)" 4 1" _
1

1
49 25
o) @2 +(y43>

Rovnice paraboly, jejiz soufadnice y je kladna pravé pro = € (1, 3), je

a)y=(z—1)(z—3) b) y = —2° + 4z — 3
c)y=(r+2)?2-7 d) (z—-1)22—-(y—-3)?%*=1

e) zaddna z predchozich vari-
ant

7 prikladi je vidét, ze po studentech je zadana znalost rovnice kruznice, elipsy, hyper-
boly a paraboly v zdkladnim tvaru (u hyperboly téz ten tvar, kdy je hyperbola grafem

linedrné lomené funkce y = %)

okruh 03: Kvadratické rovnice. Ukazky priklad:

Rovnice 22 + az + 4 = 0 ma pravé jedno feseni pro
a)a=0 b)a=2
c)a=—2 d) a e (—4,4)

e) a==+4 |

Resenim nerovnice % — % > % + % je
a) x < —1 b) z € (—o0, —1) U (1, 00)
r>1 d) z € (—1,0)

c) ,
e)xe(—1,1)

Resenim nerovnice 22 — 3z < 0 je
a)r € R b)z <0
c) |z| <3 d) z €(0,3)

e) nem4 fesent
okruh 04: Uprava algebraickych vyrazi (2 priklady).

Vyraz \/y - /y~2- v/y? je pro y > 0 roven
a) /y b) /y
c) Uy d) Vit
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3.1 TEST Z MATEMATIKY NA PRIJIMACI ZKOUSCE FEKT 15

3 \/Lb? %& =
a) a® b) ¥a
c)a d) v/b

s

z+1 (z+1)2
e) ——
z+1

okruh 05: Posloupnosti a kombinatorika. Ukéazky prikladi:

Geometricka posloupnost, kterd ma a; = 2 a kvocient ¢ = —1, méa dvacaty c¢len
a) 12 b) —2
c) —24 d) 24

e) 2

Soucet vSech sudych c¢isel od 2 do 100 je
a) 1250 b) 2550
c) 5050 d) 2500

e) 1800

Kolik rtiznych trojuhelniki je mozné sestrojit, vybirame-li jejich vrcholy z péti riiznych
bodti, z nichz zadné tii nelezi na jedné piimce?
a) b b) 6
c) 8 d) 10

)
e) 12

okruh 06: Exponencialni a logaritmické funkce a rovnice (2 pf¥iklady) Ukézky
prikladi:

Nerovnice 3'°83%° < 1 m4 feseni

a)y >1 b)0<y<1

c)y<-—1 d) |y >1

e) lyl <1
logi—gz

a) (1 +1log2) b) — log5

c) 35 logh d) logh
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16 3 PRIPRAVA K PRIJIMACIM ZKOUSKAM Z MATEMATIKY

Resenim nerovnice 2% > 1 jsou pravé viechna z € R, pro ktera plati
a) x> 2 b) z >3

c) x> log,2 d)z>0
e)r <1

okruh 07: Goniometrické funkce a rovnice (2 pfiklady). Ukézky piikladu:

Nejmensi perioda funkce y = tg2z je
a) 3m b) 27
c)m d) %

2
e) &

Je-li cosz = 0,1, potom sinx =
a) 0,9 b) £0,9
c) +0,3v/11 d) 10,9

e) 0,3,/0,11

sin(%—i—x) +sin(%—x> =
a) sinx b) sin Z

c) cosx d) cos &
e) 2sin %

okruh 08: Analyticka geometrie v roviné. Ukazky piikladi:

Rovnice pfimky prochézejici bodem A = [—2,3] a pocatkem je
a)r+y—1=0 b) 3z +2y =0
c)2x+3y=0 d)3zx—2y=0

e)r+2y—3=0

Primky o rovnicich 2x — 3y + 13 =0 a 3z 4+ 2y — 12 = 0 jsou
a) rovnobézné ruzné b) rovnobézné

¢) kolmé d) totozné
e) mimobézné

Soustava rovnic 2z — 3y +2 =0,z = % Y
a) ma jedno feSeni b) nema feSeni
¢) ma nekoneéné mnoho fe- d) ma dvé feseni

Seni
e) ma feseni (0, 0)

okruh 09: Komplexni ¢isla. Ukazky prikladi:

Komplexni ¢islo }—jrz je rovno
a) 1 b) i
c) —i d)o

S > e
- * o =S e
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3.1 TEST Z MATEMATIKY NA PRIJIMACI ZKOUSCE FEKT 17

;2009 _
a) 1 b) i
c) —1 d) —i

e) 0

N
Jeli z = (7 - %) komplexni ¢islo, pak jeho absolutni hodnota |z| =

a) 1 b) 2
c)3 d) 4

e) b

okruh 10: Analytickd geometrie v prostoru. Ukézky prikladu:

Rovina rovnobézna s 3x — 6y — 2z + 14 = 0 a vzdalena 3 jednotky je
a)3r —6y —2z+11=0 b) 3z —6y —2z+7=0
c)3r—6y—22=0 d)3zx—6y—2z—7=0

e)3r—6y—22—10=0

Vzdalenost piimek p : x = 243ty = —1+4t,2 = 2t;q : x = 74+3s,y = 14+4s, 2 = 3+2s
je rovna
a) 1 b) 2
c) 3 d) 4

e) b

Rovina prochazejici bodem A = [3, —1,0] a kolma na prisecnici rovin x +y + 2z — 2 =
0,7+ 2y — z — 1 = 0 ma rovnici

a)3r—2y—z+11=0 b) -3z +2y+2—-11=0

c)3r—2y+z2+11=0 d)3z—-2y—2—-11=0

e)3r+2y—2+11=0

okruh 11: Slovni tlohy. Ukazky prikladi:

Model konstrukce je v méritku 1 : 10. Kolikrat tézsi bude skutec¢na konstrukce z téhoz
materialu?

a) v/2krat b) 3krét

c) 10krat d) 100krat

e) 1000krat

Dvé cerpadla vycerpaji nadrz za 2 hodiny. Vétsi cerpadlo by samo nadrz vycerpalo za
3 hodiny. Jak dlouho by cerpalo tuto nadrz mensi ¢erpadlo?
a) 4 hod. b) 4 hod. 20 min
¢) 5 hod. 30 min d) 6 hod.

e) 8 hod.
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18 3 PRIPRAVA K PRIJIMACIM ZKOUSKAM Z MATEMATIKY

okruh 12: Planimetrie. Ukazky piikladi:

Pomér obsahu kruhu o poloméru r k délce jeho hrani¢ni kruznice je
a)m:r b)r:m
c)2:r d)r:2

e)2m:r

Podstava ¢tyibokého jehlanu méa obsah 64 cm?. Obsah fezu rovinou rovnobéznou s
podstavou v poloviné vysky v je roven

a) nelze urcit b) & cm?
c) 32 cm? d) & cm?

e) 16 cm?

Objem krychle vepsané do koule o priméru d je
a) 3 wd® b) 4md?

&3 d) 3243

3

3
e

Co by mohlo byt tim novym trendem v pfipravé piijimacich zkousek FEKT, pokud
vibec budou potfeba pii klesajicim poctu studenti stfednich $kol? Dobrou zménou by
mohlo byt podridit obsah piijimacich zkousSek také selekci témat, podobné jako v ucivu
stfedni Skoly — misto zminovanych dvanécti okruhtt dosud na FEKT aktivnich pouzit
jenom ty, které pfimo zduraziiuji témata dulezita pro vysokou skolu (viz 2.1):

1. Fukce kvadratické, linedrné lomené, mocninné, exponenciilni a logaritmické (4 pti-

klady).
2. Kombinatorika a pravdépodobnost (2 ptiklady).
3. Goniometrické funkce (2 ptiklady).
4. Posloupnosti a fady (2 priklady).
5. Diferencidlni a integralni pocet (2 ptiklady ¢i otdzky).
6. KuZelosecky, analytickd geometrie v roviné i v prostoru (3 piiklady).

Nésledujici test z matematiky je prikladem testu pro prijimaci zkousky, ktery by oproti
stavajicim okruhiim lépe komunikoval, jaké stfedoskolské znalosti povazuje danéd vysoka
gkola (v tomto piipadé FEKT) za dtleZité pro své budouci studenty.®

8Poznamka pro ty, kterym se bude zdat nasledujici test piili§ naroény: napf. na fakulté FEKT VUT
je sice predmét Matematika 1 pojat jako pfedmét vyrovnavajici znalosti stfedoskolskych studentti, ale
uz v prvanim tydnu vyuky v jinych pfedmétech (napt. teoreticka elektrotechnika) je cely obsah pfedmétu
Matematiky 1 vcetné integralti a derivaci zhruba zopakovan a dale se prepoklada, Ze studenti rozumi
souvislostem matematiky a dovedou uvedené néstroje uzivat pii studiu. Kdyz vysoka skola tedy ocekava
znalosti derivace a integrace uz v prvnim tydnu studia, nebylo by od ni Cestné, aby to dala najevo
miniméalné v obsahu pfijimacich zkousek?
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3.1 TEST Z MATEMATIKY NA PRIJIMACI ZKOUSCE FEKT 19

Piikladem navrhu nového pojeti prijimacek je nasledujici test patnacti pri-
klad:
1. Pro reélnou funkci zadanou piedpisem y(x) = 1 — 2% plati y(—2) =

a) —3 b) —1
c) 1 d) 3

e) b

2. Oborem H funkénich hodnot redlné funkce y(x) = x® — 4z + 1 je pravé mnozina
a) (—4;00) b) (—3;00)
c) (—1;00) d) (0;00)

) {1;00)

3. Realna funkce y(x) = x° je funkce

a) klesajici i licha b) rostouci i suda

c) klesajici i suda d) rostouci i licha

e) rostouci, ale neni ani
suda, ani licha

4. Resenim rovnice ¢* 2 = 5 v realném oboru je

a) r =3 b) x =1Inb
c)r=In7 d)z=2+1Inb5
e) x = ¢’

5. Funkce y(x) = cos z nabyva lokdlniho maxima napiiklad v bodé

_ 247 _ 248
a) r =27 b) r = =7

2
C) T = % d) __ 2507

e)r =1 T

6. Defini¢nim oborem D a oborem H hodnot funkce f(z) = 1 + arcsin(2z) v redlném
oboru jsou prave

a) Df = (5H1, b)) Df = (-1;1),
Hf=(5,3) Hf = (52,72

¢ Df = (b, 4 Df = (-22),
Hf = (=2, =52) Hf = (%,2)

(22,

7. Limita z funkce redlné proménné: lim,_ .., arctg(z) =

a) 0o b) 7w
c)Z d)1

2

e) limita nexistuje

~ .o NSOK
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20 3 PRIPRAVA K PRIJIMACIM ZKOUSKAM Z MATEMATIKY

8. Derivaci funkce y(z) =z - er je funkece y =
a)l-ex b) ex +x-ex
c)e%—ir:me_z% d)er +z-e:-Ina
1
e)ex-(1—1)
9. Funkce zadana ptedpisem y(z) = 23 — 3z + 6 je klesajici na intervalu
a) (0;3) b) (3;6)
c) (1;00)

d) (-1;1)
e) (—3;0)

10. [ —(5_23;)2 dr =

a) 571139: +c b) 5:%]0 +c
C) 15—9x +c d> 15:9x t+c

e) Gogp ¢

Obecnym feSenim diferencilni rovnice y/'(z) = - y(z) je redlna funkce
a)k-x-e™ b) k- e*
2

c) k-e d)k-e7
2

e)k-e2

11.

Obsah plochy ohrani¢ené osou z a grafem funkce y = sin x na intervalu (0; 7) je
a) § Ctverecnich jednotek b) T ¢tverecnich jednotek
c) 7 ¢tverecnich jednotek d) 1 ¢tvereéni jednotka

e) 2 ¢tveretni jednotky

Rovnice elipsy se stfedem v bodé S = [2, 1], velikosti hlavni poloosy a = 7 a velikosti
vedlejsi poloosy b =5 je
a) (1—2)%+ (y—12=12 b) &2 &V _

=L =
c) (93—27)2 + (9—15)2 -1 d) (z-2)? + (y=1?% _

1
z—2)2 —1)?
e) { 25) + (y49) =1

12.

13.

14. Vektor kolmy k pfimce o rovnici 3z + 4y — 5 = 0 je napiiklad vektor
a) U= (3,4) b) 7= (—3,4)
c) v=(4,3) d) 7= (—4,3)

e) U= (—4,-3) :

~
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3.2 TEST Z MATEMATIKY NA PRIJIMACI ZKOUSCE FIT 21

15. Rovina rovnobézna s rovinou 3z — 6y — 2z 4+ 14 = 0, kterda ma od ni vzdalenost 3,
ma rovnici
a)3r —6y —22+11 =10 b) 3z —6y —2z+7=0
c)3x—6y—22=0 d)3z—-6y—22—-7=0

e) 3r —6y —22—10=0

3.2 Test z matematiky na prijimaci zkousce FIT

Podivejme se jesté nyni kratce na pfijimaci zkousky na fakulté FIT, a sice na nékteré
tematické celky, které jsou zde navic oproti FEKT.

(Obrazce na konci fadku skryvaji bodové hodnoceni piikladu — v kruhu je bodové
hodnoceni pti spravné odpovédi, ve ¢tverci je zaporné ohodnoceni pfi zaznacené nespravné
odpovédi.)

pridany okruh FIT 01: Urcéovani véku — slovni uloha.

Mase je 24 let. Ma dvakrat tolik let, jako bylo Dase, kdyz Mase bylo tolik let, jako je
Dése dnes. Kolik let je Dase?

a) 12 b) 14
¢) 16 d) 18 (10
e) 20

Veék vratného je o 11 let vyssi nez dvojnasobny pocet schodt do sklepa. Vynasobime-li
desetinu jeho véku ¢tvrtinou poc¢tu schodt, dostaneme vék manzelky vratného, ktera se
dozila ‘31 nynéjsiho véku svého manzela. Kolika let se dozila manzelka vratného?

a) 56 b) 60 60

c) 68 d) 70

e) 75

pridany okruh FIT 02: Logické ulohy. Ukéazky prikladu:

V krabici jsou pfedméty rtiznych vlastnosti. Vime, ze vSechny krychle jsou modré a
ze nékteré modré predméty jsou duté. Jaky zavér ohledné predmétt v krabici z téchto
informaci mtizeme vyvodit?

a) Zadna krychle neni duta. b) Neékteré krychle jsou duté.

¢) VsSechny krychle jsou duté. d) VSechny duté predméty jsou modré.
e) Zadné z predchozich tvrzeni z uve-

denych predpokladi neplyne.
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22 3 PRIPRAVA K PRIJIMACIM ZKOUSKAM Z MATEMATIKY

V krabici jsou predméty riznych vlastnosti. Vime, ze zadny kovovy predmét neni Sedy
a vSechny predméty tvaru valce jsou Sedé. Jaky zavér ohledné predmétii v krabici z téchto
informaci mizeme vyvodit?

a) Zadny vélec neni kovovy. b) Aspon jeden vélec je kovovy. @
c¢) VSechny vélce jsou kovové. d) Vsechny kovové predméty maji tvar £ 10
valce.

e) Zadné z predchozich tvrzeni z uve-
denych predpokladi neplyne.

pridany okruh FIT 03: Operatorové alohy. Ukazky piikladi:

Operace @ je definovana jako a @ b = a + 2ab. Cemu je rovno 4 @ z, jestlize x @ 4 = 9?

a) 45,8 b) 45/4
c) 9 d) 10 - 16
e) 12

Operace © je definovana jako ©a = 2 — 3a. Urcete x, vime-li, ze © © x = 2.

a) -2/3 b) -1/3
c)0 d) 1/3 - 16
e) 2/3
pridany okruh FIT 04: Sjednoceni a prunik. Ukézka prikladu:
Ve tiidé je 20 studentti, ktefi studuji némcinu nebo italstinu, z toho italstinu studuje
15 z nich a némcinu jen 12 z nich. Kolik studentii je tak aktivnich, ze studuje némcinu i
italstinu soucasné v daném roc¢niku?
a) 3 b) 7 60

)
c) 10 d) 12
e) 15
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4 Vyrovnani znalosti student® prvniho ro¢éniku VS

e S vyrovnavanim znalosti by se mélo zacit uz ve vyuce na stfedni skole. I v matematice
plati, Ze veskeré znalosti spise studenta zahlti — vyuka nutné musi byt selektivni. Spise
nez slovnikové vyucovat vsechny mozné metody je dilezité seznamit jej s dtlezitymi
aplikacemi matematickych metod, ucit jej myslet pii feseni tloh, seznamit jej s
nékterymi hlubsimi souvislostmi matematiky a jinych disciplin. Na toto téma bylo
feCeno mnohé v oddilu 2.1.

e K vyrovnani znalosti studentt musi slouzit také prijimaci zkouska — pro¢ by tato
zkouska neméla obsahovat mnohé véci, které dana vysoka skola povazuje za pod-
statné u svych studentid? Vice viz str. 18.

e K vyrovnani znalosti studentt na VS: pokud by se koncepce stiednich $kol podfidila
navrhu v kapitolce 2.1, tak vlastné prvni semestr VS by byl zbytecény, protoze by jej
v8ichni znali na zékladé stfedoskolskych ucebnic [10] a [11]!! Protoze ale tato situace
zatim neni realitou, cely prvni semestr slouzi k vyrovnani znalosti studenti.

Je otazkou, zda je mozné doucit béhem prvniho semestru na technické VS to, co je v
technickych pfedmétech z matematiky dilezité. Nicméné na FEKT je pro tento tcel ziizen
predmét Matematicky seminaf s hodinovou dotaci dvé hodiny tydné. Slabinou tohoto
predmétu je to, ze je nepovinny, studenty tedy nic nenuti si predmét zapsat, pokud si misto
néj zvoli naptiklad Fyzikalni seminar ¢i Elektrotechnicky seminar. Na studenta je v této
chvili kladen pozadavek, aby sam zvazil, ve kterém z uvedenych t¥{ predméti (matematika,
fyzika, elektrotechnika) mé nejvétsi mezery, a tento ,doucovaci kurs“ si zvolil.

K vyrovnani znalosti tedy nutné slouzi i predmét Matematika 1, ktery je povinny pro
vSechny s dotaci 4 hodin prednasky tydné a 2 hodin cvic¢eni tydné. V tomto predmétu,
pokud pomineme mirny avod do teorie nekonecnych fad, je vyucovano v podstaté vse, co
je obsahem u¢iva mnohych stfednich kol a gymnazii, tj. analytickd geometrie (respektive
spise vektorovy pocet, s dirazem na FeSeni systému linedrnich rovnic) a diferencidlni a
integralni pocet funkce jedné realné proméné.

4.1 Vyrovnani znalosti v predmétu Matematicky seminar

K predmétu Matematicky seminaf existuje elektronicky text [14] (doporucuji jeho otevieni
na uvedené internetové adrese), ktery je k dispozici pro vyuku. Uvedend osnova ma tfinact
témat, a to urcuje i ptriblizné rozdéleni téchto témat do t¥inacti tydnt semestru. Ikony v
nésledujici osnové a) zdiraznuji plnopravné vyuziti daného tématu pro podporu predmétu
Matematika 1 (ikona ,,OK“); b) naznacuji, Ze téma neni v prvnim semestru klicové, a tedy
nan neni kladen takovy duraz (ikona ,ruka“); ¢) upozornuji, ze dané téma je probirano
spise ve vyssich semestrech, a tedy dtraz na zopakovani lze spise uplatnit pfed zapocetim
vyssiho semestru (ikony ,BMA2“, 'BMA3“).
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24 4 VYROVNANI ZNALOSTI STUDENTU PRVNIHO ROCNIKU VS

Struéna osnova predmétu Matematicky seminar.

Téma 4.1. Zakladni pojmy matematické logiky a teorie mnoZin: Elementy ma-
temetické logiky, zakladni operace s mnoZinami, axiomy, definice, véty a du-
kazy. Toto téma je jakymsi ivodem do vysokoskolského pristupu k matematice, je ovsem
otazka, do jaké miry je potieba, kdyz v soucasné dobé se od matematického vykladu ve
stylu definice — véta — ditkaz — poznamka na technickych vysokych skolach upousti.

Téma 4.2. Vektorova algebra a analyticka geometrie: zakladni operace s vek-
tory, prfimka v roviné, pfimka a rovina v prostoru, kuzZelosecky v roviné. Jedna
se o klicové téma analytické geometrie. toto téma sice koresponduje s linearni algebrou
pfedmétu Matematika 1 (napf. pfi zjisfovani vzédjemné polohy dvou rovin v prostoru fe-
Sime soustavu dvou linedrnich rovnic o tfech neznamgych), ovSem FeSeni systému linearnich
rovnic v BMA1 uz neni motivovano pfimo analytickou geometrii, nybrz spise potiebami
elektrotechniky.

Téma 4.3. Upravy algebraickych vyrazi (mocniny a zlomky), iracionalni rov-
nice, rovnice s parametrem, exponencialni a logaritmické rovnice. Téma by mélo
zopakovat zakladni vzorce algebraickych tprav matematickych vyrazi. Z exponencialnich
a logaritmickych orvnic jsou dtlezité jen ty nejjednodussi typy, napi. Inx = 1, apod.

Téma 4.4. Soustavy linearnich rovnic, Gaussova elimina¢ni metoda. Toto téma
silné podporuje obsah prvniho tydne v pfedmétu Matematika 1 — jedna se o dalsi moznost
procviceni feseni linedrniho systému rovnic Gaussovou elimina¢ni metodou. Pfimo v textu
skript [15] (strana 31) k tomuto pfedmétu je vysvétlena Gaussova eliminace bez pouziti
matic (rovnice jsou uvadény v blocich pod sebou a jsou vypsany kompletné, véetné ozna-
¢eni neznamych). To je vynikajici motivacni piiklad. Pak lze procvicit dalsi véci pfedmétu
Matematika 1 souvisejici s timto tématem.

Téma 4.5. ReSeni nerovnic: operace s nerovnicemi, linearni nerovnice, kvad-
ratické nerovnice, nerovnice s absolutnimi hodnotami, iracionalni nerovnice a
soustavy nerovnic. Zde je pripomenuta dilezita technika feSeni nerovnic v sou¢inovém a
podilovém tvaru, specialné kvadratické rovnice jsou feseny i na zakladé nazoru grafu funkce
(jedna se o soucast zjistovani definiénich oborti funkce, toto Feseni rovnic bude dilezité pfi
hledéni intervalt, na nichz je funkce rostouci (klesajici)) ¢i konvexni (konkavni).

Téma 4.6. Elementarni funkce: linearni funkce, kvadraticka funkce, mocninna
funkce, linearni lomena funkce, exponencialni a logaritmicka funkce. Klic¢ové
téma doplnujici znalosti o elementarnich funkcich, vSe bude pouzito v pfedmétu Matema-
tika 1.

Téma 4.7. Vlastnosti funkci jedné proménné: vlastnosti a druhy funkci, in-
verzni funkce, limita a spojitost funkce. Jedna se o procviceni a opakovani pojmi:
defini¢ni obor funkce, obor funkénich hodnot, suda funkce, licha funkce, periodicka funkce,
ohranic¢ena funkce, rostouci funkce, neklesajici funkce, nerostouci funkce, klesajici funkce,
funkce prosta, funkce inverzni. Téma ,limita a spojitost funkce“ ma uz pfimo byt opét
doplnénim pfedmétu Matematika 1, se svym nabéhem na kresleni grafti funkci, kde jsou
dilezité i tzv. nevlastni limity v konecnych bodech ¢i limity v nevlastnich bodech +oo.
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Téma 4.8. Derivace funkce: geometricky a fyzikalni vyznam derivace, vypocet
derivace, I’Hospitalovo pravidlo. Toto téma opét primo doplnuje pfedmét Matematika
1, jak v teoretické roviné odvozeni derivaci inverzni funkce, tak v praktické roviné vypoctu
derivaci a jejich fyzikalniho a geometrického vyznamu. L’Hospitalovo pravidlo je uvedeno
jako priklad vyuziti derivace — a to konkrétné aplikace opét pfimo v matematice, a sice
na vypocet limity funkce.

Téma 4.9. Goniometrické fukce: obloukova mira, goniometrické funkce, gonio-
metrické rovnice. Téma opakuje zékladni principy pfi praci s goniometrickymi funkcemi.
Specialné jesté cyklometrické funkce (= funkce inverzni ke goniometrickym) je potieba zmi-
nit, ale ty v uvedeném elektronickém textu nejsou obsazeny [15] — jejich vysvétleni ovsem
¢tendf mize najit pfimo v textu Matematika 1 (str. 45-46). Dilezit4 je zde schopnost Fesit
zékladni goniometrické rovnice, napf. sinx = %, apod.

Téma 4.10. Integral funkce jedné proménné: primitivni funkce, uréity integral.
Téma primo podporujici zédkladni vlastnosti neurcitého i urcitého integralu v pfedmétu
Matematika 1.

Téma 4.11. Komplexni ¢isla: algebraicky tvar komplexniho ¢isla, goniomet-
ricky tvar komplexniho ¢isla, Moivreho véta, feSeni binomickych rovnic v oboru
komplexnich cisel. Toto téma neni v pfedmétu BMA1 pfimo potfeba, jedna se o vlast-
nosti komplexnich ¢isel, ke kterym se vraci predmét Matematika 2 ve druhém semestru.

Téma 4.12. Posloupnosti a fady: Aritmeticka a geometricka posloupnost, ne-
kone¢na geometricka fada. Pokud by bylo téma nekonecnych fad z ¢asovych divodu
presunuto do predmétu Matematika 2, tak problematika posloupnosti a fad bude mit své

Vv

Téma 4.13. Kombinatorika: permutace, variace, kombinace, binomicka véta.
Téma potiebné pro predmét Matematika 3 (¢ast ,,pravdépodobnostni modely*).

Klicovou motivaci pro studenty, aby si Matematicky seminai zvolili, je to, Ze tento
predmeét vyznamneé prispiva ke zvladnuti obsahu predmétu Matematika 1 — az do té miry,
ze 1 vyucujici podrizuji obsah predmétu Matematicky seminai zejména zajmim predmétu
Matematika 1 a procvicuji ty partie, které je potfeba prohloubit a procvicit ve vyuce
Matematika 1.

4.2 Vyrovnani znalosti v predmétu Matematika 1

V nasledujicim textu je vymezen prehled zakladnich znalosti a dovednosti, o ktery vyucujici
piedmétu Matematika 1 ma usilovat, co se tyka znalosti studentt. Podkladem je text [15]°
uzivany pfi vyuce prednasky i cviceni tohoto pfedmétu. V nasledujici analyze jsou rozliSeny
a) zcela nutné znalosti, které vyzadovat u zkousky (ikona ,OK“); od b) volitelné partie,

9Doporuduji text oteviit na uvedené internetové adrese, stdhnout, ulozit pod nazvem ,bmal.pdf* ve
stejném adresaii ve svém pocitaci jako soubor, ktery pravé ctete — za téchto predpokladi budou fungovat
hypertextové odkazy v tomto textu.
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jejichz znalost neni nutné vyzadovat ke zkousce BMA1 (a stoji za Gvahu omezit tyto partie
i na prednésce — ikona ,ruka“).

Seznam odrazek ,,OK“ v této kapitolce by se mohl stat zvefejnénym seznamem mini-
malnich znalosti, které je potieba zvladnout v pfedmétu Matematika 1 a ktery spolec¢né
se skripty by mohl byt k dispozici studenttim — a také by mohl napomoci pravé sjedno-
covani znalosti béhem prvniho semestru. Je nutné mit na paméti, ze cely prvni semestr
m4 vyrovnavaci charakter (a zhruba jedna tietina studentt piichazejicich ze SS m4 velmi
slabé znalosti matematiky).

A) Linearni algebra. Toto téma je rozvrzeno na tfi tydny vyuky. Vlastné je zcela vy-
pusténo pribuzné téma analytické geometrie, protoze motivace pro feseni systému
linearnich rovnic je vzata uz z elektrotechniky (viz [15], str.62-63). Jediny typ tlohy,
ktery byva zkousSen z oblasti vektori a analytické geometrie, je zjisténi, zda je za-
dana skupina vektort navzajem linearné zavisla, ¢i vyjadreni zadaného vektoru jako
linedrni kombinace nékolika jinych zadanych vektori (= vyjadfeni soutfadnic vektoru
v jisté bazi). Zakladni znalosti a dovednosti:

W Ano 1 : feSeni linedrniho systému rovnic Gaussovou elimina¢ni metodou (znalost
toho, Ze linearni systém rovnic mize mit a) nekone¢né mnoho feseni, b) jediné Feseni,
c) zadné Teseni).

= Ne 1 : definice vektoru a vektorového prostoru; tato definice ve své obecnosti je na-
o ro¢nou véci, kterou nelze vyzadovat v zakladnim kursu matematiky na technické VS;
pouzivany text také nepracuje s vektorovymi prostory obecné, pouze definuje arit-
meticky vektor jako usporadanou n-tici redlnych cisel (str.66, definice 2.2); déle
studenti nemusi znat: zdkladni pravidla pocitani s vektory, pojmy skalarni soucin,
ortogonalni vektory, ortonormalni vektory — respektive: studenti tyto pojmy znaji a
pracuji s nimi, ale je rozumné nevyzadovat matematickou definici téchto pojm.

v Ano 2 : néasledujici definice: kdy je vektor @ linearni kombinaci vektoru
ay, ds, ..., a; kdy jsou vektory di,as, ..., d;, linedrné zavislé!’; co je to podpro-
stor, co je to dimenze a co je to baze vektorového podprostoru W1t

v Ano 3 : co je to matice typu (m,n); ¢tvercovad matice fadu n; symetrickd matice;

matice transponovana k matici A; jak se definuje s¢itani matic a které matice lze
sCitat mezi sebou; jak se definuje nasobeni matic a které matice lze nasobit mezi
sebou (a ze zélezi na pofadi matic pfi nasobeni).

—4 Ne 2 : nékteré dalsi pojmy, jako napt. diagonalni matice, horni trojihelnikova ma-
- tice, submatice, antisymetricka matice;

0Pfitom za znalost navrhuji povazovat definici na str.68, nikoli vétu na str.69
HDefinice 2.9 baze prostoru na str. 69 je jen formalni, diilezit4 je definice 2.15 baze a dimenze podpro-

storu na str. 71.
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v

'l.1.|.:

Ano 4 : inverzni matice, regularni matice, singularni matice — viz definice na str.
82.

Ne 3 : obsah skript na stranach 83-86. Nékteré pojmy jsou dosti specialni a je
potieba se vyvarovat slovnikového charakteru vyuky:.

Ano 5 : Gaussovu elimina¢ni metodu pfi feSeni systému linearnich rovnic a Jor-
danovu metodu pii nalezeni inverzni matice (obé z metod pfitom nikoli teoreticky
popsat, ale prakticky pocitat; také neni nutné znat termin ,Jordanova metoda“, je
postacujici védét, ze se jedna o metodu pocitajici inverzni matici pomoci Gaussovy
eliminace);

Ne 4 : definici permutace, definici determinantu (str. 95-97).

Ano 6 : zpiisob vypoctu determinantu fadu 2 a 3, Laplacetiv rozvoj determinantu
véetné vzorce.

Ano 7 : Vétu 2.61 o vlastnostech pocitani s determinanty (str. 97-98). Nemusi
tuto vétu mit nabiflovanou, ale musi umét odpovédét na otazku, jak se zméni de-
terminant, kdyz se a) vymeéni dva fadky determinantu, b) od jednoho fadku odecte
nasobek jiného radku, atd. Specialné by meéli znat moznosti pii vypoctu determi-
nantu Upravou matice na jeji schodovy tvar (opét nikoli teoreticky, ale je vhodné
zkouset tyto znalosti napf. na vypoctu determinantu fadu pét, apod.).

Ne 5 : Vypocet inverzni matice pomoci determinant (mozna jen ilustrativné na
prednésce).

Ano 8 : Reseni systému linearnich rovnic pomoci Cramerova pravidla a pomoci in-
verzni matice (v minimu, které studenti musi znat, je FeSeni systému pomoci néasobeni
inverzni matici jedinou aplikaci nédsobeni matic).

B) Diferencialni pocet. Toto téma je rozvrzeno na ¢tyfi tydny semestru. Zakladni zna-

n )

losti a dovednosti:

Ne 6 : elementy matematické logiky ve své systematické formé (skriptum str. 10-
17); systematicky vyklad logiky doporucuji vypustit z kursu vyrovnavajiciho znalosti
studentfi v prvnim semestru technické VS.

Ano 9 : Vyznam symboli V (pro kazdé, pro kazdou ...), 3 (existuje), 3! (existuje
pravé jedno), = (z toho plyne), < (pravé tehdy, kdyz) jako zdkladnich symboli

matematického vyjadirovani a zkraceného zapisu.

Ne 7 : Elementy teorie mnozin (str. 17-26 ve skriptech).
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Ano 10 : Oznaceni mnoziny a intervalu (kdy je interval zleva otevieny, zleva uza-
vieny, apod.). Oznaceni pro sjednoceni (U) a prinik (N) mnozin.

Ne 8 : definici realné funkce jedné redlné proménné, definici slozené funkce.

Ano 11 : Definici funkce prosté na intervalu (a vétu: k funkei f na intervalu existuje
inverzni funkce pravé tehdy, kdyz f je na daném intervalu prostd). A dale musi znét
vétu 1.34 (strana 30: grafy funkci f, f~! jsou symetrické vzhledem k piimce y = ).
Musi byt schopni Fict, zda dané elementarni funkce je prosté (a zda k ni tedy existuje
funkce inverzni) ... znalost elementérnich funkeci viz ,,Ano 12¢.

Ne 9 : I kdyz musi byt schopni uré¢it nasledujici véci u zadané realné funkce, tak
tyto pojmy nemusi byt schopni forméalné definovat: defini¢ni obor realné funkce jedné
proménné, obor funkénich hodnot, je dana funkce suda na svém defini¢nim oboru
(¢i na zadaném intervalu)? je dané funkce lichd na svém definiénim oboru? je dana
funkce ohranicena (shora, zdola, ¢i zcela)?

Ano 12 : Musi byt schopni urcit vlastnosti (viz ,Ano 11“, ale téz véetné ,Ne 9“
pro tyto konkrétni funkce) u nasledujicich elementarnich funkci, a sice se zaklad-
nim argumentem z: funkce mocninnd (y = =™ pro n celé ¢islo; k mocninné funkci
pro sudé n existuje inverzni funkce jen pro zuzeni jejiho defini¢niho oboru), funkce
exponencialni y = e a logaritmickda y = Inz, funkce sinus, kosinus, tangens, ko-
tangens argumentu z (a inverzni funkce k témto na zuzenych defini¢nich oborech),
funkce linearni y = ax + b, funkce linearni lomena y = % a funkce kvadraticka
y = ax? + br + ¢ (proménnd veli¢ina je oznacena x, hodnoty a,b,c,d jsou redlné
konstanty).

Ne 10 : zékladni vétu algebry, Bezoutovu rovnost; nemusi znat Hornerovo schéma
— skripta str. 37-40).

Ne 11 : hyperbolické funkce, definici posloupnosti, definici aritmetické a geomet-
rické posloupnosti.

Ne 12 : definici absolutni hodnoty, kresleni grafi funkci, v jejichz funkénich pied-
pisech se vyskytuje absolutni hodnota.

Ne 13 : definici pojmu limita ¢i jednostrannd limita (limita funkce zleva, limita
funkce zprava) funkce f v bodé zy. Nemusi znat definici pojmu nevlastni limita ¢
limita v nevlastnim bodé oo, —oo.

Ano 13 : studenti musi umét spocitat limitu (i nevlastni i jednostrannou) funkce
f v bodé xy ¢i v nevlastnim bodé oo, —oo, pokud tuto je mozné spocitat pouhym
dosazenim funkéni hodnoty (pouhym limitnim dosazovanim v pfipadé nevlastni li-
mity), ¢i pokud jde o limitu z vyrazu typu %, typu - typu +o0 + konst, typu
+00 - konst ¢ typu 0- ( ohranicend funkce). Musi umét hodnotu této limity zakreslit
do grafu dané funkce.
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“

Ne 14 : (str. 129,130) definici pojmt hromadny bod posloupnosti, horni limita (li-
mes superior), dolni limita (limes inferior). Tyto partie doporucuji odlozit do pred-
métu Matematika 2.

Ano 14 : Studenti musi byt schopni spo¢itat limitu racionélni funkce (= podilu
dvou polynomi) — str. 135-136.

Ne 15 : Neni nutné znat vlastnosti spojité funkce (str. 145-150), ani definici spoji-
tosti funkce v bodé.

Ano 15 : algebraicky vyznam pojmu derivace funkce f v bodé z( (limita z jistého
vyrazu), geometricky vyznam pojmu derivace (smérnice te¢ny ke grafu funkce), fy-
zikdlni vyznam pojmu derivace (okamzité rychlost zmény fyzikalni veli¢iny). Déle
musi studenti znat rovnici teény ke grafu funkce v bodé [z, f(x¢)]: tato rovnice mé
tvar y — yo = ['(z0) - (z — o).

Ano 16 : zakladni pravidla pro derivovani (véta 3.56 na str. 155: o derivaci souc¢tu
funkci, derivaci nasobku funkce konstantou, derivaci podilu a souc¢inu funkei); musi
umét pouzit (nikoli vyslovit) vétu o derivaci slozené funkce f(g(z)). Dale musi umét
derivovat funkce sinz, cosz, z".

Ne 16 : vétu o derivaci inverzni funkce (véta 3.58); vétu o derivaci slozené funkce
(véta 3.60) taky nemusi znat vyslovit, i kdyz by ji méli umét pouzit. Nemusi znét
derivace dalsich elementéarnich a slozenych funkci — mohou pouzivat tabulku na str.
166 pri psani pisemek.

Ne 17 : pojem diferencial funkce (str. 160, 161), aproximaci hodnoty funkce uzitim
diferencialu (staci naucit studenty pracovat s Taylorovym polynomem).

Ano 17 : nemusi umét vyslovit, ale musi umét spravné pouzit I’'Hospitalovo pravidlo
v piipadé vypoctu limit z vyrazi typu 3, 2, 0- 00, 0o — 00, 1°°, 00, 0°. Jedné se o
jednu z moznych aplikaci pojmu derivace.

Ano 18 : musi umét spravné dosadit do vzorce pro Tayloriv polynom, i kdyz tento
vzorec nemusi znat zpaméti. Musi umét pomoci derivace urcit intervaly, na kterych
je funkce rostouci (klesajici) — musi také na zakladé spoctenych intervalti monoton-
nosti (kdyZ vezme v tivahu defini¢éni obor dané funkce) spravné urcit lokalni extrémy.
Musi umét pomoci druhé derivace spravné urcit intervaly, na kterych je dané funkce
konvexni (konkavn{) — musi také na zékladé uréenych intevalt konvexnosti a konkav-
nosti (kdyz vezme v tvahu defini¢ni obor dané funkce) spravné urcit inflexni body.
Uvedené definice neni nutno znat, i kdyz student by mél byt schopen napt. sdélit
spravnou piredstavu o tom, co je to funkce konvexni (konkévni) na intervalu.
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—X Ne 18 : studenti nemusi byt schopni citovat nutnou podminku pro existenci lokal-
“1" niho extrému ¢ inflexniho bodu vzhledem k derivaci (str. 184-186).

Ne 19 : studenti také nemusi znat pravidlo ohledné globélnich extrémut funkce na

uzavieném intervalu, kterd ma na tomto intervalu derivaci (funkce nabyvéa global-
niho extrému na daném intervalu bud v bodé lokalniho extrému, ¢i v krajnim bodé
intervalu), i kdyZ na prednéasce by méli mit piiklad tohoto typu.

Ano 19 : studenti nemusi znat vzorce pro vypocet asymptot bez smérnice ¢i se
smérnici, ale méli by tyto vzorce mit s sebou k dispozici a méli by je umét pouzit.

Ano 20 : studenti musi byt schopni nakreslit graf funkce z téchto udaji: defini¢ni
obor funkce, intervaly monotonnosti a lokalni extrémy, intervaly konvexnosti, kon-
kavnosti a inflexni body, asymptoty se smérnici a jednostranné limity v krajnich
bodech defini¢niho oboru (= asymptoty bez smérnice).

C) Integralni pocet. Treti velky celek pfedmétu je na strandch 205-255 skript.

IL‘.'.:

Il.1.|.:

'l.1.|.:

Ne 20 : Definici neuréitého integralu (str. 205-207). Studentovi je dobré obcas pfi-
pomenout fakt, ze pfi vypoctu integralu musi dodat pfic¢teni libovolné konstanty, ale
zaddné formalni definice neni v tomto ohledu potfeba vyzadovat.

Ano 21 : Nékteré zakladni integracni vzorce, jako napiiklad [sinz dz, [ cosz dz,
f x™ dz. Musi znat vzorec integrace ,per partes” (a musi umét metodu ,per partes”
pouzit) — student musi umét integrovat funkce x - sinx, z - cosz, x - e*. Déle musi
umét vypocitat integraci funkce nasobené konstantou, integraci souctu funkei.

Ne 21 : Dalsi integrac¢ni vzorce ze str. 225 — kromé téch, co obsahuje ,,Ano 21¢.
Tuto tabulku (str.225) dalsich zakladnich vzorc mize mit s sebou pii pisemkach.

Ano 22 : Musi umét pouzit vétu 4.12 o substituci (str. 210-211), pokud je mu
substituce zaddna vyuéujicim. Dale musi umét SAM URCIT TYP SUBSTITUCE
a dany piiklad dokonéit pro nésledujici piiklady: [sin®z - cosz dx, [ #m dx,

[V2z =1 da, [(2243)° dz, [ sin(2z+1) dz, [ 222 da, [ 222 + 2 d, fx-e%ﬁ dz,

x
f o dr, f ﬁ dx, f % dx, f eV® dx (pri pocitani téchto priklada by si student
sdm mél vyvinout cit pro nékteré zakladni substituce). Tuto dovednost nelze vypustit
— i kdyz integrac¢ni metody dnes uz bézné zvlada pocitac, studenti se na vysoké skole

setkaji s odvozovanim a je potieba substitu¢ni metodu znat.

Ne 22 : Integrac¢ni metody na stranach 217-224.

Ne 23 : Vzorce na str. 226.
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Ne 24 : rozklad racionalni lomené funkce na parcialni zlomky a integraci téchto
parcialnich zlomki (str. 214-217)!M! Ale je dobré mozné nékteré jednoduché priklady
provést na prednasce, aby studenti znali tento pojem?!?.

Ne 25 : Studenti nemusi umét sestavovat diferencidlni rovnici jako model popisujici
rizné situace technické praxe, i kdyz téma je dtlezité probrat na prednasce jako
zakladni aplikaci integrace.

Ano 23 : Studenti by méli umét fesit diferencialni rovnice prvniho fadu se separo-
vatelnymi proménnymi — méli by rozeznat, Ze se jedna o tento typ rovnice, prevést
do separovaného tvaru a vytesit. Také by méli znat rozdil mezi obecnym feSenim a
partikularnim fesenim — musi umeét fesit separovatelné diferencialni rovnice 1. fadu
s pocatecni podminkou.

Ne 26 : Definici a nékteré zakladni vlastnosti urc¢itého integralu — na stranach 231-
239 skript.

Ano 24 : Geometricky vyznam urcitého Riemannova integralu, Newtonovu-
Leibnizovu formuli pro vypocet integralu (str. 240) + jeji uziti, metodu per partes
pro urcity integral.

Ne 27 : Véci tykajici se nevlastniho integrdlu (i kdyz na pfednasce je asi dobré
zminit integraci na intervalu nekonecné délky, respektive integraci z neohranicené
funkce na intervalu konecéné délky).

Ano 25 : Méli by umét vypocitat nasledujici aplikace urcitého integralu: obsah
podgrafu funkce na intervalu (a;b); objem télesa vzniklého rotaci podgrafu funkce
f(z) na intervalu (a;b) kolem osy z; délka kiivky rovinné (vzorec pouze pro kiivku
zadanou funkei f(z)).

D) Nekoneéné fady. Ctvrty celek pfedmétu navrhuji z Gasovych divodti cely piesunout

'l.1.|.:

do druhého semestru. Rovnéz se nejedné o zakladni téma, které by mélo vyrovnavaci
charakter.

Ne 28 : Strany 256-287 skript.

12Je mozné, Ze tuto metodu studenti vyuziji pfi Laplaceové transformaci v pfedmétu Matematika 2 a

jinych technickych pfedmeétech ,ale navrhuji jeji znalost vyzadovat az v pfedmétu Matematika 2, nikoli ve
vyrovnavacim kursu prvniho semestru.
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5 Osobni reflexe namisto zavéru

S velkym zajmem jsem si precetl ¢lanek Otto Jarolimka Chceme byt vzdélanym
narodem? (Konzervativni listy 1/2011, dostupny na internetu na strance
http://konzervativnilisty.cz/texty/odjinud/temaskolstviavzdelani/), jenz mi
pripomnél nékteré myslenky, kterymi jsem se zabyval diive, a pomohl jiné myslenky
rozvinout. Dovolte mi k nékolika otazkam vyuky matematiky se vyjadrit. Kurzivou budou
oznaceny citace pochdzejici ze zminovaného clanku.

A) Nizsi roéniky ZS Za piimo ucebnicovyj piiklad Spatného rozhodnuti povazuji opus-
téni mnoZinového pojeti vyuky matematiky, zavadéného pocdtkem osmdesatych let. V této
véci s Otto Jarolimkem pesimismus nesdilim. Pohledem do ucebnice matematiky svého
synovce, ktery navstévuje 3.roénik ZS, jsem se skutecné presvédéil, Ze zde neni snad ani
jedna slozené zévorka reprezentujici oznaceni mnoziny (a podobné zde chybi symboly € | je
prvkem“, U ,sjednoceni“, N ,pranik*). OvSem véfim, Ze v chapéani zaki se nic nezmeska,
kdyZ si tato mnozinova symbolika studenty najde ve vyssich roc¢nicich ZS, respektive na
stfedni skole. Dtivodem mého pfesvédceni je samotna podstata matematiky a naseho lid-
ského uvazovani: pfi seznameni s jakymkoli pojmem, at uz jsou to pojmy z geometrie, ¢i
zékonitosti pocitani do tisice (kterézto partie jsem v ucebnici svého devitiletého synovce
nasel), samotné povaha matematiky, a téZ zpusob naseho uvazovani nés vede k jejich zara-
zeni do vztahu k pojmim uz znamym. Tedy véiim, Ze schopnost systematizace a logického
uttidéni je dale v matematice procvicovana i v nizsich roc¢nicich zakladni skoly.

B) Vyssi roéniky ZS + niZsi roéniky viceletych gymnazii Napr. v matema-
tice by méla viceleta gymndzia uprednostrnovat rozvoj; matematického mysleni a pochopeni
vnitini struktury této zakladni védy pred nekonecnym procvicovdnim elementdrnich pocet-
nich dovednosti. I kdyz nerozumim situaci rozdilu vyssich tiid ZS a nizsich t¥id osmiletého
gymnazia, vyraz ,nekonecné procvicovani elementarnich pocetnich dovednosti“ mi pisobi
stejné starosti jako jeho autorovi — i kdyZz mozn4 ne ve vztahu k ZS, ale ve vztahu k vyuce
matematiky na stfedni skole obecné.

C) Stfedni skoly Jak dosdhnout toho, aby vyuka stfedoskolské matematiky NEbyla
jen prezentaci tisice matematickych technik a nekoneénym procvicovanim téchto tech-
nik, kterym student nevidi zacatek, konec, ani divod? Samoziejmé tprava algebraickych
vyrazi (= schopnost prace se zlomky, zdvorkami a mocninami) je dulezitym vystupem
stfedoskolskych dovednosti, ale v jakém ramci tyto Gpravy vyrazt délat (= v jakém sméru
poskytnout studenttim k tomu motivaci)? Véfim, ze v poznamce 2.3 (str. 7-10) tohoto
textu jsem vykreslil odpovéd na tuto otdzku — zasazeni vyuky matematiky do ramce fy-
ziky poskytuje jednak rozumnou motivaci studentim, jednak rozumna kritéria pro vybér
vyucovanych matematickych metod a technik ucitelim.

Zavadéni ucebnich oboriu s maturitou nabylo v osmdesdtych letech 20.stoleti masového
rozsahu, v letech devadesdtych bylo pak korunovano formdlnim ostranénim ,ucnovského
skolstvi“, zabyvagjictho se pripravou Temesiné zdatnych pracovnikiu pro délnické profese, a
nahrazovdanim ucilist tzv. integrovanymi strednimi skolami. Tento proces vedl k postupné
degradaci maturitni zkousky jako nezbytné podminky pro prijeti ke studiu na vysokée skole.
Zcela souhlasim s autorovym hodnocenim tohoto procesu, kdy je absolvovani stfedni skoly
a vétsiny ucebnich obori spojeno s vykonanim maturity, a to vede ke snizovani jeji irovné.
Také souhlasim s pohledem na vyznam maturity — Ze by to méla byt zkouska, ktera
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otevird studentovi branu na vysokou skolu. Z tohoto pohledu bych pak dokonce Sel dale
nez Otto Jarolimek a doporudil fediteliim stfednich §kol, jejichz studenti maji problémy s
absolvovanim pfedméta statni maturity, aby absolvovani dané stfedni skoly zcela oddélili
od povinnosti vykonat maturitni zkousku — oddéleni absolventské odborné zkousky od
maturitni zkousky by studentovi nabizelo moznost dokoncit stfedni vzdélani, i kdyz by
soucasné neslozil zkousku z nékterého predmétu statni maturity. Student netspésny u
maturity by meél osvédceni o dokonceni stfedni skoly, a nemusel by tak byt repetentem
posledniho ro¢niku stfedni skoly, ale mohl by si hledat zaméstnani (pouze by dané stfedni
skola nabizela moznost pripravy k maturité pfi zaméstnani pro své byvalé studenty; a
nebo by moznost slozit maturitu mohla byt nabizena o rok pozdéji napi. pouze jednou
Skolou v daném misté, bez vazby na absolvovanou SS). Maturita pro SS by se tedy (kromé
gymnézii) mohla stat dobrovolnou zalezitosti.

Ndrod se nestane vzdélanéjsi tim, Ze 80% obyvatel bude mit maturitu a 60% jich absol-
vuge vysokou skolu. RozloZeni intelektu ve spolecnosti timto nezmeéenime a umeélé zvysovdni
poctu vysokoskolsky vzdélangch lidi povede ke sniZovdni urovné téchto skol. Stdt musi pouze
zagpistit, aby kaZdy obcan mél mozZnost dosahnout nejvyssiho vzdélani, které mu jeho intelek-
tualni predpoklady dovoluji. V tomto kontextu je treba chdpat maturitni zkousku vyhradné
jako nutnou podminku (nikoli v§ak postacujici) pro vstup na vysokou Skolu, a podle toho
téz koncipovat jeji podobu. ... Vazme si i kvalitni manualni a 7emesiné prdace! Poskytnéme
zdjemcum odpovidajict pFipravu a nenutme je sklddat maturitu, kterou nepotrebugji. MozZnd
je tak ucinime Stastnéjsimi. Zcela souhlasim s autorovym pojetim maturity, které navr-
huje. Souhlasim téz vSemi deseti s jeho navrhem, aby po definovani okruhii maturitnich
zkousek byly tyto provadény vysokoSkolskymi pedagogy (nebyla by Zadna celostétni dis-
tribuce, pouze by byly definovany okruhy otéazek). Misto odborného asistenta, docenta ¢i
profesora na VS je misto pedagogicko-védecké. Véda je tou slozkou, kterd se pii piijeti
pracovnika na VS za¢ina teprve rozvijet. Ale chybou je VS pedagogy po jejich piijeti na
VS zcela odtrhnout od problematiky vyuky na stiedni gkole. Proto vitdm néavrh, aby se
VS pedagogové podileli na névaznosti vyuky mezi SS a VS pravé svou tidasti u statnich
maturitnich zkousek.

D) Volba predméta pro statni maturitu Povinngm obsahem maturity by méla
byt zkouska z ceského jazyka, jednoho ciziho jazyka (prikldnim se k povinné anglicting),
matematiky a jednoho volitelného zakladniho prirodovédného ¢i spolecenskovédniho oboru
(zfejmé by pripadala v dvahu fyzika, chemie, biologie, geografie doplnénd o zdklady ge-
ologickiyjch véd a historie doplnénd o zdklady dalsich spolecenskych véd). Jeji drover by
mela vychazet z gymnazidglniho studijniho programu. V podstaté s kolegou Jarolimkem
souhlasim, ale dovolil jsem si jeho navrh rozpracovat podrobnéji s nékterymi podnétnymi
zmeénami:

Povinna ¢ast statni maturity af sestava ze t¥i predméti, kde si student voli
minimalné jeden predmét z kazdého z nasledujicich okruhu (je mozné zvolit i
vice pfedméti z jednoho okruhu, ale az v ramci ¢tvrtého ¢i patého predmétu maturity,
ovsem tato volba je nepovinna — zatimco bych rad trval na vysoké trovni okruhti v kazdém
predmétu, celkovy povinny pocet pfedmétii u statni maturity navrhuji stanovit na tii):

1. Cesky jazyk: pfedmét vedeny se zietelem na gramatiku, stylistiku psaného projevu
a Ceskou literaturu v prubéhu historie.
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2. Cizi jazyk: Povinna volba jednoho z cizich jazykt, které nabizi dana SS, pficemz SS
mé povinnost v nabidce uvést angli¢tinu (na povinnosti vybrat si angli¢tinu bych
netrval, i kdyz bych ji vysoce doporudil, protoze mnohé (napi. technické) vysoké
skoly maji ve svych osnovach povinnou zkousku z angli¢tiny na netrivialni arovni).

3. vseobecny rozhled: povinna volba jednoho z nasledujicich péti predméti:

(e) historie + filosofie

Jak je vidét z navrhu, netrvdm na povinné maturité z matematiky, ale navrhuji
povinnou maturitu z jednoho z uvedenych péti predmét's.

V zésadé je maturita z matematiky vzdy dobrou volbou, protoze (opét souhlas s
kolegou Jarolimkem) je potfeba k exaktnimu chapéani nejen v piirodnich, ale i ve
spole¢enskych védéach (na spolecenskovédnich fakultach je ¢asto déle vyucovana sta-
tistika i logika — oba to dosti specidlni a nadstavbové obory matematiky).

E) Konkrétné k maturité z matematiky Svoje nazory predstavené v mych ¢astech
tohoto textu zde v podstaté shrnuji i v navrhu okruhti konkrétné pro statni maturitu
z matematiky. Nejprve bych rad rekl, ze kvili zachovani trovné vysokych skol hlasuji
pro jednotnou turoveii maturity z matematiky, nikoli pro dvé varianty'. Uroveii, kterou
navrhuji, neni ani jednoduché, ani slozitd. Nebo jinak feceno: okruhy otézek k maturité
navrzené v nasledujicim jsou jednoduché v tom, Ze mnohé oblasti matematiky jsem z nich
vylou¢il, ¢imz by se ulehéilo objemu uciva (neslo by o to naudit se cely slovnik metod, ale
jen vybrané metody), a soucasné slozité v tom, ze do téchto zékladnich okruhd navrhuji
zahrnout i partie derivovani a integrace (to je zcela v souladu s uvazovanym smyslem
maturity — vétsina technickych fakult (stavebni, strojni, elektro) je vlastné zaméfena na
jistou cast fyziky a potfebuje pracovat s pojmy diferencidlniho a integralniho poc¢tu uz od
prvniho tydne prvniho semestru).

Konkrétné navrhuji okruhy otazek z matematiky vybrat z fady gymnazialnich uc¢ebnic
matematiky [1] az [1 1], ale ne ze v8ech (slovy ze ¢lanku kolegy Jarolimka, navrhuji maturitu
z matematiky naro¢nou dostatecné, ale nikoli prilis):

1. Navrhuji vybrat vSechna témata z téchto ¢ty gymnazialnich uc¢ebnic matematiky:

13Update 2011: nakonec jsem kapituloval a p¥idal k prvnim étyfem pfedmét@im i patou historii, protoze
dobfe znat historii a zaklady dilosofie je také dnes velmi naroénym tkolem. Tento vybér uz navrhuji
nerozméliiovat dalsimi moznosti. Nabizi se pfedmét ,zemépis + geologie“, ovSem tato varianta se mi zda
byt ve srovnani s matematikou ptilis jednoduchym, az inikovym pfedmétem, coz by bylo pro tuto kategorii
vybéru nedustojné. Dané znalosti mtze zahrnout do svych prijimacich zkousek uz prislusna vysoké skola;
navic skola vyucujici geografii a geologii bude pravdépodobné vzdy pracovat s matematikou, kterd je tedy
vlastné pro takovou VS dobrym startovacim bodem.

14Vzdyt matematika je volitelna, tj. kdo se boji prekroéit jeji zakladni tiroveti, vybere si jiny pfedmét.

* K %
* *
. * *
evropsky *e Wk
socidlni *
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

KOLSTVI OP Vzdélavani
4 pro konkurenceschopnost



35

e [3]: Funkce.

e [7]: Goniometrie.

e [10]: Diferencialni a integralni pocet.
e [11]: Analytickd geometrie.

Jako vysokoskolsky pedagog jsem pfi obrané maturity z matematiky splnil sviij kol
uz v tomto 1.bodé, protoze jsem uvedl vSechny ucebnice stredoskolské matematiky
klicové pro vétsinu vysokych skol. O zastoupeni téchto témat u maturity neni mozné
diskutovat pravé z principu, na jehoz zakladé se maturita kona — ucinit kvalitni krok
ke studiu na vysoké skole.

2. Nésleduji ¢tyti dalsi ucebnice, o jejichz zastoupeni u maturity z matematiky je mozné
diskutovat z hlediska doplnéni objemu témat na dostate¢né naroc¢ny, ale ne pfilis na-
roény pocet. Ustavme komisi (:-) stiedoskolskych ucitelt, kterd vybere dalsi témata
k maturité z nasledujicich ¢tyt ucebnic:

e [2]: Planimetrie (do maturitnich otézek bych zafadil kapitolu 1 (rovinné utvary),
ale vylou¢il kapitoly 2 (konstrukéni tlohy) a 3 (zobrazeni v roving)).

e [1]: Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika (do maturitnich otdzek bych
zafadil kombinatoriku (zhruba prvni polovina ucebnice) a vylouéil pravdépo-
dobnost a statistiku (druha polovina ucebnice)).

e [0]: Komplexni ¢isla (do maturitnich otdzek bych zafadil prvni dvé kapitoly,
zhruba polovinu uéebnice (do str. 68)).

e [8]: Posloupnosti a fady (do maturitnich otazek bych zafadil jednu otdzku na
zékladni pojmy aritmetické a geometrické posloupnosti, a druhou otazku na
znalost souctu geometrické rady — zhruba v rozsahu poloviny informaci v uceb-
nici).

Vzhledem k nizsi dotaci pro hodiny matematiky na nékterych stfednich skolach
vyucujicich maturitni matematiku navrhuji vybrat do povinnych témat maturity v
tomto bodé zhruba polovinu z této ¢tverice ucebnic. Pokud by se pfedchozi bod 1.
zdal pro mnohé velkym soustem, lze z tohoto bodu 2. vyloucit jesté dalsi partie.
Zalezi na domluvé poctu okruhovych otazek.

3. A konec¢né navrhuji zcela (bez diskuse) z kapacitnich divodi vylouéit z maturitnich
otazek zbylé tii ucebnice gymnazialni matematiky:
e [l]: Zakladni poznatky z matematiky.
e [0]: Stereometrie.

e [9]: Rovnice a nerovnice.
Pokud by byl prave predlozeny navrh vybéru témat respektovan, znamenalo by to vybrat z

gymnazialnich u¢ebnic matematiky (dostate¢nd narocnost) pouze o néco vice nez polovinu,
presnéji % témat (eliminace nékterych témat zajisti, Ze naro¢nost nebude piili§ velkd).
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F) Vysoké skoly Nedostatky na nizsich vzdélavacich stupnich, a predevsim absence
prirozenéeho sita v podobe dostatecnée ndarocne maturity zpisobuji, Ze na vysoké skoly pri-
chazeji studenti, jejichZ intelektualni potencial tomuto stupni vzdélani vibec neodpovidd.
Pro né se pak vytvdareji rizné ,unikové obory“. Vse je pak zastiténo ideologickymi ne-
smysly prichdzejicimi z prostredi eurounijni byrokracie a hovoricimi o masovém rozsirent
vysokoskolského vzdélani (80% obyvatel pry mize navstévovat vysokou skolu) a o prostup-
nosti jednotlivych obori, a podepreno ekonomickymi nastroji, v nichZ hlavnim kritériem
pro vysi statniho prispevku je pocet studenti. Kolega Jarolimek déle navrhuje dalsi kon-
krétni kroky, jakym zptisobem je mozné vysokému skolstvi vratit jeho tvar a suverenitu.
S jeho pohledy souhlasim a doporucuji precist je v celém znéni ve ¢lanku, se kterym jsem
byl v této své reflexi v interakci.
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