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Tvrzeni (tedy véty a lemmata) i s dukazem, pokud neni uvedeno jinak.

1. Cisla. Ciselné mnoziny. Redlng ¢isla: desetinny rozvoj, ¢iselnd osa, po¢itani s nepies-
nymi ¢isly, Siteni chyb ve vypoctech. Redlna cisla jako matematickd struktura: operace,
relace, axiomy, zejména axiom supréma. Absolutni hodnota.

Zdroje: [11]

2. Zobrazeni. Vzor a obraz. Zobrazeni f je zadané svym definicnim oborem D(f) a
predpisem f : x +— y (tj. pravidlem, které vzoru z priradi obraz y).

Graf zobrazeni f je mnozina dvojic [z, f(x)], kde z je prvkem defini¢niho oboru; formalné
zapséno {[z,y] : x € D(f),y = f(2)}.

Ptedpis, pravidlo jsou ponékud vagni pojmy, proto je vice korektni fict, jakd mnozina je
grafem zobrazeni a od grafu pak odvodit pojem zobrazeni.

Prosté zobrazeni, inverzni zobrazeni, obor hodnot a teseni rovnice y = f(x) s nezndnou
x a parametrem y. Grafické feseni takové rovnice a grafické znazornéni pocetniho feseni
(aneb cesta od grafu funkce ke kofentim rovnice a od kofenu rovnice ke grafu funkce).
Skladani zobrazeni, slozené zobrazeni, substituce pti feSeni rovnic.

Zobrazeni (z) mnoziny A do/na mnozinu B.

Zuzené a rozsitené zobrazeni. Piiklady:

fx—loglz| g:x—logx

rt—1
x?—1
Graf ztzeného zobrazeni je podmnozinou grafu zobrazeni. Graf rozsiteného zobrazeni je
nadmnozinou grafu zobrazeni.

Obraz a vzor mnoziny (zpravidla intervalu).

Zdroje: [7]

frox— g:wx 2?41

3. Jazyk matematiky, vyroky, mnoziny.

Implikace, ekvivalence, podmnozina, rovnost mnozin, ekvivalentni a neekvivalentni ipra-
vy.

Zdroje: [4], [6], [9]

4. Funkce je zobrazeni z R do R.

Elementarni funkce, funkce po ¢astech elementarni a jejich grafy.

Funkce signum, [2], oznaceni 2.1.26, celd ¢ast (nékdy fikdme dolni, horni celd ¢ast), lo-
mena ¢ast, [2], v pozndmce 1.4.30 odstavec zac¢inajici ,,Jeli ddno s € R*.

Dirichletova funkce, definice 4.1.5, Riemannova funkce, piiklad 4.2.9.

Monotonie funkce, definice 4.1.7, poznamka 4.1.8. Monotonie slozené funkce, pouziti mo-
notonie k urceni obrazu a vzoru intervalu.

Monotonie funkci a feSeni nerovnic.

Problém oboru hodnot elementarnich funkei, vlastnost suprema redlnych ¢isel, spojitost
a vlastnost nabyvani mezihodnot (Darbouxova vlastnost) ( [2], véta 4.3.37).



Darbouxova vlastnost a feSeni nerovnic.

Zdroje: [2], 1], [5], [8]
5. Ag nerovnost. Dukaz pro dvé, ¢tyti, osm, sedm c¢isel. Znazornéni na grafu logaritmu.
6. Binomicka véta. Faktorialy, kombinaé¢ni ¢isla, Pascaluv trojuhelnik.

7. Posloupnosti.

Posloupnost jako zobrazeni z N do R, definice 2.1.1, pozndmka 2.1.2.

Monotonni posloupnost, poznamka 2.1.11, definice 2.1.12. Piiklady monotonnich posloup-
nosti a vypocet jejich nékolika prvkua v tabulkovém procesoru: {n}, {1/n}, {(1+1/n)"},
{0 1/E!Y, {3/n}, rekurentné zadand posloupnost a, = (a,_1/p + a(p — 1)/(pa’~})),
a; = ..., p €N, a>0, priklad 2.4.15, k rekurentné zadanym posloupnostem poznamka
2.1.15.

Obtizny pojem limity posloupnosti vysvétlime na geometrické posloupnosti. Geometricka
posloupnost s nezapornym kvocientem je monotonni a limita monotonni posloupnosti je
supremum jejich prvku pro neklesajici posloupnost a infimum jejich prvka pro nerostouci
posloupnost.

Geometricka posloupnost: definice 2.1.14, poznamka 2.1.15, cviceni 2.1.16.

Pro nezapornou hodnotu kvocientu je geometricka posloupnost monotonni. Jeji hodnoty
se blizi nule, jedné nebo nekonecnu podle hodnoty kvocientu. Obrazek 1 na strané 77 v [2]
ilustruje geometrickou posloupnost s kvocientem ¢ € (0, 1) a soucet geometrické fady (po-
jem rada budeme probirat v letnim semestru, neni to totéz, co posloupnost). Nakreslime
si podobny obrazek prog=1aqg > 1.

Geometricka posloupnost se zapornym kvocientem: pro kvocient ¢ € (—1,0) se hodnoty
nemonotonné blizi k nule. Pro ¢ = —1 osciluji mezi 1 a —1. Pro ¢ < —1 se v abso-
lutni hodnoté zvétsuji nade vSechny meze, ale skacou mezi kladnymi a zapornymi hodno-
tami. Zavedeme pojem limity posloupnosti pomoci pojmu okoli bodu a podle této definice
geometricka posloupnost s kvocientem ¢ < —1 nema limitu, posloupnost s kvocientem
q € (—1,0) limitu ma a monotonni posloupnosti maji limitu stejnou jako jsme zavedli
diive.

Okoli bodu: vlastniho, definice 2.1.4, poznamka 2.1.5 a nevlastniho, oznaceni 4.3.1.
Vlastni limita posloupnosti, konvergenini posloupnost, definice 2.1.6, 2.1.7, poznamky
2.1.8.

Nevlastni limita posloupnosti, definice 2.2.1.

Zmaceni limity posloupnosti, zavér definice 2.1.6.

Limita posloupnosti pomoci okoli bodu: lim a,, = L, pokud

(VU(L))(BU(+00))(n € U(+00) = a, € U(L)).

Monotonni posloupnost a definice limity posloupnosti, véta 2.1.19, poznamka 2.1.20, véta
2.2.12, z dukazu jen hlavni myslenky.

Jednoznac¢nost limity, lemma 2.1.9, poznamka 2.1.10.

Limita konstantni posloupnosti, limita posloupnosti {1/n}, pozndmky 2.1.13.

Limita geometrické posloupnosti (v zavislosti na hodnoté kvocientu). K ukézani limit
pouzijeme logaritmy, v ptikladé 2.2.14 bez pouziti logaritmu.

Vybrand posloupnost, definice 2.4.3, tvrzeni 2.4.13 o jeji limité. Neexistence limity po-
sloupnosti {(—1)"}, dusledek 2.4.14.

Omezenost konvergentni posloupnosti, lemma 2.1.21 (opacnd implikace neplati).

Véty o limitach posloupnosti a aritmetickych operacich. Piipad vlastnich limit, véta
2.1.22, poznamka 2.1.23, dusledek 2.1.25, véta 2.1.30, pozndamka 2.1.31. Obecny pripad
(tedy vlastni i nevlastni limity), definice 2.3.4, véta 2.3.5. Z dukazu jen hlavni myslenky.

2



Lemma 2.1.27 o znaménku clenu konvergentni posloupnosti, véta 2.1.28 o konvergentni
posloupnosti a absolutni hodnoté.

Véta 2.3.2, poznamka 2.3.3 o limitach posloupnosti a nerovnostech. Lemma 2.4.10 o
soucinu posloupnosti s nulovou limitou a omezené posloupnosti.

Vztah konvergence a omezenosti: Konvergentni posloupnost je omezend. Opa¢na impli-
kace neplati, omezend posloupnost nemusi byt konvergentni, napiiklad {(—1)"}. Z ome-
zené posloupnosti je mozné vybrat konvergentni posloupnost, véta 2.4.4, z dukazu jen
hlavni myslenky.

Existence vybrané konvergentni posloupnosti z omezené posloupnosti, véta 2.4.4, z dukazu
jen hlavni myslenka.

Cauchyouvskd posloupnost, definice 2.4.6. Konvergentni a Cauchyovské posloupnosti, lem-
ma 2.4.7, véta 2.4.8, z dukazu véty jen hlavni myslenka.

Zdroje: [2], [3], [10].

8. Funkce. Linearni funkce, jeji graf, geometricky vyznam koeficientu.

Polynomy, koteny polynomu, zakladni véta algebry, rozklad polynomu na soucin kotreno-
vych ¢&initelu.

Raciondlni funkce, rozklad na soucet (opak prevedeni na spole¢ného jmenovatele).
Spojitost funkce v bodé, definice 4.2.1, poznamka 4.2.2, poznamky 4.2.3, spojitost funkce
na otevieném intervalu, definice 4.2.19.

Posloupnosti a spojitost, lemma 4.2.6, dusledek 4.2.7, véta 4.2.11 (u této véty jen hlavni
myslenka dukazu).

Prstencové okoli, oznaceni 4.3.1, limity (vlastni, nevlastni, ve vlastnim bodé v nevlastnim
bodé) funkce, definice 4.3.2.

Jednoznac¢nost limity, lemma 4.3.3.

Souvislost spojitosti funkce a limity funkce, tvrzeni 4.3.4, poznamky 4.3.5, odstranitelna
nespojitost (napiiklad funkce z — (22 —1)/(z — 1) v bodé z = 1).

Levé a pravé okoli vlastniho bodu. Jednostranné limity, definice 4.3.20, definice 4.3.21.
Existence jednostranné limity monotonni funkce, véta 4.3.40.

Jednostranné a oboustranné limity slozené funkce, véta 4.4.1.

Jednostrannd spojitost, definice 4.3.23.

Spojitost funkce na uzavieném intervalu, definice 4.3.26.

Véty o spojitych funkcich na uzavieném intervalu (a vlastnost suprema redalnych cisel):
Véta 4.3.31 o existenci extrému funkce spojité na uzavieném intervalu. Piiklad funkce
nemajici extrém na uzavieném intervalu (nemuze byt spojitd). Piiklad spojité funkce
nemajici extrém na intervalu (nemuze byt uzavieny). Véta 4.3.32 o existenci kotene. Véty
4.3.34 a 4.3.37 o obrazu intervalu ve spojité funkci. Véta 4.3.36 o Darbouxové vlastnosti
spojité funkce. Priklad 4.3.39 nespojité funkce majici Darbouxovu vlastnost.

Druhy nespojitosti: odstranitelna nespojitost, nespojitost typu skoku.

Derivace. Geometricky vyznam (secna, tecna, jejich smérnice), fyzikalni vyznam (rychlost
pohybu, rychlost zmény).

Derivace, tecna ke grafu funkce, linearni aproximace funkce.

Derivace souctu, rozdilu, souc¢inu, podilu. Derivace slozené funkce.

Derivace inverzni funkce.

Derivace a lokalni extrémy.

Rolleova a Lagrangeova véta o stfedni hodnoteé.

Pifklad nespojité derivace (derivace spojitého rozsitenf funkce z +— z%sin(1/z)).
Derivace a monotonie.

Zdroje: [2]



9. Exponencialni a logaritmické funkce.
10. Goniometrické funkce a cyklometrické funkce.

11. Hyperbolické a hyperbolometrické funkce.
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