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Tvrzeńı (tedy věty a lemmata) i s d̊ukazem, pokud neńı uvedeno jinak.

1. Č́ısla. Č́ıselné množiny. Reálná č́ısla: desetinný rozvoj, č́ıselná osa, poč́ıtáńı s nepřes-
nými č́ısly, š́ı̌reńı chyb ve výpočtech. Reálná č́ısla jako matematická struktura: operace,
relace, axiomy, zejména axiom supréma. Absolutńı hodnota.
Zdroje: [11]

2. Zobrazeńı. Vzor a obraz. Zobrazeńı f je zadané svým definičńım oborem D(f) a
předpisem f : x 7→ y (tj. pravidlem, které vzoru x přǐrad́ı obraz y).
Graf zobrazeńı f je množina dvojic [x, f(x)], kde x je prvkem definičńıho oboru; formálně
zapsáno {[x, y] : x ∈ D(f), y = f(x)}.
Předpis, pravidlo jsou poněkud vágńı pojmy, proto je v́ıce korektńı ř́ıct, jaká množina je
grafem zobrazeńı a od grafu pak odvodit pojem zobrazeńı.
Prosté zobrazeńı, inverzńı zobrazeńı, obor hodnot a řešeńı rovnice y = f(x) s neznánou
x a parametrem y. Grafické řešeńı takové rovnice a grafické znázorněńı početńıho řešeńı
(aneb cesta od grafu funkce ke kořen̊um rovnice a od kořen̊u rovnice ke grafu funkce).
Skládáńı zobrazeńı, složené zobrazeńı, substituce při řešeńı rovnic.
Zobrazeńı (z) množiny A do/na množinu B.
Zúžené a rozš́ı̌rené zobrazeńı. Př́ıklady:

f : x 7→ log |x| g : x 7→ log x

f : x 7→ x4 − 1

x2 − 1
g : x 7→ x2 + 1

Graf zúženého zobrazeńı je podmnožinou grafu zobrazeńı. Graf rozš́ı̌reného zobrazeńı je
nadmnožinou grafu zobrazeńı.
Obraz a vzor množiny (zpravidla intervalu).
Zdroje: [7]

3. Jazyk matematiky, výroky, množiny.
Implikace, ekvivalence, podmnožina, rovnost množin, ekvivalentńı a neekvivalentńı úpra-
vy.
Zdroje: [4], [6], [9]

4. Funkce je zobrazeńı z R do R.
Elementárńı funkce, funkce po částech elementárńı a jejich grafy.
Funkce signum, [2], označeńı 2.1.26, celá část (někdy ř́ıkáme dolńı, horńı celá část), lo-
mená část, [2], v poznámce 1.4.30 odstavec zač́ınaj́ıćı

”
Jeli dáno s ∈ R“.

Dirichletova funkce, definice 4.1.5, Riemannova funkce, př́ıklad 4.2.9.
Monotonie funkce, definice 4.1.7, poznámka 4.1.8. Monotonie složené funkce, použit́ı mo-
notonie k určeńı obrazu a vzoru intervalu.
Monotonie funkćı a řešeńı nerovnic.
Problém oboru hodnot elementárńıch funkćı, vlastnost suprema reálných č́ısel, spojitost
a vlastnost nabýváńı mezihodnot (Darbouxova vlastnost) ( [2], věta 4.3.37).
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Darbouxova vlastnost a řešeńı nerovnic.
Zdroje: [2], [1], [5], [8]

5. Ag nerovnost. Důkaz pro dvě, čtyři, osm, sedm č́ısel. Znázorněńı na grafu logaritmu.

6. Binomická věta. Faktoriály, kombinačńı č́ısla, Pascal̊uv trojúhelńık.

7. Posloupnosti.
Posloupnost jako zobrazeńı z N do R, definice 2.1.1, poznámka 2.1.2.
Monotonńı posloupnost, poznámka 2.1.11, definice 2.1.12. Př́ıklady monotonńıch posloup-
nost́ı a výpočet jejich několika prvk̊u v tabulkovém procesoru: {n}, {1/n}, {(1 + 1/n)n},
{
∑n

k=1 1/k!}, { n
√
n}, rekurentně zadaná posloupnost an = (an−1/p + a(p − 1)/(pap−1

n−1)),
a1 = . . . , p ∈ N, a > 0, př́ıklad 2.4.15, k rekurentně zadaným posloupnostem poznámka
2.1.15.
Obt́ıžný pojem limity posloupnosti vysvětĺıme na geometrické posloupnosti. Geometrická
posloupnost s nezáporným kvocientem je monotonńı a limita monotonńı posloupnosti je
supremum jej́ıch prvk̊u pro neklesaj́ıćı posloupnost a infimum jej́ıch prvk̊u pro nerostoućı
posloupnost.
Geometrická posloupnost: definice 2.1.14, poznámka 2.1.15, cvičeńı 2.1.16.
Pro nezápornou hodnotu kvocientu je geometrická posloupnost monotonńı. Jej́ı hodnoty
se bĺıž́ı nule, jedné nebo nekonečnu podle hodnoty kvocientu. Obrázek 1 na straně 77 v [2]
ilustruje geometrickou posloupnost s kvocientem q ∈ (0, 1) a součet geometrické řady (po-
jem řada budeme prob́ırat v letńım semestru, neńı to totéž, co posloupnost). Nakresĺıme
si podobný obrázek pro q = 1 a q > 1.
Geometrická posloupnost se záporným kvocientem: pro kvocient q ∈ (−1, 0) se hodnoty
nemonotonně bĺıž́ı k nule. Pro q = −1 osciluj́ı mezi 1 a −1. Pro q < −1 se v abso-
lutńı hodnotě zvětšuj́ı nade všechny meze, ale skáčou mezi kladnými a zápornými hodno-
tami. Zavedeme pojem limity posloupnosti pomoćı pojmu okoĺı bodu a podle této definice
geometrická posloupnost s kvocientem q ≤ −1 nemá limitu, posloupnost s kvocientem
q ∈ (−1, 0) limitu má a monotonńı posloupnosti maj́ı limitu stejnou jako jsme zavedli
dř́ıve.
Okoĺı bodu: vlastńıho, definice 2.1.4, poznámka 2.1.5 a nevlastńıho, označeńı 4.3.1.
Vlastńı limita posloupnosti, konvergentńı posloupnost, definice 2.1.6, 2.1.7, poznámky
2.1.8.
Nevlastńı limita posloupnosti, definice 2.2.1.
Značeńı limity posloupnosti, závěr definice 2.1.6.
Limita posloupnosti pomoćı okoĺı bodu: lim an = L, pokud
(∀U(L))(∃U(+∞))(n ∈ U(+∞)⇒ an ∈ U(L)).
Monotonńı posloupnost a definice limity posloupnosti, věta 2.1.19, poznámka 2.1.20, věta
2.2.12, z d̊ukazu jen hlavńı myšlenky.
Jednoznačnost limity, lemma 2.1.9, poznámka 2.1.10.
Limita konstantńı posloupnosti, limita posloupnosti {1/n}, poznámky 2.1.13.
Limita geometrické posloupnosti (v závislosti na hodnotě kvocientu). K ukázáńı limit
použijeme logaritmy, v př́ıkladě 2.2.14 bez použit́ı logaritmů.
Vybraná posloupnost, definice 2.4.3, tvrzeńı 2.4.13 o jej́ı limitě. Neexistence limity po-
sloupnosti {(−1)n}, d̊usledek 2.4.14.
Omezenost konvergentńı posloupnosti, lemma 2.1.21 (opačná implikace neplat́ı).
Věty o limitách posloupnost́ı a aritmetických operaćıch. Př́ıpad vlastńıch limit, věta
2.1.22, poznámka 2.1.23, d̊usledek 2.1.25, věta 2.1.30, poznámka 2.1.31. Obecný př́ıpad
(tedy vlastńı i nevlastńı limity), definice 2.3.4, věta 2.3.5. Z d̊ukaz̊u jen hlavńı myšlenky.
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Lemma 2.1.27 o znaménku člen̊u konvergentńı posloupnosti, věta 2.1.28 o konvergentńı
posloupnosti a absolutńı hodnotě.
Věta 2.3.2, poznámka 2.3.3 o limitách posloupnost́ı a nerovnostech. Lemma 2.4.10 o
součinu posloupnosti s nulovou limitou a omezené posloupnosti.
Vztah konvergence a omezenosti: Konvergentńı posloupnost je omezená. Opačná impli-
kace neplat́ı, omezená posloupnost nemuśı být konvergentńı, např́ıklad {(−1)n}. Z ome-
zené posloupnosti je možné vybrat konvergentńı posloupnost, věta 2.4.4, z d̊ukazu jen
hlavńı myšlenky.
Existence vybrané konvergentńı posloupnosti z omezené posloupnosti, věta 2.4.4, z d̊ukazu
jen hlavńı myšlenka.
Cauchyovská posloupnost, definice 2.4.6. Konvergentńı a Cauchyovské posloupnosti, lem-
ma 2.4.7, věta 2.4.8, z d̊ukazu věty jen hlavńı myšlenka.
Zdroje: [2], [3], [10].

8. Funkce. Lineárńı funkce, jej́ı graf, geometrický význam koeficient̊u.
Polynomy, kořeny polynomů, základńı věta algebry, rozklad polynomu na součin kořeno-
vých činitel̊u.
Racionálńı funkce, rozklad na součet (opak převedeńı na společného jmenovatele).
Spojitost funkce v bodě, definice 4.2.1, poznámka 4.2.2, poznámky 4.2.3, spojitost funkce
na otevřeném intervalu, definice 4.2.19.
Posloupnosti a spojitost, lemma 4.2.6, d̊usledek 4.2.7, věta 4.2.11 (u této věty jen hlavńı
myšlenka d̊ukazu).
Prstencové okoĺı, označeńı 4.3.1, limity (vlastńı, nevlastńı, ve vlastńım bodě v nevlastńım
bodě) funkce, definice 4.3.2.
Jednoznačnost limity, lemma 4.3.3.
Souvislost spojitosti funkce a limity funkce, tvrzeńı 4.3.4, poznámky 4.3.5, odstranitelná
nespojitost (např́ıklad funkce x 7→ (x2 − 1)/(x− 1) v bodě x = 1).
Levé a pravé okoĺı vlastńıho bodu. Jednostranné limity, definice 4.3.20, definice 4.3.21.
Existence jednostranné limity monotonńı funkce, věta 4.3.40.
Jednostranné a oboustranné limity složené funkce, věta 4.4.1.
Jednostranná spojitost, definice 4.3.23.
Spojitost funkce na uzavřeném intervalu, definice 4.3.26.
Věty o spojitých funkćıch na uzavřeném intervalu (a vlastnost suprema reálných č́ısel):
Věta 4.3.31 o existenci extrémů funkce spojité na uzavřeném intervalu. Př́ıklad funkce
nemaj́ıćı extrém na uzavřeném intervalu (nemůže být spojitá). Př́ıklad spojité funkce
nemaj́ıćı extrém na intervalu (nemůže být uzavřený). Věta 4.3.32 o existenci kořene. Věty
4.3.34 a 4.3.37 o obrazu intervalu ve spojité funkci. Věta 4.3.36 o Darbouxově vlastnosti
spojité funkce. Př́ıklad 4.3.39 nespojité funkce maj́ıćı Darbouxovu vlastnost.
Druhy nespojitost́ı: odstranitelná nespojitost, nespojitost typu skoku.
Derivace. Geometrický význam (sečna, tečna, jejich směrnice), fyzikálńı význam (rychlost
pohybu, rychlost změny).
Derivace, tečna ke grafu funkce, lineárńı aproximace funkce.
Derivace součtu, rozd́ılu, součinu, pod́ılu. Derivace složené funkce.
Derivace inverzńı funkce.
Derivace a lokálńı extrémy.
Rolleova a Lagrangeova věta o středńı hodnotě.
Př́ıklad nespojité derivace (derivace spojitého rozš́ı̌reńı funkce x 7→ x2 sin(1/x)).
Derivace a monotonie.
Zdroje: [2]
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9. Exponenciálńı a logaritmické funkce.

10. Goniometrické funkce a cyklometrické funkce.

11. Hyperbolické a hyperbolometrické funkce.
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na https://kap.fp.tul.cz/~simunkova.
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[6] M. Š. Rovnice s neznámou pod odmocninou.
na https://kap.fp.tul.cz/~simunkova.
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