Zkousky z NMMA101, zimni semestr 2023/2024

Obecné podminky

Nutnou podminkou ke sklddani zkousky je ziskédni zapoctu. Pokud student
neziskal zapocet pred konanim zkousky, muze jej dostat i za ispésné napsani pisemné
¢asti, pokud bude ohodnocena alespon 30 body.

Zkouska se sklada z pisemné a ustni ¢asti, pisemnd ¢ast predchazi ustni ¢asti.
Pokud student neuspél u pisemné ¢asti, neprospél u tohoto terminu. Pokud stu-
dent uspél u pisemné c¢asti, sklada tstni zkousku. Pokud student tfikrat neuspél
u pisemné ¢asti, muze jit stejné k ustni zkousce a pocitd se mu nejlepsi vysledek
pisemky. V tom piipadé musi z ustni zkousky ziskat vice bodu, aby byl celkovy
soucet pisemné a ustni ¢asti alespon 50 bodu.

Pisemna cast zkousky

Pisemn4 cast zkousky se skladé ze ¢tyrech piikladi, za které 1ze ziskat celkem 50
bodu. Piiklady jsou vybrany z okruhu

1) Vypocet limity posloupnosti (10 bodu)

2) Vypocet limity funkce (¢asto s pouzitim Taylorova polynomu) (10 bodu)

3) Prubéh funkce (20 bodu)

4) Teoreticky piiklad (10 bodu)

Pisemnd ¢dst trva 120 minut. Student muze pouzivat donesenou literaturu (uéeb-
nice, poznamky, zapisky ze cviceni), nelze pouzivat mobiln{ telefony, kalkulacky ani
jinou vypocetni techniku. Pti pisemné i tstni ¢asti zkousky se student prokaze
dokladem totoznosti.

Student uspéje u pisemné ¢asti, pokud je jeho celkovy vysledek alespon 25 bod.

Vzor zadani pisemky
1) (10 bodu) Spoctéte nésledujici limitu
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2) (10 bodu) Urcete koeficienty a,b € R tak, aby limita
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existovala vlastni. Pro tyto hodnoty a,b limitu vypoctéte.

3) (20 bodu) Vysetiete prubéeh funkce

fla)= (@ +2) = /(z - 2)2
4) (10 boda) Necht f : R — R je zadana funkce. Rozhodnéte o platnosti
nésledujicich vyroku (tedy ho dokazte, nebo ukazte protipiiklad):
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(7) ilil?(l) f(z) = 1= existuje llgraf (x) a al:g%f (x) =1.
(44) ilg%)f (r) =1= existuje alcli% f(z) a il_r)% flz)=1.

(i3i) lim f3(z) =1 = existuje lim f(z) a lim f(z) = 1.
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Ustni &ast zkousky

Béhem zkouskového obdobi bude vypsano minimélné 5 termint pro ustni zkousku
a praveé jeden termin bude vypsan v zafi. Student si na zkouSce vylosuje sadu ¢tyr
otazek. Po zhruba 30 minutach na piipravu zac¢ind zkouSeni. Pokud nemé student
jesté néjaké otazky vypracované, tak dostane po prozkousSeni jiz pfipraveného cas
na jejich dokonceni. K vypracovani odpovédi nelze pouzivat jiné pomucky nez psaci
potieby. Odpovédi jsou zhodnoceny a obodovany zkousejicim.

Skladba otdzek a pocty bodu :

1) Klicovy pojem (neboduje se)

2) Tt definice nebo znéni véty (kazda otdzka za 4 body)

3) Lehkd véta a dikaz (4 body za znéni a 8 bodu za dukaz)

4) Tezké véta a dukaz (4 body za znéni a 12 boda za dukaz)

Seznamy klicovych pojmu, definic, lehkych a tezkych vét budou k dispozici na
konci semestru. Za nezbytnou soucast znalosti definic respektive vét se povazuje je-
jich porozuméni a schopnost je pouzivat. Nezbytnou podminkou ke slozeni zkousky
je znalost klicového pojmu a ziskéni alespoii 25 bodu z této ¢asti tistni ¢asti.

Pokud je soucet bodu za pisemnou a ustni ¢dst alesponn 60 bodti, dostane student
jesté dopliikovou otdzku na implikace za maximalné 10 bodu.

Vzor zadani otazek
Ustni zkougka:
1) Spojitost funkce v bodé zleva (0 bodi)
2) Limita posloupnosti, supremum mnoziny, véta o aritmetice pro limity posloup-
nosti (12 bodu)
3) Lagrangeova véta (12 bodu)
4) derivace slozené funkce (16 bodu)

Implikace:

I) Které implikace mezi ndsledujicimi tvrzenimi plat{? Piislusnd tvrzenf dokazte,
nebo uvedte protiptiklad.

(1) Posloupnost {a,} je monoténni.

(2) Posloupnost {a2} je monoténni.

(3) Posloupnost {a,} m4 limitu.

Celkové hodnoceni zkousky

1) Nezbytnou podminkou ke slozeni zkousky je znalost klicového pojmu.

2) Student slozi zkousku, pokud ziskd alespon 25 bodu z pisemné zkousky, alespoi
25 bodu z tstni zkousky a prokaze znalost klicového pojmu.

3) K celkovému hodnoceni znamkou vyborné je potieba ziskat alespon 85 bodu,
z toho alespon 25 bodu za pisemnou a alespon 25 bodu za 1stni ¢ést.

4) K celkovému hodnoceni zndmkou velmi dobfe je potieba ziskat alespon 70
bodu, z toho alespon 25 bodu za pisemnou a alesponi 25 bodu za ustni ¢ast.



Seznam klicovych pojmiu

supremum, infimum

limita posloupnosti (vlastn{ i nevlastnf)

okoli véetné nevlastnich bodu, jednostranna a prstencova okoli
limita funkce véetné jednostrannych ve vlastnim i nevlastnim bodé
spojitost funkce v bodeé (i jednostranna)

derivace funkce v bodé (i jednostrannd)

funkce konvexni a konkavni

Definice

zdola omezend, shora omezend nebo omezend mnozina
spocetnd a nespocetnd mnozina

posloupnost realnych ¢isel

zdola omezend, shora omezend nebo omezena posloupnost
neklesajici, nerostouci, rostouci, klesajici posloupnost
vybrand posloupnost

rozsifend redlna osa

limes superior, limes inferior

funkce jedné realné proménné

neklesajici, nerostouci, rostouci, klesajici funkce
sud4, lichd, periodicka funkce

spojitost funkce na intervalu

extrémy funkce (vSechny typy)

prosta funkce, inverzni funkce

obecnd mocnina a’

n-ta derivace funkce v bodé

tecna funkce v bodé

inflexni bod

asymptota funkce

Taylorovym polynomem fadu n funkce f v bodé a
funkce f je v bodé a malé o od g

Lehké véty

o existenci infima

Archimédova vlastnost

hustota Q a R\ Q

jednoznaé¢nost vlastni limity posloupnosti
o omezenosti konvergentni posloupnosti
o limité vybrané posloupnosti

limita a usporddani pro posloupnosti

o dvou straznicich

limita typu A/0 (jen znéni)

o limité monoténni posloupnosti
Cantoruv princip vlozenych intervala

o jednoznacnosti limity funkce

limita funkce a omezenost

aritmetika limit pro funkce

limita funkce a usporddani (jen znéni)
limita monoténni funkce

spojitost sinu a cosinu

vztah derivace a spojitosti

derivace inverzni funkce (jen znénf)



Fermatova véta

Rolleova véta

Lagrangeova véta o stfedni hodnoté
o vztahu derivace a monotonie
derivace a limita derivace

vztah druhé derivace a konvexity
konvexita a spojitost

tvar asymptoty

Teézké véty
aritmetika limit pro posloupnosti
Bolzano-Weierstrass
vztah limity, limes-inferior a limes-superior
o hromadnych hodnotédch posloupnosti (jen znéni)
Bolzano-Cauchyho podminka pro posloupnost
Heineho véta
limita slozené funkce
Bolzano-Cauchyova podminka pro funkce
Darbouxova véta
spojitost funkce a nabyvani extrému
o inverzni funkci
zavedeni exponenciely (jen znéni)
vlastnosti logaritmu
aritmetika derivaci
derivace slozené funkce
Cauchyova véta o stfedni hodnoté
I'Hospitalovo pravidlo (jen znéni)
konvexita a jednostranné derivace
nutnd podminka pro inflexi
postacujici podminka pro inflexi
o nejlepsi aproximaci Taylorovym polynomem
Taylor



