
Zkoušky z NMMA101, zimńı semestr 2023/2024

Obecné podmı́nky
Nutnou podmı́nkou ke skládáńı zkoušky je źıskáńı zápočtu. Pokud student

neźıskal zápočet před konáńım zkoušky, může jej dostat i za úspěšné napsáńı ṕısemné
části, pokud bude ohodnocena alespoň 30 body.

Zkouška se skládá z ṕısemné a ústńı části, ṕısemná část předcháźı ústńı části.
Pokud student neuspěl u ṕısemné části, neprospěl u tohoto termı́nu. Pokud stu-
dent uspěl u ṕısemné části, skládá ústńı zkoušku. Pokud student třikrát neuspěl
u ṕısemné části, může j́ıt stejně k ústńı zkoušce a poč́ıtá se mu nejlepš́ı výsledek
ṕısemky. V tom př́ıpadě muśı z ústńı zkoušky źıskat v́ıce bod̊u, aby byl celkový
součet ṕısemné a ústńı části alespoň 50 bod̊u.

Ṕısemná část zkoušky
Ṕısemná část zkoušky se skládá ze čtyřech př́ıklad̊u, za které lze źıskat celkem 50

bod̊u. Př́ıklady jsou vybrány z okruh̊u
1) Výpočet limity posloupnosti (10 bod̊u)
2) Výpočet limity funkce (často s použit́ım Taylorova polynomu) (10 bod̊u)
3) Pr̊uběh funkce (20 bod̊u)
4) Teoretický př́ıklad (10 bod̊u)
Ṕısemná část trvá 120 minut. Student může použ́ıvat donesenou literaturu (učeb-

nice, poznámky, zápisky ze cvičeńı), nelze použ́ıvat mobilńı telefony, kalkulačky ani
jinou výpočetńı techniku. Při ṕısemné i ústńı části zkoušky se student prokáže
dokladem totožnosti.

Student uspěje u ṕısemné části, pokud je jeho celkový výsledek alespoň 25 bod̊u.

Vzor zadáńı ṕısemky
1) (10 bod̊u) Spočtěte následuj́ıćı limitu

lim
n→∞

(
3

√
n3 +

√
n− 3

√
n3 − 1

)√
3n3 + 1.

2) (10 bod̊u) Určete koeficienty a, b ∈ R tak, aby limita

lim
x→0

cos ax+ x arctan bx− b
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existovala vlastńı. Pro tyto hodnoty a, b limitu vypočtěte.
3) (20 bod̊u) Vyšetřete pr̊uběh funkce
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4) (10 bod̊u) Necht’ f : R → R je zadaná funkce. Rozhodněte o platnosti
následuj́ıćıch výrok̊u (tedy ho dokažte, nebo ukažte protipř́ıklad):

(i) lim
x→0

f(x) = 1 ⇒ existuje lim
x→0
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(ii) lim
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(iii) lim
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f(x) = 1.
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Ústńı část zkoušky
Během zkouškového obdob́ı bude vypsáno minimálně 5 termı́n̊u pro ústńı zkoušku

a právě jeden termı́n bude vypsán v zář́ı. Student si na zkoušce vylosuje sadu čtyř
otázek. Po zhruba 30 minutách na př́ıpravu zač́ıná zkoušeńı. Pokud nemá student
ještě nějaké otázky vypracované, tak dostane po prozkoušeńı již připraveného čas
na jejich dokončeńı. K vypracováńı odpověd́ı nelze použ́ıvat jiné pomůcky než psaćı
potřeby. Odpovědi jsou zhodnoceny a obodovány zkoušej́ıćım.
Skladba otázek a počty bod̊u :

1) Kĺıčový pojem (neboduje se)
2) Tři definice nebo zněńı věty (každá otázka za 4 body)
3) Lehká věta a d̊ukaz (4 body za zněńı a 8 bod̊u za d̊ukaz)
4) Těžká věta a d̊ukaz (4 body za zněńı a 12 bod̊u za d̊ukaz)
Seznamy kĺıčových pojmů, definic, lehkých a težkých vět budou k dispozici na

konci semestru. Za nezbytnou součást znalosti definic respektive vět se považuje je-
jich porozuměńı a schopnost je použ́ıvat. Nezbytnou podmı́nkou ke složeńı zkoušky
je znalost kĺıčového pojmu a źıskáńı alespoň 25 bod̊u z této části ústńı části.

Pokud je součet bod̊u za ṕısemnou a ústńı část alespoň 60 bod̊u, dostane student
ještě doplňkovou otázku na implikace za maximálně 10 bod̊u.

Vzor zadáńı otázek
Ústńı zkouška:
1) Spojitost funkce v bodě zleva (0 bod̊u)
2) Limita posloupnosti, supremum množiny, věta o aritmetice pro limity posloup-

nost́ı (12 bod̊u)
3) Lagrangeova věta (12 bod̊u)
4) derivace složené funkce (16 bod̊u)

Implikace:
I) Které implikace mezi následuj́ıćımi tvrzeńımi plat́ı? Př́ıslušná tvrzeńı dokažte,

nebo uved’te protipř́ıklad.
(1) Posloupnost {an} je monotónńı.
(2) Posloupnost {a2n} je monotónńı.
(3) Posloupnost {an} má limitu.

Celkové hodnoceńı zkoušky
1) Nezbytnou podmı́nkou ke složeńı zkoušky je znalost kĺıčového pojmu.
2) Student slož́ı zkoušku, pokud źıská alespoň 25 bod̊u z ṕısemné zkoušky, alespoň

25 bod̊u z ústńı zkoušky a prokáže znalost kĺıčového pojmu.
3) K celkovému hodnoceńı známkou výborně je potřeba źıskat alespoň 85 bod̊u,

z toho alespoň 25 bod̊u za ṕısemnou a alespoň 25 bod̊u za ústńı část.
4) K celkovému hodnoceńı známkou velmi dobře je potřeba źıskat alespoň 70

bod̊u, z toho alespoň 25 bod̊u za ṕısemnou a alespoň 25 bod̊u za ústńı část.
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Seznam kĺıčových pojmů

• supremum, infimum
• limita posloupnosti (vlastńı i nevlastńı)
• okoĺı včetně nevlastńıch bod̊u, jednostranná a prstencová okoĺı
• limita funkce včetně jednostranných ve vlastńım i nevlastńım bodě
• spojitost funkce v bodě (i jednostranná)
• derivace funkce v bodě (i jednostranná)
• funkce konvexńı a konkávńı

Definice

• zdola omezená, shora omezená nebo omezená množina
• spočetná a nespočetná množina
• posloupnost reálných č́ısel
• zdola omezená, shora omezená nebo omezená posloupnost
• neklesaj́ıćı, nerostoućı, rostoućı, klesaj́ıćı posloupnost
• vybraná posloupnost
• rozš́ı̌rená reálná osa
• limes superior, limes inferior
• funkce jedné reálné proměnné
• neklesaj́ıćı, nerostoućı, rostoućı, klesaj́ıćı funkce
• sudá, lichá, periodická funkce
• spojitost funkce na intervalu
• extrémy funkce (všechny typy)
• prostá funkce, inverzńı funkce
• obecná mocnina ab

• n-tá derivace funkce v bodě
• tečna funkce v bodě
• inflexńı bod
• asymptota funkce
• Taylorovým polynomem řadu n funkce f v bodě a
• funkce f je v bodě a malé o od g

Lehké věty

• o existenci infima
• Archimédova vlastnost
• hustota Q a R \Q
• jednoznačnost vlastńı limity posloupnosti
• o omezenosti konvergentńı posloupnosti
• o limitě vybrané posloupnosti
• limita a uspořádáńı pro posloupnosti
• o dvou strážńıćıch
• limita typu A/0 (jen zněńı)
• o limitě monotónńı posloupnosti
• Cantor̊uv princip vložených interval̊u
• o jednoznačnosti limity funkce
• limita funkce a omezenost
• aritmetika limit pro funkce
• limita funkce a uspořádáńı (jen zněńı)
• limita monotónńı funkce
• spojitost sinu a cosinu
• vztah derivace a spojitosti
• derivace inverzńı funkce (jen zněńı)
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• Fermatova věta
• Rolleova věta
• Lagrangeova věta o středńı hodnotě
• o vztahu derivace a monotonie
• derivace a limita derivace
• vztah druhé derivace a konvexity
• konvexita a spojitost
• tvar asymptoty

Těžké věty

• aritmetika limit pro posloupnosti
• Bolzano-Weierstrass
• vztah limity, limes-inferior a limes-superior
• o hromadných hodnotách posloupnosti (jen zněńı)
• Bolzano-Cauchyho podmı́nka pro posloupnost
• Heineho věta
• limita složené funkce
• Bolzano-Cauchyova podmı́nka pro funkce
• Darbouxova věta
• spojitost funkce a nabýváńı extrémů
• o inverzńı funkci
• zavedeńı exponenciely (jen zněńı)
• vlastnosti logaritmu
• aritmetika derivaćı
• derivace složené funkce
• Cauchyova věta o středńı hodnotě
• l’Hospitalovo pravidlo (jen zněńı)
• konvexita a jednostranné derivace
• nutná podmı́nka pro inflexi
• postačuj́ıćı podmı́nka pro inflexi
• o nejlepš́ı aproximaci Taylorovým polynomem
• Taylor


