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POPIS PREDMETU A INFORMACE K ZAPOCTU A KE ZKOUSCE

LUBOS PICK

Popris PREDMETU

Jde o ¢tvrtou cast ¢tyfsemestralniho zakladntho kursu matematické analyzy pro bakalaiské
obory. Vénuje se pokrocilym partiim metrickych prostort, parametrickému pojeti kfivkového a
plosného integralu, pokrocilym partiim teorie ¢iselnych a zobecnénych fad, absolutné spojitym
funkcim, funkcim s kone¢nou variaci a klasickému pojeti Fourierovych fad. Kurs se sklada z pred-
nasek a cviceni a je hodnocen zapocétem a zkouskou. Ke kursu je mozné navstévovat proseminéf.

Predndska se kona pro vétsi mnoZstvi (nékolik desitek) studentt najednou, p¥icem? predna-
Sejici u tabule vyklada predevsim teoretické poznatky a ilustrativni priklady. Otézky v pribéhu
prednasky a diskuse po ni jsou vitany, jind forma studentské aktivity (pobyt u tabule atd.) se
nepfedpoklada. Z latky pfednéSené na prednasce je potfeba slozit zkousku.

Cwicent se koné pro mensi mnozstvi (15-25) studentt najednou. Na cvicenich se pocitaji priklady
uréené k procviceni dané tématiky, vyjimec¢né se dokazuji tvrzeni dopliiujici prednasku. S aktivni
ucasti studentt (nékdy i u tabule) se pocita. Naplh a formu cvideni urcuje cviéici. Z pocetnich
technik provadénych na cvicenich je potieba slozit zapocet.

Prosemindf je urfen pro malé mnozstvi (typicky 15-25) student, ktefi maji zdjem o ziskani
hlubsich teoretickych poznatkt z matematické analyzy nad rdmec povinné latky. Na proseminéii
budou probirany hlavné pocetni pitklady pisemkové obtiZznosti a teoretické tlohy, které se pfimo
tykaji latky kurzu Matematickd analyza 4. Zapocet se udéluje za ucast (a aktivitu).

ZAPOCET

Zapocet bude udélovin bezpodminecné.

ZKOUSKA

Zkouska bude pisemné a bude obsahovat nasledujicich Sest otazek:

e soustava linearnich diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty s pravou stranou (10
bodu),

e vypocet integralu pomoci Gaussovy véty o divergenci, Greenovy véty, nebo area formule

(10 bodi),

Fourierova fada (10 bodu),

formulace nékolika definic (4 body),

formulace véty (4 body),

formulace véty a jeji dikaz (4418 bodu).

Minimalni poZzadavek pro splnéni zkousky je ziskat alespoli 17 bodi z pocetni ¢asti (prvni t¥i

otazky) a zaroven alesponi 17 bodid z teoretické Casti (posledni tii otézky). Celkové hodnoceni

zkousky:

vyborné: splnéni miniméalntho pozadavku a celkem 51-60 bodi,
velmi dobfe: splnéni minimélntho pozadavku a celkem 42-50 bodi,
dobfe: splnéni minimélniho pozadavku a celkem 34-41 bodi,
neprospé&l(a): nesplnéni minimalntho pozadavku.

Na vypracovani pisemky bude alokovano 180 minut. Povoleny budou pouze psaci potieby. Ter-
miny zkousSek jsou uvedeny v SIS.



RO0OZSAH POZADOVANYCH ZNALOSTI PRO TEORETICKOU CAST ZKOUSKY

Seznam definic (poznamka: kli¢ové pojmy nebudou pozadovany).
e hustd mnozina, fidkd mnoZzina
mnozina prvni a druhé kategorie, residuélni mnozina, Bairetiv prostor
separabilni metricky prostor, e-sit, totalné omezeny metricky prostor
kontrakce, neexpanzivni zobrazeni, pevny bod
souvisly a kfivkové souvisly metricky prostor
k-rozmérna Hausdorffova mira
vektorovy soucin
k-plocha
te¢ny vektor, normalovy vektor
rozhranicujici funkce, regularni bod hranice
orientace (n — 1)-plochy, orientace 1-plochy
parametricka ki¥ivka, po ¢astech regularni kiivka, jednoducha kfivka, uzaviena kiivka
tok, divergence a rotace vektorového pole
kfivkovy a plosny integral prvniho a druhého druhu
hvézdicovita mnoZina, potencial, potencidlni pole
kladna a zaporna ¢ast ¢isla a funkce
prerovnani fady
Cauchyuv soucin fad
zobecnéné tada, soucet zobecnéné rady
konvergentni, divergentni, absolutné konvergentni zobecnéna rada
horni a dolni derivace
totalni variace, funkce s omezenou variaci, absolutné spojité funkce
Fourierovy koeficienty, Fourierova fada funkce, sinova fada, cosinova rfada
Dirichletovo jadro, Fejérovo jadro

Seznam vét a dukazi.

Metrické prostory III.

charakterizace hustych mnozin (Véta 19.1) (bez diikazu)
prunik hustych mnozin (Véta 19.2) (bez dukazu)
charakterisace fidkych mnozin (Véta 19.3)

vlastnosti fidkych mnozin (Véta 19.4) (bez dikazu)
charakterisace prostorti druhé kategorie (Véta 19.5)
charakterisace Baireovych prostori (Véta 19.6)

Baireova véta (Véta 19.7)

vnitfek podprostoru (Véta 19.8) (bez diukazu)

algebraicka dimenze Banachova prostoru (Véta 19.9) (bez dikazu)
existence spojité funkce bez derivace (Véta 19.10) (bez dikazu)
Banachova véta o kontrakei (Véta 19.11)

o pevném bodu neexpanzivniho zobrazeni (Véta 19.12)

o pevném bodu zobrazeni, jehoZ mocnina je kontrakce (Véta 19.13) (bez dikazu)
charakterisace separabilnich prostorti (Véta 19.14)

nutnd podminka separability (Véta 19.15) (bez dukazu)
prostory £°°, ¢q a separabilita (Véta 19.16) (bez dikazu)
totalni omezenost a omezenost (Véta 19.17) (bez dikazu)
totalni omezenost a separabilita (Véta 19.18) (bez dukazu)
kompaktnost a totalni omezenost (Véta 19.19) (bez dikazu)
kompaktnost, totalni omezenost a tplnost (Véta 19.20)
kompaktnost a oteviena pokryti (Véta 19.21) (bez dikazu)
charakterisace souvislych prostort (Véta 19.22)

spojity obraz souvislého prostoru (Véta 19.23) (bez dikazu)
souvislost uzavéru (Véta 19.24)



souvislost sjednoceni (Véta 19.25) (bez dukazu)

normalita metrickych prostoria (Véta 19.26) (bez dikazu)
charakterisace souvislych mnozin (Véta 19.27) (bez dikazu)
charakterisace komponent (Vé&ta 19.28) (bez dikazu)

souvislé podmnoziny R (Véta 19.29) (bez dikazu)

souvislost souvislosti s kiivkovou souvislosti (Véta 19.30) (bez dikazu)
souvislost v NLP (Véta 19.31) (bez dukazu)

struktura otevienych podmnozin R (Véta 19.32) (bez dikazu)
aplikace souvislosti (V&ta 19.33) (bez dikazu)

Krivkovy a plosny integrdl.

Hausdorffova mira a vngjsi mira (Véta 20.1) (bez diikazu)
vlastnosti vngjsi Hausdorffovy miry (Véta 20.2) (bez dikazu)
metrickd vn&jsi mira a borelovské mnoziny (Véta 20.3) (bez diukazu)
regularita Hausdorffovy miry (Véta 20.5) (bez dikazu)
Hausdorffova mira a vné&jsi Lebesgueova mira (Véta 20.6) (bez dikazu)
vlastnosti Hausdorffovy miry (Véta 20.7) (bez dikazu)

area formule (Véta 20.11) (bez dukazu)

vlastnosti vektorového soucinu (Véta 20.12)

o Groviiové mnozing (Véta 20.13)

popis te¢ného prostoru (Véta 20.14) (bez dikazu)

lokalni popis hranice (Véta 20.15) (bez dikazu)

regularni body hranice (Véta 20.16) (bez dikazu)

Gaussova véta o divergenci (Véta 20.17) (bez dukazu)
Jordanova véta (Véta 20.18) (bez dikazu)

regularni body kiivky (Véta 20.19) (bez dukazu)

Greenova véta (Véta 20.20) (bez dikazu)
Greenova—Jordanova véta (Véta 20.21)(bez dikazu)

lokalni popis kiivky (Véta 20.22) (bez dikazu)

Stokesova véta (Véta 20.23) (bez diikazu)

véta o potencialu (Véta 20.24)

hlavni véta teorie pole (Véta 20.25) (bez dukazu)

Ciselné Fady II.

prerovnani absolutné konvergentni fady (Véta 21.1) (bez dikazu)
Riemannova véta (Véta 21.2) (bez dikazu)

Mertensova véta (Véta 21.3) (bez diukazu)

Abelova véta o Cauchyové soucinu (Véta 21.4)

jednoznacnost sou¢tu zobecnéné fady (Véta 21.5) (bez dikazu)
linearita souctu zobecnéné fady (Véta 21.6) (bez dikazu)
vlastnosti zobecnéného souctu (Véta 21.7) (bez diikazu)
srovnavaci kritérium pro zobecnéné fady (Véta 21.8) (bez dikazu)
absolutni konvergence zobecnéné fady (Véta 21.9) (bez dikazu)
prerovnani zobecnéné rady (Véta 21.10) (bez dukazu)

spocetnost nosice zobecnéné fady (Véta 21.11)

zobecnény soucet na N (Véta 21.12)

asociativita zobecnéného souctu (Véta 21.13) (bez diukazu)
Bolzanova—Cauchyova podminka pro zobecnéné fady (Véta 21.14) (bez dikazu)

Absolutné spojité funkce a funkce s konecnou variact.

mira vzoru a obrazu (Véta 22.1) (bez dikazu)

derivace monoténni funkce (Véta 22.2) (bez dukazu)
integral derivace monotonni funkce (Véta 22.3) (bez dikazu)
vztah omezené variace a monotonie (Véta 22.4)



vlastnosti funkci s omezenou variaci (Véta 22.5) (bez dikazu)
Luzinova N-vlastnost (Véta 22.8)

integral derivace absolutné spojité funkce (Véta 22.9) (bez diikazu)
neurcity Lebesguetv integral (Véta 22.10) (bez dikazu)

absolutni spojitost a neurcity integral (bez dikazu)

integrace per partes pro Lebesguetiv integral (Véta 22.12) (bez dikazu)

Fourierovy Tady.

e Fourierovy koeficienty (Véta 23.1) (bez dikazu)
Fejérova véta (Véta 23.5) (bez dikazu)
trigonometricka verze Weierstrassovy véty (Véta 23.6) (bez dikazu)
konvergence v L'-normé (Véta 23.7) (bez dikazu)
Riemannovo-Lebesgueovo lemma (Véta 23.8)
o lokalizaci (Véta 23.9)
Fourierovy koeficienty ur¢uji funkci (Véta 23.10) (bez dikazu)
Hardyova véta (Véta 23.12) (bez dikazu)
omezend variace a Fourierovy koeficienty (Véta 23.13) (bez dikazu)
Jordanovo—Dirichletovo kritérium (Véta 23.14) (bez diikazu)
Diniovo kritérium (Véta 23.15) (bez diikazu)
dusledky Diniova kritéria (Véta 23.16) (bez dikazu)

VZOR ZADANI PRVNICH TRI OTAZEK

Priklad 1. Necht x,y jsou diferencovatelné funkce proménné ¢ € R. Naleznéte vSechna maximalni
feSeni soustavy diferencidlnich rovnic
' =x—y,

y =z +y+esin(t).

Priklad 2. Spoctéte tok vektorového pole f(z,y,2) = (z,y, z) hranici H(2) mnoZziny {2 zadané
predpisem

Q= {[x,y,z] eR¥: 22+t <2< 1},
ktera je oteviend, omezend, neprazdnd a splituje H?(H (Q)) < oo (tato fakta jiz neni tieba ovéro-
vat). Ostatni kroky vypoétu zdivodnéte.

Piiklad 3. Naleznéte 2m-periodickou funkci f, ktera je na intervalu (0, 7] ddna pFredpisem
ft)y=e?, te (0,7,
a mé sinovou Fourierovu fadu. Rozhodnéte, zda fada konverguje bodové na R, a pokud ano, urcete
jeji soucet. Pomoci této fady sectéte ¢iselnou fadu
i (1) 2k +1
— 4+ (2k+1)2°



