KALKULUS 1, LETNI SEMESTR 2025 /26
INFORMACE K ZAPOCTU A KE ZKOUSCE

ZAPOCET
K ziskani zapoctu je potieba
e zaCastnit se alespont 50% cviceni (cca 14 cviceni z 28) a zéaroven

e spésné vypracovat tfi doméci tkoly - kazdy bude po 10 bodech a je treba ziskat
alesponn 70% bodt = 21 bodii.

ZKOUSKA
Zkouska sestava z pisemné a ustni ¢asti.

Pisemna c¢ast. V letnim zkouskovém obdobi budou vypsany ¢tyfi terminy pisemné ¢asti
zkousky, podrobnéjsi informace o ¢ase a misté konani téchto zkousek lze nalézt v SISu. V
pripadé zajmu bude jeden termin vypsan v zaii.

Pisemnéa c¢éast bude obsahovat 4 priklady na nasledujici témata:
vypocet limity pomoci Taylorova polynomu (12 bodi);
ur¢eni primitivni funkce (13 bodi);
vySetieni konvergence Newtonova integralu / aplikace urc¢itého integralu (12 bodi);
implicitni funkce / vySetfeni extrému funkce vice proménnych (13 bodu).

Cas k vypracovani pisemné ¢asti je 120 minut. Jsou povoleny libovolné ruéné psané i
tisténé materidly. Zakazéna je veskera technika.
K tdspésnému slozeni pisemné ¢asti je tfeba ziskat alespon 25 bodu.

Ustni ¢ast. Ustni zkousky se typicky kona dalsi pracovni den po pisemné &asti. Nejsou
povoleny zadné materialy ani technika.
Bude obsahovat otéazky podle nasledujiciho klice:
e definice pojmu (5 bodu);
e znéni véty (5 bodi);
e formulace a dikaz lehké véty (5+10 bodi);
e formulace a dukaz tézké véty (5+20 bodu).

K tdspésnému slozeni tstni ¢asti je tieba ziskat alespon 25 bodi.
V pripadé netispéchu u tstni ¢asti se v pristim terminu opakuje pouze tstni ¢ast.

Data tstni cdsta.

26. 5. K8 9:00 (nebo pozdgéji dle tcasti, info prijde mailem po opraveni pisemky)
2. 6. K8 9:00 (nebo pozdéji dle ucasti, info pfijde mailem po opraveni pisemky)
9. 6. K8 9:00 (nebo pozdéji dle ucasti, info prijde mailem po opraveni pisemky)
16. 6. K8 9:00 (nebo pozdéji dle ucasti, info prijde mailem po opraveni pisemky)
23. 6. K4 9:00 (nebo pozdéji dle ucasti, info prijde mailem po opraveni pisemky)
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Celkové hodnoceni zkousky. Celkovému hodnoceni odpovidaji zhruba tyto body

e 50 - 69 dobre;
e 70 - 84 velmi dobie;
e 85 - 100 vyborné.

Vzor pocetni casti zkousky.

(1) Spoctéte limitu
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lim -
z—0 I—QSIH%

cos? x
2 102
cos?x + 2sin“x

na nejvétsim mozném intervalu.
(3) Vysetiete absolutni konvergenci Newtonova integralu

[

(4) Uvazujte funkci f : R® — R danou predpisem

flr,y,2) =2 —y+22

(2) Spoctéte primitivni funkci

a mnozinu
M= {[z,y,2] ER®: 2 < 1, 2% +y* + 2% < 4}.

Urcete, zda funkce f na mnoziné M nabyva svych extrémi, a naleznéte je.

Misto prikladu (3) muze byt i priklady typu: Spoctéte délku kiivky parametrizované
o(t) = [2t2 + 1,22 — 1,%],t € [0, 2].

Misto piikladu (4) mtze byt i priklady typu: Ukazte, Ze danéa rovnice urc¢uje na okoli
bodu [z, y] implicitné zdanou funkci proménné x. Spoc¢téte prvni a druhou derivaci této
funkce v bodé .

e 4 iy _ oy Lo [z,7] = [0,0].
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Vzor teoretické Casti zkousky

(1) (5 bodu) Napiste definici: oteviena mnozina, vnitfek mnoziny.

(2) (5 bodu) Zformulujte vétu: prvni véta o substituci neur¢itého integralu.

(3) (5410 bodu) Zformulujte a dokazte vétu: nutna podminka existence lokalniho ex-
trému.

(4) (5420 bodu) Zformulujte a dokazte vétu: Lagrangeuv tvar zbytku.



Seznam definic a vét

Definice:

Tayloriv polynom funkce f v bodé a fadu n.

malé o (funkce f je v bodé a je malé o od g)

Taylorova fada funkce f o stfedu a, Maclaurinova fada
primitivni funkce

Polynom dvou proménnych, Racionalni funkce dvou proménnych
déleni intervalu [a, b]

jemnéjsi déleni

horni Riemanntiv soucet, dolni Riemannuv soucet, horni Riemanniiv integral, dolni Rie-
manniiv integral, Riemanntv integral

stejnomérné spojita funkce

Newtontiv integral

Krivka, Geometricky obraz kiivky

Délka kiivky

Metrika, metricky prostor

Normovany linearni prostor

Indukovana metrika

oteviena koule

Diametr prostoru, Diametr mnoziny

omezeny metricky prostor, omezena mnozina
konvergentni posloupnost v metrickém prostoru, limita posloupnosti v metrickém prostoru
vybrana posloupnost v metrickém prostoru

vnitini bod, vnitfek mnoziny

oteviend mnozina

uzaviena mnozina

hrani¢ni bod, hranice, uzavér

hromadny bod, derivace mnoziny

izolovany bod mnoziny

zobrazeni spojité v bodé a vzhledem k mnoziné M (v metrickém prostoru)
zobrazeni spojité v bodé a (v metrickém prostoru)
zobrazeni spojité na mnoziné M (v metrickém prostoru)
spojité zobrazeni (v metrickém prostoru)

lipschitzovské zobrazeni

limita f v bodé a vzhledem k mnoziné A

parcialni derivace funkce f v bodé a podle i-té proménné
totalni diferencial funkce f v bodé a

derivace funkce f v bodé @ podle vektoru v

gradient funkce f

Jacobiho matice v bodé a, jacobian

funkce t¥idy C*

Hessova matice
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maximum a minimum funkce z metrického prostoru, lokalni maximum a minimum, extrémy

Véty:

Peantv tvar zbytku, Véta 1.1, Dk T

aproximace polynomu, Lemma, Dk

jednoznac¢nost Taylorova polynomu, Véta 1.2, Dk
Lagrangetuv tvar zbytku, Véta 1.3, Dk T

aritmetika malého o, Véta 1.4

malé o a skladani, Véta 1.5

Taylorova fada funkce exp, Véta 1.6, Dk T
jednoznac¢nost primitivni funkce az na konstantu, Véta 2.1, Dk
spojitost a existence primitivni funkce, Véta 2.2, Dk
linearita primitivni funkce, Véta 2.3, Dk

integrace per partes, Véta 2.4, Dk

Darboux, Véta 2.5

prvni véta o substituci, Véta 2.6, Dk

druha véta o substituci, Véta 2.7, Dk T

o lepeni, Véta 2.9

aproximace Riemannova integralu, Véta 2.10

kritérium existence Riemannova integralu, Véta 2.11

spojitost a stejnomérna spojitost, Véta 2.12

spojitost a riemannovska integrovatelnost, Véta 2.13, Dk T

monotonie a riemannovska integrovatelnost, Véta 2.14, Dk T

linearita Riemannova integralu, Véta 2.15

Riemanntv integral a usporadéani, Véta 2.16, Dk

aditivita Riemannova integralu, Véta 2.17

derivace funkce horni meze, Véta 2.19, Dk T

linearita Newtonova integralu, Véta 2.20, Dk

Newtontv integral a usporadéani, Véta 2.21, Dk

aditivita Newtonova integralu, Véta 2.22

per partes pro Newtoniiv integral, Véta 2.24

substituce pro Newtonuv integréal, Véta 2.25

konvergence Newtonova integralu omezené spojité funkce na omezeném intervalu, Véta
2.26

vztah Riemannova a Newtonova integralu, Véta 2.27

vztah spojitosti a existence Riemannova a Newtonova integralu, Véta 2.3
integralni kritérium, Véta 2.28

délka kiivky, Véta 2.29

srovnavaci kritérium pro konvergenci Newtonova integralu, Véta 2.30
limitni srovnévaci kritérium pro konvergenci Newtonova integralu, Véta 2.31, Dk 2. T
Abelovo-Dirichletovo kritérium konvergence Newtonova integralu, Véta 2.33



metrika a norma, Véta 3.1, Dk T

vlastnosti konvergence, Véta 3.2

vlastnosti otevienych mnozin, Véta 3.3, Dk T
vlastnosti uzavienych mnozin, Véta 3.4

vztah otevienych a uzavienych mnozin, Véta 3.5
oteviené podmnoziny R, Véta 3.6
charakterizace spojitosti, Véta 3.7

~

totalni diferencial a parcialni derivace, Véta 4.1
totalni diferencial a spojitost, Véta 4.2, Dk
spojité parcialni derivace a totalni diferencial, Véta 4.3
derivace podle vektoru, totalni diferencial a gradient, Véta 4.4
fetizkové pravidlo, Véta 4.5

zémeénnost parcialnich derivaci, Véta 4.6

o implicitné zadané funkci, Véta 4.7

nutné podminka existence lokalniho extrému, Véta 4.8, B+



