
Informace a požadavky ke zkoušce z MA1 (NMTM101)

Ṕısemná část zkoušky bude sestávat z části početńı (90 minut) a teoretické (70 minut); mezi oběma
částmi bude zhruba čtvrthodinová pauza. Hodnoceńı bude založeno na obvyklém bodovém systému s
t́ım, že maximálńı součet bod̊u z obou část́ı bude 50 + 50 = 100 bod̊u. K úspěšnému napsáńı ṕısemky
bude nutné źıskat stanovený minimálńı počet bod̊u v obou částech a také stanovený minimálńı součet
z obou část́ı (např́ıklad minimálně 16 z početńı i teoretické části a nejméně 42 bod̊u celkem). Neńı
tedy možné zkoušku složit jen na základě excelentńıho počtářstv́ı nebo excelentńı znalosti teorie - do
jisté mı́ry bude potřeba oboj́ı. Také bude takřka nemožné źıskat lepš́ı známku než

”
dobře“ bez znalosti

d̊ukaz̊u.
Bodové hranice jsou sṕı̌se orientačńı nutné podmı́nky; v př́ıpadě nerozhodného výsledku (tj. nebudu-

li se moci rozhodnout) může přij́ıt na řadu ústńı část, na jej́ımž čase konáńı se s každým dohodnu
individuálně přes e-mail. Následuje podrobný popis požadavk̊u k oběma částem zkoušky.

Nebudou dovoleny žádné elektronické pomůcky, sešity ani tabulky vzorc̊u.

Početńı část

bude testovat zvládnut́ı početńıch metod vesměs probraných na cvičeńı, a bude tedy obsahovat vcelku
standardńı početńı úlohy následuj́ıćıch typ̊u.

• Limita posloupnosti;
• limita funkce;
• derivace funkce;
• vyšetřováńı pr̊uběhu funkce;
• konvergence nekonečných č́ıselných řad.

Početńı úlohy nebudou potřebovat znalost l’Hospitalova pravidla, ale jeho použit́ı bude dovoleno. V
mnoha př́ıpadech to však vede sṕı̌se ke komplikaćım a možným chybám, a proto vám použit́ı tohoto
vzorce sṕı̌se nedoporučuji.

Teoretická část

Tato část ṕısemky bude testovat předevš́ım (ale ne výhradně) vaši znalost látky probrané na přednášce.
Budou zadány čtyři úlohy, z nichž každá může mı́t několik část́ı. V Úloze A budete psát pouze zněńı
definic a vět. Úloha B bude požadovat formulaci a d̊ukaz jednodušš́ıch vět, Úloha D těžš́ıch vět.
Speciálńı postaveńı má Úloha C, kde se mohou objevit jednoduché úlohy na přemýšleńı založené na
probraných věcech. (Mohou to být otázky typu

”
rozhodněte o pravdivosti tvrzeńı“, nebo jednoduché

d̊ukazy, př́ıpadně i poněkud teoretičtěǰśı početńı úlohy a podobně.)
Vycháźıme ze skript a z přednášky. Pokud jsem na přednášce uvedl jiný d̊ukaz, než je ve skriptech,

můžete si vybrat. Akceptovat budu ovšem jakýkoliv správný d̊ukaz. Teorii lze rozdělit do několika
základńıch témat: (a) Úvodńı teorie (Kapitola 1); (b) limita posloupnosti; (c) limita a spojitost funkce;
(d) derivace funkce; (e) nekonečné řady.

Budeme se ř́ıdit následuj́ıćımi obecnými zásadami: Č́ıslovaným větám, př́ıklad̊um a
poznámkám je potřeba věnovat zvýšenou pozornost; požaduji znalost zněńı všech definićı a všech
č́ıslovaných vět i s d̊ukazem (s ńıže uvedenými výjimkami). Č́ıslovaným poznámkám a př́ıklad̊um je
také potřeba věnovat patřičnou pozornost; nebudu sice zkoušet zněńı poznámky, ale nepř́ımo se infor-
mace z poznámek a př́ıklad̊u mohou na zkoušce objevit. Pokud nějaký d̊ukaz nebyl na přednášce, nebudu
ho zkoušet - s výjimkou drobných část́ı d̊ukaz̊u, které jsem ponechal jako snadná cvičeńı (tyto chyběj́ıćı
kousky tedy zkoušet budu).



Kapitola 1: Tato kapitola (viz skripta) je poněkud specifická. Z jej́ıho obsahu nebudete (mnou)
zkoušeni př́ımo s výjimkou zněńı Věty o supremu a Archimédova axiomu. Věnujte pozornost i dvěma
tvrzeńım pod Archimédovým axiomem (na konci kapitoly): souvisej́ıćı věci se můžou objevit v Úloze C.
Raději ještě explicitně poznamenám, že z této kapitoly nebudu požadovat žádné d̊ukazy.

Následuj́ıćı věty požaduji bez d̊ukazu (tj. pouze přesnou formulaci): Věta 2.10 (iii), Věta 2.10∗,
Věta 2.18, Věta 2.19, Věta 3.3, Věta 3.9, Věta 3.15, Věta 3.16, Věta 3.17, Věty 4.16, 4.17, Důsledek
4.18, Věta 4.19, Věta 5.12 (přerovnáńı abs. k. řady), Věta 5.13 (Riemannova).

Daľśı témata (Kapitola 6 ve skriptech):

• Věta 6.1 – stač́ı pouze přesná formulace.
• Věta 6.2 (l’Hospital): stač́ı

”
0
0
“, tj. stač́ı znát d̊ukaz tak, jak je uveden ve skriptech.

• Pozor, Větu 6.3 (ekvivalence (BC) a konvergence posloupnosti) požaduji i s d̊ukazem.
• Věty 6.4 a 6.5 (tj. věty o zavedeńı elementárńıch funkćı, jak jsou oč́ıslovány ve skriptech) se učit
nemuśıte v̊ubec, stač́ı, budete-li vědět, že elementárńı funkce lze jednoznačně určit pomoćı několika
málo axiomů.

• Vzorce pro goniometrické funkce (Věta 6.5 (ii)) sice nebudu zkoušet př́ımo, často jsou ale potřeba
a každý je muśı znát.

Kĺıčové pojmy: Kromě stanoveného bodového zisku bude ještě jedna nutná podmı́nka úspěšného
složeńı zkoušky, a to správně znát všechny kĺıčové pojmy . Je totiž nesmyslné studenta zkoušet
např́ıklad z d̊ukazu věty o derivaci složené funkce, pokud student nezná samotnou definici derivace.
Pokud se tedy u zkoušky ukáže neznalost některého kĺıčového pojmu, bude to znamenat
neúspěšný pokus.

Kĺıčové pojmy jsou následuj́ıćı:

• Prostá funkce;
• supremum a infimum množiny, respektive minimum a maximum (+ rozd́ıl mezi nimi);
• limita posloupnosti (konečná i nekonečná);
• vybraná posloupnost;
• limita funkce (konečná i nekonečná, jednostranná, ve vlastńım i nevlastńım bodě);
• spojitost funkce;
• rostoućı, neklesaj́ıćı, klesaj́ıćı a nerostoućı posloupnost nebo funkce;
• derivace funkce;
• součet nekonečné č́ıselné řady jako limita posloupnosti částečných součt̊u;
• absolutńı a relativńı konvergence řady;
• Bolzanova-Cauchyova podmı́nka pro posloupnost.

Důležitá poznámka: Chybička se vždycky může vloudit. Pokud jsem na přednášce o nějakém d̊ukazu
ř́ıkal, že ho nebudu požadovat, a na seznamu výše př́ıslušná věta chyb́ı, dejte mi o tom vědět co nejdř́ıv
a já to zde oprav́ım.



Obecné poznámky, časté chyby, rady atd.

Vaš́ım ćılem při studiu je látku pochopit; vaš́ım ćılem u zkoušky je prokázat, že se vám to povedlo.
Toto pozorováńı vám může připadat banálńı; letitá praxe ale ukazuje, že spousta student̊u jako by ho
neučinila.

Rady k početńı části a nejčastěǰśı chyby: (Praxe ukázala, že početńı část je obvykle problematičtěǰśı.)

• Limitu posloupnosti lze v mnoha př́ıpadech převést na limitu funkce pomoćı Heineho věty. Z
Heineho věty plyne, že pokud n nahrad́ıme x a limita takto vzniklé funkce existuje, existuje i
limita p̊uvodńı posloupnosti a je stejná. To znamená, že onu limitu posloupnosti můžeme takto
vypoč́ıtat: převedeme posloupnost na funkci a jej́ı limitu vypoč́ıtáme s využit́ım všech metod, které
známe pro výpočet limity funkce. Dostaneme-li smysluplný výsledek, pak tento výsledek plat́ı i
pro p̊uvodńı limitu posloupnosti.

• Ve zkouškové ṕısemce mi nemuśıte mi dlouhé odstavce komentář̊u k výpočt̊um limit; už v̊ubec
nemuśıte vysvětlovat, jakým zp̊usobem jste uvažovali. Stač́ı naznačit, jaká tvrzeńı nebo věty
použ́ıváte a jak.

• Často se vyskytuje chyba
”
dosazováńı limity podvýrazu“ neboli

”
částečné limitěńı“. Obvykle to

vede ke ztrátě většiny bod̊u, takže si na ni dávejte pozor. Pozor si na tuto chybu dáte tak, že
budete při výpočty použ́ıvat pouze věty z přednášky.

• Při výpočtu limity funkce je obvykle potřeba použ́ıt Větu o limitě složené funkce (VOLSF). Aspoň
na jednom takovém mı́stě od vás chci, abyste to napsali - a rozepsali, co je vněǰśı funkce, co je
vnitřńı funkce a naznačili, proč je splněna podmı́nka (P) (resp. podmı́nka (ii)). Pokud je VOLSF
potřeba použ́ıt v́ıcekrát, zálež́ı na tom, do jaké mı́ry je druhá (třet́ı...) aplikace podobná té prvńı.
Pokud jde v podstatě o totéž, nemuśıte to už znovu vypisovat.

• Můžete mi napsat i docela alternativńı d̊ukazy, ty ale muśı a) být správně a b) vycházet z nám
známých fakt̊u.1 Pokud se rozhodnete pro alternativńı d̊ukaz, můžu se vás na něj zeptat při ústńı
části. Mějte na paměti, že matematická teorie se dá budovat r̊uznými zp̊usoby; pokud např́ıklad
použijete d̊ukaz Bolzanovy věty z textu, kde se použ́ıvá jiná (byt’ ekvivalentńı) definice spojitosti
funkce, než která byla na přednášce, bude to už malinký problém (pravděpodobně v takovém
př́ıpadě budu potřebovat dovysvětleńı při ústńı části).

Naučte se derivovat, jako když bičem mrská.

• Bez naprosto spolehlivé schopnosti mechanicky aplikovat všechny vzorečky pro derivováńı je
obt́ıžné zkoušku složit a takřka nemožné pokračovat ve studiu v daľśıch ročńıćıch. I ti z vás,
kdo nakonec dokázali některé derivace v ṕısemce vypoč́ıtat správně, na to obvykle potřebovali
př́ılǐs mnoho přemýšleńı a času (a tedy i stresu). Źıskat vzoreček pro derivaci by pro vás měl být
naprosto mechanický proces, který nezabere v́ıc než pár vteřin. Pak máte čas přemýšlet o tom, ve
kterých bodech vzoreček plat́ı, jak je to s jednostrannými derivacemi v problematických bodech
atd.

• K derivováńı chci ještě poznamenat, že ne vždy je potřeba po aplikaci vzorečk̊u a obdržeńı derivace
v ”surové formě”potřeba ztrácet čas všemožnými úpravami. Ptám-li se pouze na derivaci funkce,
potřeba to často neńı (nebo se teprve ukáže, jaké úpravy se hod́ı, při výpočtu limity derivace v pro-
blematických bodech). Pokud chcete zjistit znaménko derivace (při vyšetřováńı pr̊uběhu funkce),
potřeba to být může a nemuśı.

1A to nav́ıc z takových, které dokazované tvrzeńı při výstavbě teorie přirozeně předcházej́ı.



• Při vyšetřováńı pr̊uběhu funkce je obvykle potřeba určit intervaly monotonie, což standardně
děláme pomoćı určeńı znaménka derivace ve všech bodech, kde je definována. V souvislosti s
t́ım chci ještě jednou upozornit na užitečnost funkce sgnx, která je (všude kromě bodu 0) de-
rivaćı funkce |x|. Toto se hod́ı při derivováńı složených funkćı s absolutńı hodnotou, např́ıklad:(
| sinx|

)′
= sgn(sinx) · cosx podle výše uvedeného vzorce a věty o derivaci složené funkce.


