tyden

Matematika I — akademicky rok 2012/13

Plan pfednasek

. Vektorovy prostor, linedrni zdvislost a nezavislost skupiny vektoru, dimenze, baze, podprostor. Specidlné,

prostory R", E,, a V(E,). Operace s vektory ve V(E,,) (s¢itani a od¢itani vektoru, nasobeni vektoru redlnym
¢islem, skaldrni soucin dvou vektoru).

Matice typu m X n, matice transponovand, trojuhelnikova, ¢tvercova, jednotkova.

. Rovnost dvou matic, operace s maticemi (jejich soucet, rozdil, ndsobeni matice redlnym ¢islem, soucin dvou

matic). Hodnost matice. Uréeni hodnosti konkrétni matice (véetné matic s parametry).

Determinant ¢tvercové matice. Vlastnosti a vypocet determinantti. Regularni a singuldrni matice. Inverzni
matice, podminky pro jeji existenci, jeji vypocet. Ulohy s parametry.

. Soustava linedrnich algebraickych rovnic (soufadnicovy i maticovy zapis). Gaussova elimina¢ni metoda.

Frobeniova véta. Existence a pocet TeSeni homogenni i nehomogenni soustavy, struktura mnoziny vsech
feseni. Cramerovo pravidlo. Redenf soustav linedrnich rovnic s parametry.

Vlastni ¢islo a vlastni vektor ¢tvercové matice, geometricky vyznam. Charakteristicka rovnice ¢tvercové mat-
ice. Nalezeni vlastnich ¢isel a vlastnich vektoru konkrétni matice pro n = 2, n = 3.

. Mnozina realnych éisel R, rozsifend mnozina realnych ¢isel R*, operace a uspofadani v mnoziné R*. Riizné

typy okoli bodii v R*. Posloupnost redlnych éisel, posloupnost shora omezend, zdola omezend, omezena,
rostouci, klesajici.

Limita posloupnosti. Zakladni véty o limitdch posloupnosti (aritmetické operace, seviena posloupnost, vy-
brand posloupnost), pouziti pii vypoctu limit posloupnosti.

Shrnuti a doplnéni pojmi ze stredni skoly (viz téz 3. cvicent): Funkce jedné redlné proménné, definiéni obor,
obor hodnot, graf. Zizeni (restrikce) funkce. Funkce sudé, licha, periodickd. Slozend funkce. Inverzni funkce.
Funkce shora omezend, zdola omezend, omezend, rostouci, klesajici, nerostouci, neklesajici, monoténni, ryze
monoténni. Piehled zédkladnich funkci: mocninnd, polynom, n-t4 odmocnina, linedrni lomend, exponencialni,
logaritmickd, goniometrické.

. Funkce cyklometrické.

Limita funkce (vlastni i nevlastni, ve vlastnim i v nevlastnim bodé). Limita zprava, limita zleva. Zakladni
véty o limitach funkci. Limita slozené funkce. Vypocet jednodussich limit.

Spojitost funkce v bodé, spojitost zprava a zleva. Spojitost funkce na intervalu. Véty o spojitosti souctu,
rozdilu, sou¢inu, podilu dvou funkci. Véta o spojitosti slozené funkce a véta o spojitosti inverzni funkce. Véta
o nabyvani mezihodnot (Darbouxova véta) a véta o existenci maxima a minima spojité funkce na omezeném
uzavieném intervalu.

. Derivace funkce v bodé xq, derivace zprava a zleva, nevlastni derivace. Geometricka i fyzikalni interpretace

pojmu derivace. Rovnice te¢ny ke grafu funkce y = f(x) v bodeé [z, f(z0)]. Pfiblizné feseni rovnice f(z) =0
(informativneé).

Souvislost existence derivace funkce a jeji spojitosti v bodé a na intervalu. Vzorce pro derivace elementarnich
funkei (piiklady odvozeni).

Véty o derivaci souc¢tu a rozdilu dvou funkci, ndsobku funkce redlnym ¢islem, souc¢inu a podilu dvou funkci.

Véty o derivaci slozené funkce, inverzni funkce. Pouziti na konkrétnich ptikladech.

Derivace vyssich fadu.

Diferencial funkce v bodé, jeho geometricky vyznam, pouziti k pfibliznému vypoc¢tu funkénich hodnot.
Véta o stfedni hodnoté (Lagrangeova), grafické zndzornéni. L’Hospitalovo pravidlo.



7. Souvislost znaménka prvni derivace a prubéhu funkce na intervalu.

10.

11.

12.

13.

Lokalni extrémy funkce, souvislosti s prvni a druhou derivaci. Nalezeni lokalnich extrému konkrétnich funkci.
Globélni extrémy spojité funkce na intervalu. Nalezeni globédlnich extrému konkrétnich funkci.

. Konvexni a konkavni funkce na intervalu. Inflexni bod. Souvislost znaménka druhé derivace a konvexnosti

(konkdvnosti) funkce na intervalu. Nalezeni inflexnich bodu konkrétnich funkci.
Asymptoty. VySetfeni prubéhu funkce.

. Ktivost, oskulaéni kruznice.

Tayloruv polynom (specidlné MacLaurinuv polynom) stupné n funkce f v bodé zg. Odvozeni vzorcu pro
koeficienty Taylorova polynomu. Taylorova véta, Lagrangeuv tvar zbytku. Aproximace jednodu8sich funkci
Taylorovymi polynomy.

Primitivni funkce, neurcity integral. Postacujici podminka pro existenci primitivni funkce a neurcitého in-
tegralu na intervalu. Zdkladni (tzv. tabulkové) neurcité integraly.

Véta o integraci per—partes. Pouziti na jednodussich ptikladech.

Véta o integraci substituci. Pouziti této véty (tzv. 1. a 2. substituéni metoda). Vypocet jednodussich
neurcitych integraltt pomoci ruznych substituci.

Racionélni funkce, rozklad na soucet parcidlnich zlomkii.
Integrace raciondlni funkce s polynomem stupné nejvyse 3 ve jmenovateli.

Integrace funkei typu sin™ x - cos™ z.
Integrace iraciondlnich funkef typu R(z, {/(ax + b)/(cz + d)).

Riemannuv integral, geometrickd a fyzikdlni interpretace, zakladni vlastnosti.
Newtonova—Leibnizova formule. Stfedni hodnota funkce na intervalu.
Metoda per—partes pro Riemannuv integral.

Substituéni metoda pro Riemannuv integral.

Aplikace Riemannova integrélu: obsah plochy, objem rota¢niho télesa, délka kiivky.
Riemannuv integral jako funkce horni meze. Nevlastni Riemannuv integral.

Numericky vypocet Riemannova integralu, lichobéznikova metoda. Opakovani a shrnuti latky.
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Pokud neni uvedeno jinak, jsou ¢isla tiloh uvedena z [2], tj. Vybrané piiklady ze skript Sbirka piikladu z Matem-
starsich skriptech ¢islo o 198 mensi nez v [2].

Vyrazné doporuceni studentiim: Samostatné fesit ilohy ze zkousek 2009 az 2012 - viz soubor [3].

tyden

1. Zékladni informace o predmétu, pozadavky k zapoctu. Vstupni test.
Procviceni dilezitych okruht SS matematiky: Mocniny, ipravy vyrazu. Reseni jednoduchych rovnic a nerovnic.
Definiéni obor funkeci. Ulohy: ¢. 657, 660, 664, 667, 668.

2. "Zakladni” funkce: mocninnd, linedarni, kvadratickd, n-t4 odmocnina, logaritmické, exponencialni, goniomet-
rické (defini¢ni obor, spojitost, graf, limity v krajnich bodech). Vlastnosti funkei (sudd, lichd, periodickd).
Funkce slozend. Funkce inverzni.

Vektory v Fy a v Fj3, jejich geometrickd interpretace. Poc¢itani s vektory. Linearni zavislost a nezavislost
skupiny vektori. Dimenze a baze vektorového prostoru. fHohy: ¢. 687,694, 695, 698, 704, 707, 674, 675, 678,
679, 709, 723, 727, 733, 734, 2, 8, 15, 22, 25, 42 — 45, 73, 85.

3. Operace s maticemi. Hodnost matice. Determinanty. Inverzni matice. Linearni zavislost, nezavislost vektoru,
baze (ilohy fesené pomoci matic, resp. determinantu). Ulohy s parametry. Ulohy: ¢. 51, 53, 68 — 70, 79, ,
109, 111, 112, 117, 124, 132, 139, 143, 148, 149, 160, 161, 166, 168, 171, 174— 177, 180, 185, 190, 200.

4. Soustavy linedrnich algebraickych rovnic (homogenni, nehomogenni). Frobeniova véta. Cramerovo pravidlo.
Geometrickd interpretace (vzajemnd poloha rovin, piimek).
Ulohy: ¢. 273, 275, 287, 288, 295, 308, 310, 317, 324, 328, 332, 338, 370.

5. Soustavy linearnich rovnic s parametry. Vlastni ¢isla a vlastni vektory ¢tvercovych matic. Ulohy: ¢. 278, 280,
283, 300, 301, 348, 359, 360, 369, 236, 237, 241, 243, 245, 250, 252, 252, 256.

6. Posloupnosti redlnych ¢isel a jejich limity. Seviend posloupnost, vybrand posloupnost. Ulohy s faktorialy.
Funkce cyklometrické. Limita funkce. Limita slozené funkce.
Ulohy: &. 575, 577 — 581, 591, 594, 596, 599, 609, 612, 618 — 623, 629, 637 — 639, 642, 648, 651, 654, 661, 718,
767, 791, 792, 796, 797, 807, 816, 839, 863 — 865, 902, 909, 929, 931, 932, 937, 939, 943.

7. Derivace funkce. Rovnice teény a normadly ke grafu funkce. Pfiblizny vypocet funkéni hodnoty. Derivace
slozené funkce. L’Hospitalovo pravidlo.
Ulohy: ¢. 837, 840, 859, 866, 869, 882, 891, 904, 960, 968, 972, 976, 979, 980, 990, 991, 993, 999, 1001, 1003,
1008, 1017-1021, 1027, 1028, 1047, 1049, 1062, 1066, 1071, 1109, 1110, 1118, 1119.

8. Intervaly monoténie a lokalni extrémy funkce. Globélni extrémy. Ulohy: ¢. 1144 — 1146, 1151, 1156, 1160,
1209, 1211, 1164, 1169, 1174, 1175, 1177, 1179, 1204, 1209, 1211, 1241.

9. Intervaly konvexnosti a konkdvnosti funkce. Inflexni body. Asymptoty. Prabéh funkce. Ulohy: ¢. 1255,
1256, 1260, 1262, 1264, 1267, 1270, 1274, 1275,1277, 1278, 1279, 1282, 1292, 1293, 1295, 1308, 1319, 1321.

10. Aproximace funkci Taylorovymi polynomy. Neurcité integraly — pouziti tabulkovych integrdli, metoda
per—partes. Ulohy: ¢. 1330, 1331, 1333, 1337, 1346, 1351, 1352, 1354, 1362, 1376, 1450, 1452, 1454, 1455,
1459, 1461, 1467, 1473, 14811486, 1494, 1504, 1506, 1510.

11. Neurc¢ité integraly — substitué¢ni metoda. Integrace racionalnich funkei. Ulohy: ¢. 1514 — 1519, 1532 — 1534,
1542, 1546, 1555, 1572, 1620, 1628, 1720, 1724, 1731, 1733, 1734, 1748, 1749, 1751, 1754, 1755.

12. Integrace funkef typu sin™ z - cos™ x. Integrace iraciondlnich funkef typu R(z, {/(ax + b)/(cz + d)).
Riemannuv integral, jeho vypocet. Newtonova—Leibnizova formule. Stfedni hodnota funkce na intervalu.
Metoda per—partes pro Riemannuv integral.

Ulohy: ¢. 1815, 1823, 1828, 1832, 1892, 1896, 1898,1985, 1986,1989, 1991-3, 1996, 2000, 2002.

13. Substituéni metoda pro Riemanntv integrél. Aplikace Riemannova integralu: obsah plochy, objem rota¢niho
télesa, délka kiivky. Nevlastni Riemannuv integral. Zapocet. Ulohy: ¢. 2010-12, 2015, 2017, 2020, 2024,
2030-32, 2036, 2038— 2040, 2044, 2050, 2051, 2054, 20568, 2060, 2063, 20672070, 2074, 2075, 2077 + Dalsi
piiklady, ¢. 1 — 15. Skriptum [1], dlohy ¢. V.4.9:a—d, f—1i, k, V.6.8: a, b, ¢, d, h.



Matematika I — akademicky rok 2012/13, pldn seminaiu

Plén semindiu se tematicky shoduje s planem cviceni. Vyuka v seminafich za¢ind ve druhém tydnu semestru.
V seminéfich budou mj. feSeny tlohy ze semestralnich zkousek predmétu Matematika I z minulych let. V seminéri
typu B bude téz prubézné opakovana i souvisejici latka ze stiedni §koly.

Pozadavky k zapoétiim a ke zkouSce

Cviceni: Aktivni Gcast, omluveni absenci, vypracovani zadanych praci, absolvovani testu.

Vedouci cviceni ohodnoti praci studenta na cviceni 0-16 body. Studentim, ktefi si zapisuji predmét Matematika I
podruhé a zapocet jiz ziskali diive, bude zapocet znovu zapsan, nikoliv vSak ziskané body. Chtéji-li tito studenti
bodové hodnoceni ziskat, musi cviéeni absolvovat znovu.

Seminare: Alespon 70 % prezence. Uspésné vypracovani zdvérecného testu nebo semindrni prace.

Zapocty ze cviceni nebo seminait se udéluji v poslednim tydnu vyuky, nejpozdéji vSak v tydnu nasledujicim.
Pozdéji 1ze udélit zapocet pouze ve vyjimeénych piipadech. Ve spornych piipadech rozhoduje o udéleni zadpoctu
s kone¢nou platnosti vedouci ustavu.

Zkouska:

K bodum za zkouskovy test se pfictou body ptidélené vedoucim cviceni pii zdpoctu. Podminkou pro ispésné
absolvovani zkousky je dosazeni alesponn 50 bodt, z toho vSak alespon 40 bodu ze zkouskového testu.
Urovei zkousky A nebo B si voli student sdm, nejpozdéji véak 2 dny pied jejim kondnim. Zkouska je pisemnd,
predpokladd se vSak znalost pojmu vyjmenovanych v pldnu pfedndSek a porozuméni jejich vzdjemnym souvis-
lostem. Rovnéz se vyzaduje znalost vyjmenovanych vét (véetné predpokladi) a schopnost jejich aplikace pfi Feseni
jednoduchych tloh, véetné ovéfeni platnosti predpokladi. Studentim doporucujeme, aby si individudlné vytesili
ulohy ze zkousek z let 2009 az 2012. Budou zvefejnény postupné na webovych strankach UTM pod odkazem
Matematika I a ve firmé Copia. Na zacdtku ijna to bude prvni ¢ast - Linearni algebra.

Pozadavky ke zkouSce A se tematicky shoduji s obsahem predndsek (bez 13. tydne) a s obsahem cviceni.
Pozadavky pro zkousku trovné B jsou redukovany, a to prevazné z hlediska narocnosti tloh ve zkouskovém testu.
Podrobné jsou pozadavky uvedeny v samostatném souboru na webu UTM a ve firmé Copia.

Pro pfresnéjsi predstavu o naroc¢nosti zkousek v urovni A, resp. B by mél pomoci soubor [5], ktery obsahuje ti
zkougkové testy pro kazdou uroven.
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