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týden

1. Vektorový prostor, lineárńı závislost a nezávislost skupiny vektor̊u, dimenze, báze, podprostor. Speciálně,
prostory Rn, En a V (En). Operace s vektory ve V (En) (sč́ıtáńı a odč́ıtáńı vektor̊u, násobeńı vektoru reálným
č́ıslem, skalárńı součin dvou vektor̊u).
Matice typu m× n, matice transponovaná, trojúhelńıková, čtvercová, jednotková.

2. Rovnost dvou matic, operace s maticemi (jejich součet, rozd́ıl, násobeńı matice reálným č́ıslem, součin dvou
matic). Hodnost matice. Určeńı hodnosti konkrétńı matice (včetně matic s parametry).
Determinant čtvercové matice. Vlastnosti a výpočet determinant̊u. Regulárńı a singulárńı matice. Inverzńı
matice, podmı́nky pro jej́ı existenci, jej́ı výpočet. Úlohy s parametry.

3. Soustava lineárńıch algebraických rovnic (souřadnicový i maticový zápis). Gaussova eliminačńı metoda.
Frobeniova věta. Existence a počet řešeńı homogenńı i nehomogenńı soustavy, struktura množiny všech
řešeńı. Cramerovo pravidlo. Řešeńı soustav lineárńıch rovnic s parametry.
Vlastńı č́ıslo a vlastńı vektor čtvercové matice, geometrický význam. Charakteristická rovnice čtvercové mat-
ice. Nalezeńı vlastńıch č́ısel a vlastńıch vektor̊u konkrétńı matice pro n = 2, n = 3.

4. Množina reálných č́ısel R, rozš́ı̌rená množina reálných č́ısel R∗, operace a uspořádáńı v množině R∗. Různé
typy okoĺı bod̊u v R∗. Posloupnost reálných č́ısel, posloupnost shora omezená, zdola omezená, omezená,
rostoućı, klesaj́ıćı.
Limita posloupnosti. Základńı věty o limitách posloupnost́ı (aritmetické operace, sevřená posloupnost, vy-
braná posloupnost), použit́ı při výpočtu limit posloupnost́ı.
Shrnut́ı a doplněńı pojm̊u ze středńı školy (viz též 3. cvičeńı): Funkce jedné reálné proměnné, definičńı obor,
obor hodnot, graf. Zúžeńı (restrikce) funkce. Funkce sudá, lichá, periodická. Složená funkce. Inverzńı funkce.
Funkce shora omezená, zdola omezená, omezená, rostoućı, klesaj́ıćı, nerostoućı, neklesaj́ıćı, monotónńı, ryze
monotónńı. Přehled základńıch funkćı: mocninná, polynom, n-tá odmocnina, lineárńı lomená, exponenciálńı,
logaritmická, goniometrické.

5. Funkce cyklometrické.
Limita funkce (vlastńı i nevlastńı, ve vlastńım i v nevlastńım bodě). Limita zprava, limita zleva. Základńı
věty o limitách funkćı. Limita složené funkce. Výpočet jednodušš́ıch limit.
Spojitost funkce v bodě, spojitost zprava a zleva. Spojitost funkce na intervalu. Věty o spojitosti součtu,
rozd́ılu, součinu, pod́ılu dvou funkćı. Věta o spojitosti složené funkce a věta o spojitosti inverzńı funkce. Věta
o nabýváńı mezihodnot (Darbouxova věta) a věta o existenci maxima a minima spojité funkce na omezeném
uzavřeném intervalu.

6. Derivace funkce v bodě x0, derivace zprava a zleva, nevlastńı derivace. Geometrická i fyzikálńı interpretace
pojmu derivace. Rovnice tečny ke grafu funkce y = f(x) v bodě [x0, f(x0)]. Přibližné řešeńı rovnice f(x) = 0
(informativně).
Souvislost existence derivace funkce a jej́ı spojitosti v bodě a na intervalu. Vzorce pro derivace elementárńıch
funkćı (př́ıklady odvozeńı).
Věty o derivaci součtu a rozd́ılu dvou funkćı, násobku funkce reálným č́ıslem, součinu a pod́ılu dvou funkćı.

Věty o derivaci složené funkce, inverzńı funkce. Použit́ı na konkrétńıch př́ıkladech.
Derivace vyšš́ıch řád̊u.
Diferenciál funkce v bodě, jeho geometrický význam, použit́ı k přibližnému výpočtu funkčńıch hodnot.
Věta o středńı hodnotě (Lagrangeova), grafické znázorněńı. L’Hospitalovo pravidlo.



7. Souvislost znaménka prvńı derivace a pr̊uběhu funkce na intervalu.
Lokálńı extrémy funkce, souvislosti s prvńı a druhou derivaćı. Nalezeńı lokálńıch extrémů konkrétńıch funkćı.
Globálńı extrémy spojité funkce na intervalu. Nalezeńı globálńıch extrémů konkrétńıch funkćı.

8. Konvexńı a konkávńı funkce na intervalu. Inflexńı bod. Souvislost znaménka druhé derivace a konvexnosti
(konkávnosti) funkce na intervalu. Nalezeńı inflexńıch bod̊u konkrétńıch funkćı.
Asymptoty. Vyšetřeńı pr̊uběhu funkce.

9. Křivost, oskulačńı kružnice.
Taylor̊uv polynom (speciálně MacLaurin̊uv polynom) stupně n funkce f v bodě x0. Odvozeńı vzorc̊u pro
koeficienty Taylorova polynomu. Taylorova věta, Lagrange̊uv tvar zbytku. Aproximace jednodušš́ıch funkćı
Taylorovými polynomy.
Primitivńı funkce, neurčitý integrál. Postačuj́ıćı podmı́nka pro existenci primitivńı funkce a neurčitého in-
tegrálu na intervalu. Základńı (tzv. tabulkové) neurčité integrály.
Věta o integraci per–partes. Použit́ı na jednodušš́ıch př́ıkladech.

10. Věta o integraci substitućı. Použit́ı této věty (tzv. 1. a 2. substitučńı metoda). Výpočet jednodušš́ıch
neurčitých integrál̊u pomoćı r̊uzných substitućı.
Racionálńı funkce, rozklad na součet parciálńıch zlomk̊u.
Integrace racionálńı funkce s polynomem stupně nejvýše 3 ve jmenovateli.

11. Integrace funkćı typu sinm x · cosn x.
Integrace iracionálńıch funkćı typu R(x, n

√
(ax + b)/(cx + d)).

Riemann̊uv integrál, geometrická a fyzikálńı interpretace, základńı vlastnosti.
Newtonova–Leibnizova formule. Středńı hodnota funkce na intervalu.
Metoda per–partes pro Riemann̊uv integrál.

12. Substitučńı metoda pro Riemann̊uv integrál.
Aplikace Riemannova integrálu: obsah plochy, objem rotačńıho tělesa, délka křivky.
Riemann̊uv integrál jako funkce horńı meze. Nevlastńı Riemann̊uv integrál.

13. Numerický výpočet Riemannova integrálu, lichoběžńıková metoda. Opakováńı a shrnut́ı látky.
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Pokud neńı uvedeno jinak, jsou č́ısla úloh uvedena z [2], tj. Vybrané př́ıklady ze skript Sb́ırka př́ıklad̊u z Matem-
atiky I (2006). Ve sb́ırce z dř́ıvěǰśıch vydáńı je č́ıslováńı úloh až do č́ısla 359 shodné, úlohy od č́ısla 575 maj́ı ve
starš́ıch skriptech č́ıslo o 198 menš́ı než v [2].
Výrazné doporučeńı student̊um: Samostatně řešit úlohy ze zkoušek 2009 až 2012 - viz soubor [3].
týden

1. Základńı informace o předmětu, požadavky k zápočtu. Vstupńı test.
Procvičeńı d̊uležitých okruh̊u SŠ matematiky: Mocniny, úpravy výraz̊u. Řešeńı jednoduchých rovnic a nerovnic.
Definičńı obor funkćı. Úlohy: č. 657, 660, 664, 667, 668.

2. ”Základńı”funkce: mocninná, lineárńı, kvadratická, n-tá odmocnina, logaritmické, exponenciálńı, goniomet-
rické (definičńı obor, spojitost, graf, limity v krajńıch bodech). Vlastnosti funkćı (sudá, lichá, periodická).
Funkce složená. Funkce inverzńı.
Vektory v E2 a v E3, jejich geometrická interpretace. Poč́ıtáńı s vektory. Lineárńı závislost a nezávislost
skupiny vektor̊u. Dimenze a báze vektorového prostoru. Úlohy: č. 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. Inverzńı matice. Lineárńı závislost, nezávislost vektor̊u,
báze (úlohy řešené pomoćı matic, resp. determinant̊u). Úlohy s parametry. Úlohy: č. 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 lineárńıch algebraických rovnic (homogenńı, nehomogenńı). Frobeniova věta. Cramerovo pravidlo.
Geometrická interpretace (vzájemná poloha rovin, př́ımek).
Úlohy: č. 273, 275, 287, 288, 295, 308, 310, 317, 324, 328, 332, 338, 370.

5. Soustavy lineárńıch rovnic s parametry. Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory čtvercových matic. Úlohy: č. 278, 280,
283, 300, 301, 348, 359, 360, 369, 236, 237, 241, 243, 245, 250, 252, 252, 256.

6. Posloupnosti reálných č́ısel a jejich limity. Sevřená posloupnost, vybraná posloupnost. Úlohy s faktoriály.
Funkce cyklometrické. Limita funkce. Limita složené funkce.
Úlohy: č. 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 tečny a normály ke grafu funkce. Přibližný výpočet funkčńı hodnoty. Derivace
složené funkce. L’Hospitalovo pravidlo.
Úlohy: č. 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 monotónie a lokálńı extrémy funkce. Globálńı extrémy. Úlohy: č. 1144 – 1146, 1151, 1156, 1160,
1209, 1211, 1164, 1169, 1174, 1175, 1177, 1179, 1204, 1209, 1211, 1241.

9. Intervaly konvexnosti a konkávnosti funkce. Inflexńı body. Asymptoty. Pr̊uběh funkce. Úlohy: č. 1255,
1256, 1260, 1262, 1264, 1267, 1270, 1274, 1275,1277, 1278, 1279, 1282, 1292, 1293, 1295, 1308, 1319, 1321.

10. Aproximace funkćı Taylorovými polynomy. Neurčité integrály – použit́ı tabulkových integrál̊u, metoda
per–partes. Úlohy: č. 1330, 1331, 1333, 1337, 1346, 1351, 1352, 1354, 1362, 1376, 1450, 1452, 1454, 1455,
1459, 1461, 1467, 1473, 1481–1486, 1494, 1504, 1506, 1510.

11. Neurčité integrály – substitučńı metoda. Integrace racionálńıch funkćı. Úlohy: č. 1514 – 1519, 1532 – 1534,
1542, 1546, 1555, 1572, 1620, 1628, 1720, 1724, 1731, 1733, 1734, 1748, 1749, 1751, 1754, 1755.

12. Integrace funkćı typu sinm x · cosn x. Integrace iracionálńıch funkćı typu R(x, n
√

(ax + b)/(cx + d)).
Riemann̊uv integrál, jeho výpočet. Newtonova–Leibnizova formule. Středńı hodnota funkce na intervalu.
Metoda per–partes pro Riemann̊uv integrál.
Úlohy: č. 1815, 1823, 1828, 1832, 1892, 1896, 1898,1985, 1986,1989, 1991–3, 1996, 2000, 2002.

13. Substitučńı metoda pro Riemann̊uv integrál. Aplikace Riemannova integrálu: obsah plochy, objem rotačńıho
tělesa, délka křivky. Nevlastńı Riemann̊uv integrál. Zápočet. Úlohy: č. 2010–12, 2015, 2017, 2020, 2024,
2030–32, 2036, 2038– 2040, 2044, 2050, 2051, 2054, 2056–8, 2060, 2063, 2067–2070, 2074, 2075, 2077 + Daľśı
př́ıklady, č. 1 – 15. Skriptum [1], úlohy č. V.4.9: a – d, f – i, k, V.6.8: a, b, c, d, h.
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Plán seminář̊u se tematicky shoduje s plánem cvičeńı. Výuka v seminář́ıch zač́ıná ve druhém týdnu semestru.
V seminář́ıch budou mj. řešeny úlohy ze semestrálńıch zkoušek předmětu Matematika I z minulých let. V semináři
typu B bude též pr̊uběžně opakována i souvisej́ıćı látka ze středńı školy.

Po�zadavky k z�apo�ct�um a ke zkou�sce

Cvičeńı: Aktivńı účast, omluveńı absenćı, vypracováńı zadaných praćı, absolvováńı test̊u.
Vedoućı cvičeńı ohodnot́ı práci studenta na cvičeńı 0–16 body. Student̊um, kteř́ı si zapisuj́ı předmět Matematika I
podruhé a zápočet již źıskali dř́ıve, bude zápočet znovu zapsán, nikoliv však źıskané body. Chtěj́ı-li tito studenti
bodové hodnoceńı źıskat, muśı cvičeńı absolvovat znovu.

Semináře: Alespoň 70% prezence. Úspěšné vypracováńı závěrečného testu nebo seminárńı práce.

Zápočty ze cvičeńı nebo seminář̊u se uděluj́ı v posledńım týdnu výuky, nejpozději však v týdnu následuj́ıćım.
Později lze udělit zápočet pouze ve vyj́ımečných př́ıpadech. Ve sporných př́ıpadech rozhoduje o uděleńı zápočtu
s konečnou platnost́ı vedoućı ústavu.

Zkouška:
K bod̊um za zkouškový test se přičtou body přidělené vedoućım cvičeńı při zápočtu. Podmı́nkou pro úspěšné
absolvováńı zkoušky je dosažeńı alespoň 50 bod̊u, z toho však alespoň 40 bod̊u ze zkouškového testu.
Úroveň zkoušky A nebo B si voĺı student sám, nejpozději však 2 dny před jej́ım konáńım. Zkouška je ṕısemná,
předpokládá se však znalost pojmů vyjmenovaných v plánu přednášek a porozuměńı jejich vzájemným souvis-
lostem. Rovněž se vyžaduje znalost vyjmenovaných vět (včetně předpoklad̊u) a schopnost jejich aplikace při řešeńı
jednoduchých úloh, včetně ověřeńı platnosti předpoklad̊u. Student̊um doporučujeme, aby si individuálně vyřešili
úlohy ze zkoušek z let 2009 až 2012. Budou zveřejněny postupně na webových stránkách ÚTM pod odkazem
Matematika I a ve firmě Copia. Na začátku ř́ıjna to bude prvńı část - Lineárńı algebra.
Požadavky ke zkoušce A se tematicky shoduj́ı s obsahem přednášek (bez 13. týdne) a s obsahem cvičeńı.
Požadavky pro zkoušku úrovně B jsou redukovány, a to převážně z hlediska náročnosti úloh ve zkouškovém testu.
Podrobně jsou požadavky uvedeny v samostatném souboru na webu ÚTM a ve firmě Copia.
Pro přesněǰśı představu o náročnosti zkoušek v úrovni A, resp. B by měl pomoci soubor [5], který obsahuje tři
zkouškové testy pro každou úroveň.
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Daľśı doporučená literatura:
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