o e Ceské vysoké uceni technické v Praze — Fakulta strojni
/ W Ustav technické matematiky, Karlovo nam. 13, 121 35 Praha 2

Matematika I — Plan prednasek v prezencnim studiu
akademicky rok 2022/23

1. tyden (19.9.—23.9.): Zdkladni pojmy z linedrni algebry:
Ciselné mnoziny, téleso redlnych éisel R. Vektorovy prostor, linedrni zavislost a nezavislost sku-
piny vektoru, dimenze, béze, podprostor. Specidlni, prostory R", E,, a V(E,,). Operace s vektory
ve V(E,) (s¢itani a odéitéani vektoru, ndsobeni vektoru redlnym ¢islem, délka (norma) vektoru,
skalarni, vektorovy a smiSeny souc¢in dvou vektoru).

2. tyden (26.9.—30.9.; v tomto tydnu odpadd stieda 28.9. s ndhradou 11.1.2023):
Matice typu m x n, matice transponovand, trojihelnikova, diagondlni, ¢tvercova, jednotkové,
symetrickd. Rovnost dvou matic, operace s maticemi (ndsobeni matice redlnym ¢islem, soucet,
rozdil a sou¢in dvou matic). Hodnost matice. Ur¢eni hodnosti konkrétni matice (véetné matic
s parametry). Elementarni tpravy matic s komplexnimi prvky (napf. pro vypocet vlastnich
vektoru).

Determinant ¢tvercové matice. Vlastnosti a vypocet determinantti. Regularn{ a singularn{ matice.
Inverzni matice, podminky pro jeji existenci, jeji vypocet. Vektorovy a smiSeny sou¢in vektoru
v E3 uzitim ”determinantu” matice 3 x 3. Ulohy s parametry.

3. tyden (3.10.—7.10.): Soustava linedrnich algebraickych rovnic (soufadnicovy i maticovy zapis).
Gaussova eliminaéni metoda. Frobeniova véta. Existence a pocet feseni homogenni i nehomo-
genni soustavy, struktura mnoziny viech feseni. Cramerovo pravidlo. Resen{ soustav linedrnich
rovnic s parametry.

Vlastni ¢isla a vlastni vektory ¢tvercové matice, geometricky vyznam. Spektralni polomér. Cha-
rakteristickd rovnice ¢tvercové matice. Nalezeni vlastnich ¢isel a vlastnich vektoru konkrétni
matice pro n = 2, n = 3. Vlastni ¢isla a vektory mocnin matice, véetné matice inverzni. Souvis-
lost determinantu a stopy matice s vlastnimi ¢isly (definice pomoci vlastnich ¢isel).

4. tyden (10.10.—-14.10.): Zdklady diferencidlniho poétu redlnijch funkci jedné redlné proménneé:
Funkce jedné redlné proménné, definiéni obor, obor hodnot, graf. Zizeni (restrikce) funkce.
Funkce sudd, lichd, periodicka. Slozend funkce. Inverzni funkce. Funkce shora omezend, zdola
omezena, omezend, rostouci, klesajici, nerostouci, neklesajici, monoténni, ryze monoténni. Piehled
zékladnich funkei: mocninnd, polynom, n-t4 odmocnina, linedrni lomend, exponencialni, logarit-
mickd, goniometrické. Funkce cyklometrické.

Rozsifend mnozina redlnych éisel R*, operace a uspofdddni v mnoziné R*. Definice minima,
maxima, infima a suprema mnoziny. Riizné typy okoli bodii v R*. Posloupnost realnych &isel,
posloupnost shora omezend, zdola omezenda, omezend, rostouci, klesajici.
Limita posloupnosti. Zékladni véty o limitach posloupnosti (aritmetické operace, seviend po-
sloupnost, vybrana posloupnost), pouziti pii vypoctu limit posloupnosti.

5. tyden (17.10.—21.10.): Limita funkce (vlastni i nevlastni, ve vlastnim i v nevlastnim bodu).

Limita zprava, limita zleva. Zdkladni véty o limitach funkci. Limita slozené funkce. Vypocet
jednoduchych limit.
Spojitost funkce v bodé, spojitost zprava a zleva. Spojitost funkce na intervalu. Definice minima,
maxima, infima a suprema funkce. Véty o spojitosti souctu, rozdilu, sou¢inu, podilu dvou funkeci.
Véta o spojitosti slozené funkce a véta o spojitosti inverzni funkce. Véta o nabyvani mezihodnot
(Darbouxova vita) a véta o existenci maxima a minima spojité funkce na omezeném uzavieném
intervalu. Pfiblizné feseni rovnice f(x) = 0 metodou puleni intervalu (informativni).
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tyden (24.—28.10.; v tomto tydnu odpada péatek 28.10. s ndhradou 13.1.2022):
Derivace funkce v bodé xg, derivace zprava a zleva, nevlastni derivace. Geometricka i fyzikalni
interpretace pojmu derivace. Rovnice te¢ny ke grafu funkce y = f(x) v bodé [xg, f(x0)].
Diferencial funkce v bodé, jeho geometricky vyznam, pouziti k pfibliznému vypoctu funkénich
hodnot.

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

Véty o derivaci souctu a rozdilu dvou funkei, nasobku funkce redlnym ¢islem, sou¢inu a podilu
dvou funkci. Véty o derivaci slozené funkce, inverzni funkce. Pouziti na konkrétnich ptikladech.
Derivace vyssich fadu. Véta o stfedni hodnoté (Lagrangeova), grafické zndzornéni. L’Hospitalovo
pravidlo.

tyden (31.10.—4.11.): Souvislost znaménka prvni derivace a prubéhu funkce na intervalu.
Monoténie funkce. Konvexni a konkavni funkce na intervalu. Inflexni bod. Souvislost znaménka
druhé derivace a konvexnosti (konkdvnosti) funkce na intervalu. Hledéni inflexnich bodu funkei.
Piiblizné feseni rovnice f(x) = 0 Newtonovou metodou (informativni).

Lokélni extrémy funkce, souvislosti s prvni a druhou derivaci. Postup pfi hleddni lokalnich
extrému. Globalni extrémy spojité funkce na intervalu. Hledani globdlnich extrému funkei.

. tyden (7.11.—11.11.): Asymptoty. VySetfeni prubéhu funkce. Kfivost, oskulaéni kruznice.

Tayloruv polynom (specidlni MacLaurinuv polynom) stupné n funkce f v bodé zy. Odvozeni
vzorcu pro koeficienty Taylorova polynomu. Taylorova véta. Lagrangeuv tvar zbytku, jeho vyuziti
v ulohach. Aproximace funkci Taylorovymi polynomy.

. tyden (14.11.—-18.11.; v tomto tydnu odpada étvrtek 17.11. s ndhradou 12. 1. 2023):

Zaklady integrdlniho poctu rediné funkce jedné redlné promeénné:
Primitivni funkce, neurcity integral. Postacujici podminka pro existenci primitivni funkce a
neurcitého integralu na intervalu. Zakladni (tzv. tabulkové) neurcité integraly.

Véta o integraci per—partes. Pouziti na piikladech. Véta o integraci substituci. Pouziti této
véty (tzv. 1. a 2. substituéni metoda). Vypocet neurcitych integralu pomoci ruznych substituci.
Integrace funkci typu sin™ x - cos™ x.

tyden (21.11.—25.11.): Raciondlni funkce, rozklad na soucet parcidlnich zlomku. Integrace
raciondlni funkce s polynomem stupné nejvyse 3 ve jmenovateli.
Integrace raciondlnich funkef typu R(x, ¥/(az + b)/(cz + d)).

tyden (28.11.—2.12.): Riemannuv integrél, geometrickd a fyzikdlni interpretace, zdkladni
vlastnosti. Newtonova—Leibnizova formule. Stfedni hodnota funkce na intervalu.

Metoda per—partes pro Riemannuv integral. Substitu¢ni metoda pro Riemannuv integral.

tyden (5.12.—-9.12.): Aplikace Riemannova integralu: obsah plochy pod grafem funkce, objem
télesa vzniklého rotaci grafu funkce, délka kiivky (grafu funkce).

Riemannuv integral jako funkce horni meze. Nevlastni Riemannuv integral.
tyden (12.12.—-16.12.): Numericky vypocet Riemannova integralu, lichobéznikova metoda.

tyden (9.—13.1.2023):
Rezerva a ndhrady za odpadlou vyuku 28.9.,28.10. a 17.11. 2022.



