MATEMATICKA ANALYZA 2 (NMMA102), LETNI SEMESTR 2022-2023
POPIS PREDMETU A INFORMACE K ZAPOCTU A KE ZKOUSCE

LUBOS PICK

PoPis PREDMETU

Jde o druhou ¢ast ¢tyrsemestralniho zakladniho kursu matematické analyzy. Vénuje se teorii
¢iselnych fad, integrélu a oby¢ejnych diferencialnich rovnic. Kurs se sklada z prednasek, cviceni a
proseminafe a je hodnocen zapoctem a zkouskou.

Predndska se kona pro v&tsi mnozstvi (desitky aZ stovky) studentd najednou, pficemz piedna-
Sejici u tabule vyklada predevsim teoretické poznatky a ilustrativni piiklady. Otézky v pribéhu
prednagky a diskuse po nf jsou vitany, jina forma studentské aktivity (pobyt u tabule atd.) se
nepfedpoklada. Z latky pfednéSené na prednasce je potieba slozit zkousku.

Cwiceni se kona pro mensi mnozstvi (15-25) studenti najednou, typicky pro jeden krouzek. Na
cvicenich se pocitaji priklady uréené k procvifeni dané tématiky. S aktivni ucasti studentt (nékdy
i u tabule) se poc¢ita. Napli a formu cviceni uruje cviéici. Z pocetnich technik provadénych na
cvi¢enich je potfeba slozit zdpodet.

Prosemindy je uréen pro malé mnozstvi (typicky 15-25) studenti, ktef{ maji zajem o ziskani
hlubsich teoretickych poznatkt z matematické analyzy nad ramec povinné latky. Na proseminafi
Casto referuji probiranou latku studenti. Proseminar je hodnocen zapoétem. Zapocet byva typicky
udélovan za smysluplny referat.

ZAPOCET

Podminky udéleni zapoc¢tu: alespoit 50% tcéast na cvi¢enich a napsani t¥i pisemek ze t¥{ béhem
semestru; na konci semestru bude mozné si pripadné jednu netspésnou pisemku opravit. Kazda z
pisemek bude obsahovat tii ptiklady. Datum konani pisemek bude oznameno pfi vyuce. Pisemka
je hodnocena jako wuspésné napsand, pokud student ziskd alespoii 20 bodi z 30. Povoleny jsou
pouze bézné psaci potieby. Cas k vypracovani kazdé zapoctové pisemky je 30 minut. Studentim
mimoradného studia bude prominut pozadavek 50% ucasti, jinak plati stejné podminky.

Terminy zépoctovych pisemek:

e 1. zapoctova pisemka: prvni cvi¢eni v tydnu od 13.3. 2023 (Taylorav polynom, konvergence
Ciselnych fad),

e 2. zapoc¢tova pisemka: prvni cvifeni v tydnu od 24.4. 2023 (primitivni funkee a urcity
integral),

e 3. zapoCtova pisemka: prvni cviceni v tydnu od 15.5. 2023 (konvergence integralu a obycejné
diferencialni rovnice).

e opravné zapoctova pisemka: patek 19.5.2023 v 16:30 v K1.

ZKOUSKA

Nutnou podminkou ucasti na zkousce je udéleni zapoctu.

Date: 19. kvétna 2023.



Pisemna ¢ast. Pro pisemnou ¢ast zkousky bude vypsano pravé pét termind. , a to

ve stfedu 24.5.2023 v 08:00 v poslucharnach K1, K2, K3 a K11,
ve stfedu 7.6.2023 v 08:00 v poslucharnach K1, K2, K3 a K11,
ve stfedu 14.6. 2023 v 08:00 v poslucharnach K1, K2, K3 a K11,
ve stfedu 21.6.2023 v 08:00 v poslucharnach K1, K2, K3 a K11,
ve stfedu 6.9.2023 v 08:00 v poslucharnach K1, K2, K3 a K11.

Mimo vypsané terminy nebude mozné vykonat pisemnou ¢ast zkousky. V poslucharné K1 bude
v dobé konani pisemné ¢asti zkousky vyvéSen zasedaci porddek. Pred zacatkem pisemné casti
zkousky bude provedena kontrola totoznosti studentti. Kazdy student se musi prokazat platnym
dokladem s fotografii. Pisemné ¢ast zkousky bude obsahovat pét piiklada z nasledujicich partii
matematické analyzy:

Taylortiv polynom (12 bodi),

¢iselné Fady (12 bodi),

primitivni funkce nebo ur¢ity integral (12 bodi),
konvergence Newtonova integralu (12 bodi),
oby¢ejné diferencialni rovnice (12 bodi).

Cas k vypracovani pisemné ¢asti je 150 minut. Povoleny jsou pouze bézné psaci potieby. Po
skonceni pisemné ¢asti bude na tabuli v poslucharné K1 predvedeno vzorové feseni. Jestlize student
ziska z pisemné Césti zkousky 35 nebo vice bodu, postoupi k ustni ¢asti zkousky. Jestlize ziska 34
nebo méné bodi, bude zkouska hodnocena zndmkou neprospél(a).

Odevzdané pisemky budou opraveny v den konani pisemné ¢asti zkousky. Studentim, kteii
aspésné slozi pisemnou ¢ast zkousky, bude elektronickou postou zaslan Cas tdstni ¢asti zkousky
(bude pouZita oficialni elektronicka adresa, ktera je uvedena v systému SIS). Tento ¢as bude pro
vSechny studenty zévazny. Studentum, jejichz pisemna ¢ast zkousky bude hodnocena znamkou
neprospél(a), bude do systému SIS zapsana znamka 4.

Ustni &ast. Ustni ¢ast zkousky se bude konat nasledujici pracovni den po konani pisemné ¢asti
zkousky od 08:00 v poslucharné K2. Ustni ¢ast zkousky bude obsahovat Sest otazek uspotradanych
a priblizné hodnocenych podle nasledujiciho klice:

e definice klicového pojmu (0 bodit),

e dvé definice a znéni jedné véty (5+5+5 body),

e formulace a dikazy dvou vét (celkem 45 bodi).

K tspé&snému slozeni dstni Casti je tfeba napsat spravné definici klicového pojmu a ziskat mi-
nimélné 35 bodi. Po celou dobu tustni zkousky plati, ze student musi bezpeéné ovladat veskeré
klicové pojmy. Bude-li zkouska po tstni ¢asti hodnocena znamkou neprospél(a), je student povinen
znovu slozit obé ¢asti zkousky.

CELKOVE HODNOCENI ZKOUSKY

K celkovému hodnoceni znamkou vyborné je tieba, aby student ovladal v8echny kli¢ové pojmy,
déle aby s porozuménim ovladal definice a véty, znal dikazy vSech vét a byl schopen aplikovat
dosazené védomosti na vice ¢i méné jednoduchych teoretickych piikladech. Orienta¢né znamka
“vyborné” odpovidéa pfiblizné bodovému rozmezi 105-120.

K celkovému hodnoceni znamkou velmi dobfte je tfeba, aby student ovladal v8echny kli¢ové
pojmy, déle aby s porozuménim ovladal definice a véty, znal diukazy lehéich vét a byl schopen
aplikovat dosazené védomosti v jednoduchych teoretickych prikladech. Muze mit mensi mezery
v obtizné&jsich partiich. Orienta¢né znamka “velmi dobie” odpovidé pfiblizné bodovému rozmezi
85-104.

K celkovému hodnoceni zndmkou dobf¥e je tieba, aby student ovladal vSechny kli¢ové pojmy,
dale aby s porozuménim ovladal definice a jednoduché véty a znal dikazy leh&ich vét. Orientacné
znamka “dobie” odpovida pfiblizné bodovému rozmezi 70-84.

Hodnoceni znamkou neprospél(a) bude uplatnéno, jestlize se beéhem zkousky prokazZe, Ze stu-
dent nezna néktery z klicovych pojmii, neovlada véty nebo definice nebo neni schopen dokazat ani



nejjednodussi tvrzeni. Orientaéné hodnoceni “neprospél(a)” odpovidé pfiblizng bodovému rozmezi
0-69.

VZOROVE ZADANI PISEMNE CASTI ZKOUSKY

Piiklad 1. Urcete koeficienty a,b € R tak, aby limita
. _ . 3
lim sin(ax) — arcsin(bz) + x

x—0 d

existovala vlastni. Pro tyto hodnoty a, b limitu vypocitejte. (12 bodt)

Piiklad 2. Vysetfete pro kterd x € R konverguje a pro kterd € R absolutné konverguje ¢iselna
fada

> n . n o
nz::l ol (sinz)™. (12 bodt)

Priiklad 3. Spoctéte primitivni funkci
/ sinx + cosx
———dx
1+sinx

Priiklad 4. VySetfete konvergenci integralu
* Yx + 2sin(z — 1)
0 3V + 1 .

Priklad 5. Naleznéte vSechna maximalni feSeni diferencialni rovnice

na intervalu (—%, 27). (12 bodt)

(12 bodit)

spliiujici poc¢ateéni podminku

y(1) = —4,
urcete jejich definiéni obory, jednostranné limity v krajnich bodech jejich definiénich obort a ur-
Cete, zda jsou tato FeSeni na svém definiénim oboru monoténni nebo ryze monotéonni. (12 bodit)

VZOR ZADANI USTNI CASTI ZKOUSKY

Otazka 1. Napiste definici kliového pojmu: linearni diferencialni rovnice s konstantnimi koefici-
enty, k ni pfislusna homogenni rovnice, fundamentalni systém.

Otazka 2. NapiSte definici pojmu: déleni intervalu, norma déleni, zjemnéni.

Otazka 3. Napiste definici pojmu: stejnomérné spojita funkce.

Otéazka 4. NapiSte znéni véty: Darbouxova véta (Véta 7.5).

Otazka 5. Zformulujte a dokazte vétu: Mertensova véta (Véta 6.15).

Otazka 6. Zformulujte a dokazte vétu: integralni kritérium konvergence fad (Véta 8.36).

Seznam kli¢ovych pojmai.
e Fada, soucet fady

konvergentni, divergentni, absolutné konvergentni, neabsolutné konvergentni rada
Taylorova fada
primitivni funkce, Newtonav integral, konvergentni a divergentni Newtonuv integral
horni a dolni Riemannovy soucty, horni a dolni Riemanniv integral, Riemanntv integral
stejnomérné spojita funkce
diferencialni rovnice, feSeni diferencialni rovnice, maximalni feSeni diferencialni rovnice
diferencialni rovnice se separovanymi proménnymi, linearni diferencialni rovnice, homo-
genni diferencialni rovnice
e linearni diferencialni rovnice s konstantnimi koeficienty, k ni piislusnéd homogenni rovnice,

fundamentalni systém



Seznam poZadovanych definic.

geometricka fada

harmonicka rada

pferovnani fady

Cauchyuv souéin rad

Darbouxova vlastnost

déleni intervalu, norma déleni, zjemnéni
norma vektoru v R"

ktivka, délka kiivky

oteviend mnozina v R™

A-matice, fadkové upravy

Seznam poZzadovanych vét (neni-li stanoveno jinak, jsou pozadovany dikazy).

Rady redlngch isel.

nutnd podminka konvergence (Véta 6.1)
Bolzanova-Cauchyova podminka (Véta 6.2) (bez dukazu)
fady a aritmetické operace (Véta 6.3) (bez dukazu)
konvergentni a divergentni fada (Véta 6.4)

srovnavaci kritérium (Véta 6.5)

limitn{ srovnavaci kritérium (Véta 6.6)

Cauchyovo odmocninové kritérium (Véta 6.7)
d’Alembertovo podilové kritérium (Véta 6.8)
kondenzaé¢ni kritérium (Véta 6.9)

o konvergenci fady Y . n~* (Véta 6.10)

Leibnizova véta (Véta 6.11)

absolutni a neabsolutni konvergence (Véta 6.12)
prerovnani absolutné konvergentni fady (Véta 6.13)
Riemannova véta (Véta 6.14) (bez dikazu)
Mertensova véta (Véta 6.15)

Abelova véta o Cauchyové soucinu (6.16) (bez diikazu)

Primitivng funkce.

e jednoznac¢nost primitivni funkce az na konstantu (Véta 7.1)
vztah spojitosti a existence primitivni funkce (Véta 7.2)
linearita primitivni funkce (Véta 7.3)

integrace per partes (Véta 7.4)

Darbouxova véta (Véta 7.5)

prvni véta o substituci (Véta 7.6)

druhé véta o substituci (Véta 7.7)

véta o lepeni (Véta 7.10)

Riemanniv integrdl.

vlastnosti déleni (Véta 8.1)

mantinely Riemannova integralu (Véta 8.2)

aproximace Riemannova integralu sou¢ty pfes déleni s malou normou (Véta 8.3)
aproximace Riemannova integralu (Véta 8.4)

posta¢ujici podminka pro existenci Riemannova integralu (Véta 8.5)
kritérium existence Riemannova integralu (Véta 8.6)

spojitost a stejnomérné spojitost (Véta 8.7)

spojitost a riemannovska integrovatelnost (Véta 8.8)

monotonie a riemannovska integrovatelnost (Véta 8.9)

linearita Riemannova integralu (Véta 8.10)

Riemanntv integral a usporadani (Véta 8.11)

aditivita Riemannova integralu (Véta 8.12)



Riemanniv integral a absolutni hodnota (Véta 8.13)

derivace funkce horni meze (Véta 8.14)

Riemanntv integral spojité funkee (Véta 8.15)

Riemanniv integral funkei lisicich se v koneéné mnoha bodech (Véta 8.16)
charakterizace riemannovské integrovatelnosti (Véta 8.17)

linearita Newtonova integralu (Véta 8.18)

Newtoniv integral a usporadani (Véta 8.19)

aditivita Newtonova integralu (Véta 8.20)

Newtonitv integréal a absolutni hodnota (Véta 8.21)

per partes pro Newtonav integral (Véta 8.22)

substituce pro Newtoniiv integral (Véta 8.23)

Bolzanova-Cauchyova podminka pro funkce (Véta 8.24)

konvergence Newtonova integralu omezené spojité funkce na omezeném intervalu (Véta
8.25)

vztah Riemannova a Newtonova integralu (Véta 8.26)

srovnéavaci kritérium pro konvergenci Newtonova integralu (Véta 8.27)
limitn{ srovnavaci kritérium pro konvergenci Newtonova integralu (Véta 8.28)
Newtoniv integral sou¢inu funkei (Véta 8.29)

o nulové funkei (Véta 8.30)

prvni véta o stfedni hodnoté (Véta 8.31)

druha véta o stiedni hodnoté (Véta 8.32)
Cauchyova—Schwarzova—Bunakovského nerovnost (Véta 8.33)

norma a integral (Véta 8.34)

délka kiivky (Véta 8.35)

integralni kritérium konvergence fad (Véta 8.36)

integralni tvar zbytku (Véta 8.37)

Obycejné diferencidlni rovnice.

lepeni FeSeni (Véta 9.1)

FeSeni rovnice se separovanymi proménnymi (Véta 9.2)

FeSeni linearni diferencialni rovnice prvniho fadu (Véta 9.3)

existence a jednoznacnost FeSeni linearni diferencialni rovnice s konstantnimi koeficienty
(Véta 9.4) (bez dukazu)

e mnoZina feSeni line4rni diferencilni rovnice s konstantnimi koeficienty (Véta 9.5)

fundamentélni systém FeSent linearn{ diferencialn{ rovnice s konstantnimi koeficienty (Véta
9.6) (bez dikazu)

partikularni FeSeni rovnice se specialni pravou stranou (Véta 9.7) (bez dikazu)
regularita fundamentalniho systému (Véta 9.8)

Peanova véta (Véta 9.9) (bez dikazu)

Picardova véta (Véta 9.10) (bez diikazu)

feSeni soustavy linearnich diferencialnich rovnic (Véta 9.11) (bez dikazu)

FeSeni soustavy linearnich diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty (Véta 9.12)
(bez dukazu)

tprava matice A\I — A (Véta 9.13) (bez dikazu)

e feSeni soustavy vzniklé pomoci kone¢né posloupnosti fadkovych aprav (Véta 9.14) (bez

dukazu)



