KALKULUS 1, LETNI SEMESTR 2021-2022
POPIS PREDMETU A INFORMACE K ZAPOCTU
A KE ZKOUSCE

PoPis PREDMETU

Jde o druhou ¢ast ctyfsemestralniho zédkladniho kursu matematické analyzy pro studenty oboru
Finanéni matematika. Vénuje se zakladim Taylorova polynomu, integralnitho poctu, obycejnych
diferencialnich rovnic a avodu do diferencidlniho poc¢tu funkci vice proménnych. Kurs se sklada z
prednéasek a cviceni, je hodnocen zapoctem a zkouskou.

Predndska se kona pro vétsi mnozstvi studentd najednou, pri¢emz prednésejici u tabule vyklada
predevsim teoretické poznatky a ilustrativni pfiklady. Otézky v pribéhu prednéasky a diskuse po ni
jsou vitany, jind forma studentské aktivity se nepredpoklédda. Z latky prednéSené na piednésce je
potfeba slozit zkousku.

Cicend se koné pro mensi mnozstvi studenti najednou. Na cvicenich se pocitaji pfiklady urcené
k procvi¢eni dané tématiky. S aktivni ucasti studenti (nékdy i u tabule) se pocita. Naplh a formu
cvicen{ urcuje cvicici. Z pocetnich technik provadénych na cvicenich je potieba ziskat zapocet.

ZAPOCET

Ptesné podminky pro udéleni zapoctu urcuje cvicici. Postacujici podminkou pro ziskani zdpoctu
typicky bude dostateéna ucast na cviceni a dvé tispéSné napsané zapoctové pisemky. Studenti, kteri
se cvicen{ pravidelné ticastni, ale nékterou ze zapoctovych pisemek nenapisi, dostanou moznost si
pisemku opravit dodateénym vypracovanim piikladd zadanych cviéicim.

ZKOUSKA

Ke zkousce budou pripusténi pouze ti studenti, ktefi v okamziku zac¢atku zkousky budou mit v
SISu zapsén zapocet. Vzhledem k terminim zépoctovych pisemek bude vyjimkou predtermin, kte-
rého se lze zucastnit i bez predchoziho ziskani zapoctu (studenti, ktefi zkousku slozi v predterminu,
malji ale stale povinnost ziskat zdpocet ze cviceni). Zkouska bude mit dvé ¢asti - pisemnou a tstni. K
tomu, aby student mohl sklddat astni ¢ast, musi nejprve tispésné absolvovat pisemnou ¢ast. Pokud
student neuspéje u zkousky a ma pravo na opravny termin, musi znovu absolvovat celou zkousku
(tedy vCetné pisemné Casti bez ohledu na predchozi vysledek pisemné ¢asti). Na pisemnou i tstni
¢ast s sebou student pfinese doklad totoznosti (napi. ISIC, ob¢ansky priikaz nebo cestovni pas).

Terminy zkouskovych pisemek na kvéten a ¢erven jsou vypsany v SISu, kde se na né lze prihla-
Sovat. Pozdéji bude vypsan jesté jeden termin v zafi.

Pisemna c¢ast zkousky bude obsahovat ¢tyfi pocetni priklady z latky probirané v pribéhu se-
mestru. Konkrétné pujde o priklady z nésledujicich partii:

e Vypocet primitivni funkce nebo uré¢itého integralu (10 bodu)

e Konvergence urcitého integralu (10 bodii)

e Redeni obycejné diferencialni rovnice (10 bod)

e Vypocet limity pomoci Taylorova polynomu nebo vypocet parcialnich derivaci (10 bodu)

Celkem bude tedy mozné z pisemné Césti ziskat 40 bodu. Jestlize student ziska alespon 21 bodu,
postoupi k dstni ¢asti. Jestlize student ziska z pisemné ¢éasti 20 nebo méné bodt, bude jeho zkouska
hodnocena zndmkou neprospél(a).

Cas k vypracovani pisemné ¢asti je 120 minut. Povoleny budou pouze bézné psaci potieby a tahék
o velikosti jedné strany A4, ktery si student pro ucely zkouSkové pisemky muiZze sdm pripravit.
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Odevzdané pisemky budou typicky opraveny v den konani pisemné ¢asti zkousky (vyjimkou

bude pfedtermin, kdy budou pisemky opraveny aZ nésledujici den). Studentim, ktefi uspésné slozi
pisemnou ¢ast zkousky, bude emailem zasldn ¢as dstni ¢asti zkousky. Tento ¢as zkousky bude pro
vSechny studenty zavazny. Pokud se student nemize z vazného divodu zicastnit zkousky v daném
¢ase, je povinen co nejdiive kontaktovat prednasejici a domluvit se s ni na ndhradnim terminu tstni
Casti. Studenttm, jejichz pisemna ¢ast zkousky bude hodnocena znamkou neprospél(a), bude do
SISu zapsana znamka 4. Tito studenti budou mit moznost sezndmit se s hodnocenim své pisemné
prace, projevi-li o to zajem.
Ustni &ast zkousky se bude typicky konat nésledujici pracovni den po pisemné &asti zkousky
(vyjimkou bude opét predtermin, kdy se tstni ¢ast bude konat dva dny po pisemce). Pfi astni ¢asti
zkouSky bude student mit za tkol zformulovat nékolik definic a vét z prednasky a rovnéz prokazat,
7e témto definicim a vétam rozumi a je schopen je aplikovat v konkrétnich pripadech. Déale pak
bude student dotdzan na jedno z témat z prednasky a mél by byt schopen prehledové na dané téma
poreferovat - v ramci této otéazky bude student dotazan na dikazy. Pri Gstni ¢asti zkousky muze
student pouzivat pouze bézné psaci potfeby, zddné dalsi pomtcky nebudou povoleny.

Orienta¢ni hodnoceni jednotlivych otédzek bude nasledujici:

e znéni jedné definice a dvou vét (4-+4+4 body)
e poreferovani na nékteré z témat z prednéasky (28 bodi, z toho 20 bodu za dikazy)

K tdspésnému sloZzeni tstni ¢asti zkousky je tfeba ziskat alesponn 24 bodu. Zkousku tedy neni
mozné slozit bez alespon ¢asteéné znalosti dikaz.

Celkové hodnoceni zkousky

Student slozi zkousku, pokud ziské alespoi 21 bodu z pisemné Gésti a alesponi 24 bodt z tstni Gasti.
K celkovému hodnocen{ znamkou vgborné je navic tfeba ziskat dohromady za obé ¢asti alespon 70
bodii, a k celkovému hodnoceni zndmkou velmi dobfe je tieba ziskat dohromady alesponi 58 bodt.
Pokud student slozi zkousku, ale ziskd dohromady méné nez 58 bodi, bude jeho zkouska hodnocena
zndmkou dobre.

Vzorové zadani pisemné ¢asti zkousky z minulych let lze najit na strance
https://www.karlin.mff.cuni.cz/~cuth/archiv/MFF/Kalkulus/kalkulusl_zkPis_
web.pdf

Letosni zkouskové pisemky budou mit podobnou strukturu i obtiZznost, pouze bodovéni bude
trochu pozménéno (viz informace vyse).

Seznam definic a vét, jejichZ znalost bude poZadovina pii astni ¢asti zkousky:

Definice:

Tayloriv polynom

symbol malé o

Taylorova fada, Maclaurinova fada

primitivni funkce

Newtoniv integral

absolutné konvergentni, konvergentni a divergentni Newtoniv integral
Riemanniv integral

déleni intervalu, norma déleni

Riemanniiv-Stieltjesiiv integral

diferencialni rovnice, ¥ad diferencialni rovnice

feSeni diferencialni rovnice (maximéalni, obecné, prodlouZeni FeSeni)
diferencidlni rovnice se separovanymi proménnymi

homogenni diferenciélni rovnice 1. fadu

linearni diferencialni rovnice 1. a 2. fadu

fundamentalni systém


https://www.karlin.mff.cuni.cz/~cuth/archiv/MFF/Kalkulus/kalkulus1_zkPis_web.pdf
https://www.karlin.mff.cuni.cz/~cuth/archiv/MFF/Kalkulus/kalkulus1_zkPis_web.pdf

linearni diferenciélni rovnice 2. fadu s konstantnimi koeficienty
charakteristicky polynom

eukleidovski metrika, maximovéi metrika

oteviend mnozina, vnitini bod, vnitiek

oteviena koule, interval v R"™, otevieny interval v R"
konvergence v R"

uzaviend mnozina

funkce n proménnych: spojitost v bodé a spojitost na mnoziné
limita funkce vice proménnych

parcialni derivace

Véty:

Tayloriv polynom

Peaniv tvar zbytku (Véta 1.1)

O jednoznaé¢nosti Taylorova polynomu (Véta 1.3)

Aritmetika malého o (Véta 1.4) - staci dikaz jedné z vlastnosti

Malé o slozené funkce (Véta 1.5)

Taylortav polynom zakladnich funkei (Véta 1.6) - sta¢i dikaz pro jednu z funkei
Lagrangeuv tvar zbytku (Véta 1.7) - bez dikazu

Taylorovy fady elementarnich funkei (Véta 1.9) - staéi dukaz pro jednu z funkei

Primitiond funkce

Vlastnosti primitivni funkce (Véta 2.1)

Vztah spojitosti a existence primitivni funkce (Véta 2.2) - bez dikazu
Linearita primitivni funkce (Véta 2.3)

Integrace per partes (Véta 2.4)

Prvni véta o substituci (Véta 2.5)

Druh4 véta o substituci (Véta 2.6)

Lepeni primitivnich funkei (Véta 2.7)

Rozklad polynomu s realnymi koeficienty (Véta 2.8) - bez dukazu
Rozklad na parcialni zlomky (Véta 2.9) - bez dikazu

Newtoniv a Riemanniv integrdl

Vlastnosti Newtonova integralu (Véta 3.1) - staci dikaz ¢tyf vlastnosti
Per partes pro Newtonuv integral (Véta 3.2) - bez diikazu

Substituce pro Newtoniv integral (Véta 3.3) - bez dikazu

Spojitost a Riemanniv integral (Véta 3.4) - bez dukazu

Spojitost a Newtonuv integral (Véta 3.5) - bez dikazu

Vztah Riemannova a Newtonova integralu (Véta 3.6) - bez diikazu

Konvergence Newtonova integrdalu

Srovnavaci kritérium pro konvergenci Newtonova integralu (Véta 3.8)

Limitni srovnéavaci kritérium pro konvergenci Newtonova integralu (Véta 3.9)

Vztah absolutni konvergence a konvergence Newtonova integralu (Véta 3.10) - bez dikazu
Abelovo-Dirichletovo kritérium konvergence Newtonova integralu (Véta 3.11) - bez diikazu

Riemannaiiv-Stieltjesiv integrdl
Vlastnosti Riemannova-Stieltjesova integralu (Véta 3.12) - staci dikaz jedné z vlastnosti
Kritérium existence Riemannova-Stieltjesova integralu (Véta 3.13) - bez dikazu
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Monotonie a Riemanniiv-Stieltjesiv integral (Véta 3.14)

Spojitost a Riemanniiv-Stieltjesiv integral (Véta 3.15) - bez dukazu

Vztah Riemannova a Riemannova-Stieltjesova integralu (Véta 3.17) - bez dikazu
Integrace vzhledem k Heavisideové funkci (Véta 3.18) - bez diikazu

Soucet fady jako Riemannuv-Stieltjestiv integral (Véta 3.19) - bez dikazu

Obycejné diferencidlni rovnice 1. Tddu

O existenci FeSeni separované rovnice (Véta 4.1) - sta¢i diikaz existence feseni
Lemma o lepeni FeSeni separované rovnice (Lemma 4.2)

O existenci feSeni linearni diferencialni rovnice 1. fadu (Véta 4.3) - bez dikazu

Obycejné diferencidlni rovnice 2. Tddu

Existence feeni linearni diferencialni rovnice 2. fadu (Véta 4.4) - bez dikazu
Struktura feseni linearni diferencialni rovnice 2. fadu (Véta 4.5)

Kritérium pro linearni nezéavislost feSeni homogenni rovnice (Véta 4.6)

Variace konstant (Véta 4.7)

Tvar fundamentalniho systému rovnice 2. fadu s konstantnimi koeficienty (Véta 4.8)
Specialni prava strana (Véta 4.9) - bez dikazu

Funkce vice promeénnijch

Porovnani eukleidovské a maximové metriky (Lemma 5.1)

Zakladni vlastnosti eukleidovské metriky (Lemma 5.2) - bez dikazu
Vlastnosti otevienych mnozin (Véta 5.3)

Vlastnosti konvergence v R (Véta 5.4)

Vztah otevienych a uzavienych mnozin (Véta 5.5)

Vlastnosti uzavienych mnozin (Véta 5.6) - bez dikazu

Operace zachovavajici spojitost (Véta 5.8) - bez dikazu

Spojitost a oteviené / uzaviené mnoziny (Véta 5.9)

Jako téma pro “poreferovani” bude zadano jedno z vySe uvedenych témat zvyraznénych italikou.

Priklad zadani Gstni ¢asti:

. Napiste definici pojmu: Tayloriv polynom

. Napiste znéni véty: Tvar fundamentélniho systému rovnice 2. fadu s konstantnimi koeficienty
. Napiste znéni véty: Spojitost a Riemanniv integral

. Poreferujte na téma: Konvergence Newtonova integralu
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