KALKULUS 2, ZIMNI SEMESTR 2022-2023
POPIS PREDMETU A INFORMACE K ZAPOCTU
A KE ZKOUSCE

PoPIS PREDMETU

Jde o tTeti ¢ast ctyrsemestralniho zédkladniho kursu matematické ana-
lyzy pro studenty oboru Finan¢ni matematika. Vénuje se pokrocilejsim
partiim diferencialniho poc¢tu funkci vice proménnych, posloupnostem
a fadam funkci a zakladim teorie miry. Kurs se skladé z prednések a
cviceni, je hodnocen zapoctem a zkouskou.

Prednaska se kond pro vétsi mnozstvi studentt najednou, pricemz
prednasejici u tabule vykldda predevsim teoretické poznatky a ilustra-
tivni priklady. Otazky v pribéhu prednasky a diskuse po ni jsou vitany,
jin& forma studentské aktivity se nepredpoklada. Z latky prednésené
na prednasce je potieba slozit zkousku.

Cicend se kona pro mensi mnozstvi studentt najednou. Na cvi¢enich
se pocitaji priklady urc¢ené k procvic¢eni dané tématiky. S aktivni ucasti
studentt (nekdy i u tabule) se poc¢ita. Naplh a formu cviceni urcuje
cvicici. Z pocetnich technik provadénych na cvicenich je potieba ziskat
zapocet.

ZAPOCET

Presné podminky pro udéleni zdpoc¢tu urcuje cvicici. Postacujici pod-
minkou pro ziskani zapoc¢tu bude alespon 50% ucast na cvicenich a dvé
uspésné napsané zapoctové pisemky. Studenti, ktefi se cviceni pravi-
delné ucastni, ale nékterou ze zapoctovych pisemek nenapisi, dostanou
moznost si pisemku opravit dodatec¢nym vypracovanim piikladi zada-
nych cviéici.

ZKOUSKA

Ziskani zapoctu bude nutnou podminkou pro prihlaSeni se ke zkousce.
Zkouska bude mit dvé ¢asti - pisemnou a tstni. K tomu, aby student
mohl skladat dstni ¢ast, musi nejprve tspésné absolvovat pisemnou
¢ast. Pokud student neuspéje u zkousky a mé pravo na opravny ter-
min, musi znovu absolvovat celou zkousku (tedy véetné pisemné ¢ésti
bez ohledu na predchozi vysledek pisemné ¢asti).

Pisemna ¢ast zkousky bude obsahovat pét prikladi z latky probirané
v prubéhu semestru. Konkrétné pujde o priklady z nasledujicich partii:
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e Véta o implicitni funkci nebo Lebesgueuv-Stieltjesuv integral (10
bodu)

e Extrémy funkei vice proménnych (10 bodi)

e Stejnomérné konvergence posloupnosti funkei nebo fad funkci nebo
mocninné fady (10 bodi)

e Vicerozmérna integrace (10 bodi)

e Zéameéna limity a integralu nebo rady a integralu nebo integrél zavisly
na parametru (10 bod)

Celkem bude tedy mozné z pisemné césti ziskat 50 bodu. Jestlize
student zisk& alesponn 26 bodii, postoupi k Gstni casti. Jestlize student
ziskd z pisemné ¢asti méné nez 26 bodi, bude jeho zkouska hodnocena
znamkou neprospél(a).

Cas k vypracovani pisemné ¢asti je 120 minut. Povoleny budou pouze
bézné psaci potieby a tahak o velikosti jedné strany A4, ktery si student
pro ucely zkouskové pisemky muze sam pripravit.

Odevzdané pisemky budou opraveny v den konani pisemné casti
zkousky. Studentum, ktefi tispésné slozi pisemnou ¢ast zkousky, bude
emailem zaslan cas ustni ¢asti zkousky. Tento c¢as zkousky bude pro
vSechny studenty zéavazny. Pokud se student nemitze z vazného divodu
zucastnit zkousky v daném case, je povinen co nejdfive kontaktovat
prednésejici a domluvit se s ni na nahradnim terminu tstni ¢asti. Stu-
denttim, jejichz pisemna c¢ast zkousky bude hodnocena zndmkou ne-
prospél(a), bude do SISu zapséna znamka 4. Tito studenti budou mit
moznost seznamit se s hodnocenim své pisemné préace, projevi-li o to
zajem.

Ustni éast zkousky se bude typicky konat nasledujici pracovni den po
pisemné ¢asti zkousky. V prvni ¢asti tistni zkousky bude student mit za
kol zformulovat nékolik definic a vét z prednasky a rovnéz prokazat, ze
témto definicim a vétam rozumi a je schopen ilustrovat jejich pouziti na
prikladech. Pfi tstni ¢asti zkousky miize student pouzivat pouze bézné
psaci potieby, zaddné dalsi pomiticky nebudou povoleny.

Orientacni hodnoceni jednotlivych otédzek bude nésledujici:

e znéni dvou definic (545 bodi)
e znéni ¢tyf vét (5+5+5+5 bodi)

K tspésnému slozeni zkousky je tfeba ziskat alespon 21 bodu z této
¢asti zkousky. Student, jehoz soucet za pisemku a prvni ¢ast ustni
zkousky bude navic alespon 58 bodt, bude rovnéz dotazén na dikaz
jedné z vét z prvni ¢asti ustni zkousky. Za tuto otazku je mozné ziskat
maximalné 10 bodu.

Celkové hodnoceni zkousky
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Student slozi zkousku, pokud ziské alesponn 26 bodt z pisemné ¢asti a
alesponn 21 bodtu z prvni ¢asti tstni zkousky. K celkovému hodnoceni
znamkou vgborné je navic treba ziskat dohromady za vSechny c¢ésti
zkousky alesponn 80 bodi, a k celkovému hodnoceni znamkou wvelms:
dobre je tieba ziskat dohromady alesponn 68 bodi. Pokud student slozi
zkousku, ale ziskd dohromady méné nez 68 bodi, bude jeho zkouska
hodnocena znamkou dobre.

Vzorova zkouskova pisemka

Priklad 1. (10 bodu) Ukazte, ze rovnice

_y y 5
261 — = 3 2=_
e 1 x+4+ r+y 5

urcuje v jistém okoli bodu (55, 1) implicitné zadanou funkci y = ¢(x).
Spoctéte ¢ ().
Piiklad 2. (10 bodt) Naleznéte supremum a infimum funkce
) = erses?
na mnoziné

M={(z,y) eR*: z€[0,3], ye[l,4], z+y <4}
Piiklad 3. (10 bodi) Necht je funkce f dana predpisem

) =3 (% arctan(z — 3)>n |

n=1
(i) Naleznéte defini¢ni obor funkce f (tj. urcete, pro ktera = € R plati
f(z) € R).

(ii) Dokazte, ze funkce f je spojitd v bodé 3.

Piiklad 4. (10 bodu) Spoctéte integral

/ Va2 +y2d\(z,y, 2),
M

kde M = {(z,y,2) e R’ : 2° +y* +42° <4, >0, y <0}.
Piiklad 5. (10 bodu) Vyjadiete integral

1

—cosT  _
/ —— ¢ “dr
0 x

jako soucet fady realnych ¢isel.

Seznam definic a vét, jejichz znalost bude pozadovana pii tstni ¢asti
zkousky. Véty oznacené D budou vyzadovéany i s dukazem (v takovém
rozsahu, v jakém byl dikaz predveden na prednasce).
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Definice:

spojitost funkce vice proménnych v bodé a na mnoziné
parcialni derivace prvniho a vyssiho radu

funkce t¥idy C*

extrémy funkce na mnoziné (ostré, lokéalni, globalni)
gradient, stacionarni bod

Hessova matice

kompaktni mnozina

bodova a stejnomérna konvergence posloupnosti funkei
bodova a stejnomérna konvergence fad funkei
mocninna fada

méritelny prostor, métritelna mnozina

borelovskd mnozina

prostor s mirou

iplna mira

vnéjsi mira

Lebesgueova mira, lebesgueovsky méfitelné mnoziny
méfitelné zobrazeni

charakteristicka funkce mnoziny

Lebesguetiv integral

Jacobiho matice, jacobian, regularni zobrazeni
Lebesgueova—Stieltjesova funkce intervalu
Lebesgueova—Stieltjesova mira
Lebesguetiv—Stieltjesiiv integral

Gamma funkce

Beta funkce

o-kone¢na mira

absolutné spojita mira

Radonova-Nikodymova derivace miry

Véty:

O nabyvéani mezihodnot (Véta 1.1) D

Vztah parcialnich derivaci a spojitosti (Véta 1.2)

O implicitni funkci (Véta 1.3) D

Nutna podminka existence lokalniho extrému (Véta 1.4) D
Postac¢ujici podminky pro existenci lokalniho extrému (Véta 1.5)
O nabyvani extrému (Véta 1.6)

Lagrangeova véta o multiplikatoru (Véta 1.7)

Zaménnost parcialnich derivaci (Véta 1.8)

Kritérium stejnomérné konvergence (Véta 2.1) D
Weierstrassovo kritérium (Véta 2.2) D



Zachovani spojitosti pfi stejnomérné konvergenci (Véta 2.3)
Zaména sumy a limity (Véta 2.4)

Zaména sumy a derivace (Véta 2.5)

Zaména sumy a integralu (Véta 2.6)

O poloméru konvergence mocninné rady (Véta 2.7) D

Derivace a integrace mocninné rady (Véta 2.9)

Abelova véta (Véta 2.10)

Vlastnosti miry (Véta 3.2) D

Konstrukce tuplné miry (Véta 3.3)

Vlastnosti Lebesgueovy miry (Véta 3.4)

Meétitelnost vzoru (Véta 3.5)

Meéritelnost slozené funkce (Véta 3.6) D

Vlastnosti méfitelnych funkei (Véta 3.7)

Lebesgueuv integral charakteristické funkce (Véta 3.8) D
Aritmetika Lebesgueova integralu (Véta 3.9 a Diusledek 3.10)
Absolutni konvergence Lebesgueova integralu (Véta 3.11) D
Lebesguetv integral a nerovnosti (Véta 3.12 a Disledek 3.13)
Vztah mezi Riemannovym a Lebesgueovym integralem (Véta 3.14)
Vztah mezi Newtonovym a Lebesgueovym integralem (Véta 3.15)
Fubiniova véta (Véta 3.16)

O substituci (Véta 3.17)

O zobecnénych polarnich souradnicich (Véta 3.18) D

O zobecnénych valcovych souradnicich (Véta 3.19)

O zobecnénych sférickych souradnicich (Véta 3.20)

O Lebesgueové—Stieltjesové funkei intervalu (Véta 3.21)
Vlastnosti Lebesgueovy—Stieltjesovy miry (Véta 3.23)

Vztah Lebesgueova—Stieltjesova a Riemannova—Stieltjesova integralu
(Véta 3.24)

Per partes pro Lebesgueuv—Stieltjesuv integral (Véta 3.25)
Pravidla pro pocitani Lebesgueova—Stieltjesova integralu (Véta 3.26)
D

Zaména limity a integralu pfi stejnomérné konvergenci (Véta 3.27) D
Leviho véta (Véta 3.28)

Lebesgueova véta (Véta 3.29)

Leviho véta pro rady (Véta 3.30) D

Lebesgueova véta pro fady (Véta 3.31) D

Spojitost integralu zavislého na parametru (Véta 3.32) D
Derivace integralu zavislého na parametru (Véta 3.33)

Vlastnosti funkce Gamma (Véta 3.34) D

Vlastnosti funkce Beta (Véta 3.35) D

Radonova-Nikodymova véta (Véta 3.36)

O integraci vzhledem k hustoté (Véta 3.37)



