Pozadavky z Matematické analyzy 4 (NMMA202)
Konecnéa verze

Specialni diferencialni rovnice 1. fadu: Bernoulliova, homogenni, exaktni,
Y = f((a1z + b1y + c1)/(azz + bay + ¢2)).

Pojem k-rozmérné plochy v R™; plochy zadané explicitné, implicitné a paramet-
ricky. Pojem reguldrniho homeomorfizmu, Tvrzeni PPRH (bez dikazu). Teény a
normalovy prostor - dimenze a metody vypoctu.

Véta o Lagrangeovych multiplikatorech - diikaz pomoci teorie ploch.

Druhy cest v R (C1, po ¢astech C!, skoro regularni, po ¢astech linedrni, uza-
viend, jednoduché uzaviend). Definice kiivkového integralu 1. a 2. druhu (prace
nebo integral z diferencialni formy) pres po ¢astech C! cesty. Existence téchto in-
tegrali pro spojité integrandy. Zména parametrizace a krivkové integraly. Integral
pres ,opacnou cestu“ a pres ,soucet cest®.

Jordanova véta a ,klasickd Greenova véta“ (oboji bez diikazu). Vypocet f(p fdxy
a f@ f dxs pomoci Greenovy véty. Dtikaz Greenovy véty pro ,Ctverec. Definice
indy(z0) = w(yp,20). Vypocet prace potencidlniho vektorového pole. Mnozina
potenciali na souvislé oteviené mnoziné. Konzervativni a potencidlni vektorové
pole a jejich vztah. Charakterizace potencidlnosti C'!' vektorového pole na hvézdi-
covité mnoziné G moci parcidlnich derivaci slozek. (Protipfiklad pro R?\ {(0,0)}.)
Gramova matice a gramian. Zavedeni a vlastnosti k-rozmérné miry na k-rozmérném
afinnim prostoru A C R™ (Tvrzeni I, IT, IIT - znalost znéni bez ditkkazu.) Motivace
definice plosného integralu 1. druhu. Definice ,k-rozmérného jakobianu® |J|, (). k-
rozmérny jakobian slozeného zobrazeni. Definice plosného integralu 1. druhu pres
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Vektorovy soucin u! x- - -xu" !, véta o jeho charakterizaci, souvislost se skalarnim
soucinem (Véty 10 a 11). Vektor w,,(t), vypocet jeho slozek, souvislost s |.J|,(t). ,P¥i-
pad explicitné zadané plochy*.

Pojem k-nulové mnoziny, zédkladni vlastnosti tohoto pojmu (Tvrzeni ,kn*). Pri-
pustnad k-rozmérnd mnozina M C R™ a definice plosného integralu 1. druhu pfes
M. Korektnost této definice (V 13). Pripustnost k-rozmérné plochy (V 12). ,,0Od-
lozené dikazy“ Tvrzeni ,kn“, V 12, V 13, Tvrzeni ,,P; P;“ a prislusnych lemmat
a, 3,7 nebudou na pisemce, ale na ustni zkousce se bude zkouset znéni; dikazy jen
na znamky 1-2.

Orientace (n — 1)-rozmérné plochy v R™, orientovatelnost parametricky a im-
plicitné zadané plochy. Pocet orientaci souvislé plochy. Pojem kladné a zaporné
parametrizace. Tok vektorového pole orientovanou plochou P a jeho vypocet po-
moci kladné parametrizace v pripadé, ze P je parametricky zadana.

Regularni hrani¢ni bod a regularni hranice 0,.G oteviené mnoziny (. Vektor
mifici ven z G a do G, orientace 0,G ,,vnéjsi normalou“. Divergence vektorového
pole. Véta o divergenci (=Gaussova véta). Skalarni verze Gaussovy véty. Vztah
objemu koule a plosného obsahu sféry. Diikaz ¢asti skalarni verze Gaussovy véty
pro i-specialni mnoziny (Tvrzeni GS). Naznak dukazu Gaussovy véty pro konkrétni
mnoziny pomoci rozkladu na i-specidlni mnoziny.

Definice fP f(x) dxy -+ -dx;_1dziyq - - - dx, pro (n — 1)-rozmérnou orientovanou
plochu P.

Pojem k-rozmérné parametrické plochy ¢ v R™ a definice integrali f@ fds,

[,FdS, [ fdidrs, - du;,.



Vztah integralii ptes parametricky zadanou plochu a pres prislusnou paramet-
rickou plochu (Tvrzeni RI).

Verze Greenovy véty formulovana bez uziti Jordanovy véty a jeji diikaz pomoci
Gaussovy véty.

Rotace vektorového pole a klasickd Stokesova véta.

T ekvivalentni definice kompaktnich prostort (pomoci mnoziny hromadnych
bodi, ,,Cantorova principu® a spocetného otevieného pokryti). Separabilni pros-
tory, existence spocetné baze otevienych mnozin, separabilita podprostoru. Sepa-
rabilni prostor je Lindel6fuv. Vztah kompaktnosti, totalni omezenosti, omezenosti
a separability. Charakterizace kompaktnich prostort pomoci “Borelovy véty” (libo-
volné oteviené pokryti) a pomoci uplnosti a totalni omezenosti. Totalni omezenost
a relativni kompaktnost v uplnych prostorech. Mmnoziny tidké, 1. a 2. kate-
gorie a mnoziny rezidualni. Baireova véta v tiplnych prostorech. Idea existenc¢nich
dikazi metodou kategorii. Banachtv princip kontrakce (=véta o pevném bodé),
aplikace na dilkaz Picardovy véty a na dikaz véty o inverznim zobrazeni. Souvislé
(a obloukové souvislé) prostory a mnoziny, souvislost podmnozin primky. Spojity
obraz souvislého prostoru. Obloukové (=kfivkova) souvislost otevienych souvislych
podmnozin R™. Definice komponent, jejich vlastnosti (bez ditkazu). Pojem soucinu
konecné mnoha metrickych prostort.

Pojem trigonometrické fady a trigonometrického polynomu. Ortogonalita kom-
plexniho a redlného trigonometrického systému. Koeficienty stejnomérné konver-
gentni trigonometrické fady. Fourierova fada, komplexni zapis. Dirichletovo a Fe-
jérovo jadro; vyjadreni s,, a o, pomoci téchto jader. Riemann-Lebesgueovo lemma.
Véta o lokalizaci. Diniho kritérium a jeho disledky. Jordan-Dirichletovo kritérium
(bez dikazu). Fejérova véta. Weierstrassovy véty o aproximaci.

Jordaniiv rozklad funkce s kone¢nou variaci. Definice absolutné spojité funkce.
Vztah funkci s koneénou variaci, absolutné spojitych a lipschitzovskych.

Vztah derivace a Lebesgueova integralu: Lebesgueova véta o derivaci monoténni
funkce (bez ditkkazu). Vlastnosti derivace neklesajici funkce - vztah integralu derivace
a prirustku pivodni funkce. Cantorova singuldrni funkce. Lebesgueova véta o
derivaci neurcitého Lebesgueova integralu. Vztah neurcitych Lebesgueovych inte-
grall, absolutné spojitych funkci a platnosti zobecnéné Newton-Leibnizovy formule.

V pocetni ¢asti pisemky budou 3-4 priklady fesitelné metodami z Doporucenych
uloh (1-2 priklady na k¥ivkovy a plosny integrél, 0-1 piiklad na diferencidlni rovnice,
0-1 pfiklad na Fourierovy fady). Nékdy bude v zadéni pozadavek zformulovat
prislusnou vétu (napf. Gaussovu, Greenovu, Stokesovu nebo vétu o Fourierovych
fadach).

V teoretické ¢asti budou 2 tilohy na definice, 2 na znéni vét, 1 kratsi dikaz (nebo



