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Úvodní přednáška 

Množiny 

- Množinu chápeme jako jednoznačně určenou sadu objektů 

- x je prvkem množiny M značíme: 

 

- x není prvkem množiny M značíme: 

 

- Popsat množinu můžeme výčtem jejich prvků: 

 

Operace s množinami 

- Prázdná množina – množina neobsahuje žádné prvky 

 

- Množina A je podmnožinou množiny B – každý prvek množiny A patří do množiny B 

 

- Dvě množiny jsou shodné, když:  a zároveň . Značíme: 

 

- Průnik dvou množin je množina obsahující všechny objekty patřící současně do obou 

původních množin. 

o Co mají společné 

 

- Sjednocení dvou množin je množina obsahující všechny objekty patřící alespoň do jedné 

z původních množin. 

o Vše, co aspoň jednou 
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Uspořádané dvojice 

 

 

- To platí i o uspořádaných n-ticích 

Poznámka 

 

Kartézský součin 

 

 

Příklad 

 

 

Poznámka 

 

Relace 

Definice Relace 
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Příklad 

 

 

Příklad 
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Další příklady relací 

- Ekvivalence 

- Zobrazení 

- Uspořádání 

Zobrazení 

Definice Zobrazení 

 

- Tzn. buď jedno, nebo žádné. 

 

Terminologie spojená se zobrazením 
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Zúžení, vzor a obraz množiny 

 

 

 

Poznámka 

 

Složené zobrazení 

Definice Složeného zobrazení 
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Poznámka 

 

 

Důležité druhy zobrazení 

 

Příklad identického zobrazení 

 

 

- Tzn. prosté i na, tedy vzájemně jednoznačné 
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Inverzní zobrazení 

Definice Inverzního zobrazení 

 

Poznámka 

 

 

Číselné množiny 

- Přirozená čísla 

 

- Celá čísla 

 

- Racionální čísla 

 

- Reálná čísla 

 

- Komplexní čísla 
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Reálná čísla 

 

 

 

 

Uspořádání 

 

 

Intervaly 
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Vzdálenost reálných čísel 

  

 

 

Vlastnosti absolutní hodnoty 

 

- Tzv. trojúhelníková nerovnost 

 

Iracionální čísla 

- Tuto množinu nelze popsat nijak jednoduše. 

 



1. Úvodní přednáška  Jan Rubín 

21 
 

 

Příklad (na znázornění) 
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Axiom úplnosti 

 

 

 

Funkce 

Reálná funkce reálné proměnné 

Definice Reálné funkce reálné proměnné 

 

Poznámka 
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Příklad 

 

Graf funkce 

 

 

 

Příklad paraboly 

 

 

 

 

Příklad 
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1) Prostá 

2) Na 

3) Prostá i na (tzn. bijektivní) 

Definice rostoucí a klesající funkce 

 

 

Příklad 

 

Důležité funkce 

Elementární funkce 

- Polynomy 

- Exponenciální funkce 

- Trigonometrické funkce 

- Funkce inverzní k předchozím 

o Odmocniny, logaritmy 
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- Součty, součiny a podíly předchozích funkcí 

o Racionální lomené funkce 

- Složení předchozích funkcí 

Mocniny a odmocniny 
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Exponenciální a logaritmické funkce 

 

 

Definice Exponenciální funkce 
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Poznámka 
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Poznámka 

 

Goniometrické funkce 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Úvodní přednáška  Jan Rubín 

30 
 

 

Poznámka 

 

Tabulky 
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Matematická indukce 

 

 

Příklad Cvičení (1.10) 

 

 

Příklad Cvičení (1.11) 
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Číselné posloupnosti 

Definice pojmu posloupnosti 

Definice Posloupnosti 

 

Poznámka 

 

 

Příklad 
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Vlastnosti posloupností 

 

Příklad 

 

 

Důležité podmnožiny R a rozšířená reálná osa 

Okolí bodu a v R 
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Okolí a rozšířená reálná osa 

Definice 

 

 

 

Limita číselné posloupnosti 

Definice Limity číselné posloupnosti 

 

Poznámky k definici limity 
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Věta o Jednoznačnosti limity 

 

Elementární limity 

Příklad 

 

 

 

Příklad 
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Příklad 

 

 

Konvergence a divergence 

Definice Konvergence a Divergence posloupnosti 

 

Příklad 

 

Výpočet limity 

 

- Další nástroje pro výpočet limity v kapitole Věty o posloupnostech. 

 

- Ano, viz Věty o posloupnostech. 
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Vybrané posloupnosti 

Definice Vybrané posloupnosti 

 

Příklad 

 

Poznámka 

 

Příklad 

 

Věta O limitě vybrané posloupnosti 

 

Příklad 

 

Důsledek 
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Příklad 

 

 

 

Příklad 
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Věty o posloupnostech 

Kritéria konvergence 

Připomenutí 

- Axiom úplnosti 

 

Hromadný bod 

Definice Hromadného bodu 

 

 

Příklad 

 

Bolzanova-Weierstrassova věta 

- Každá konvergentní posloupnost je omezená. 

- Opak neplatí. Má každá omezená posloupnost aspoň hromadný bod? 

- Představíme-li si omezenou a chaoticky se chovající posloupnost (an), může být překvapivé, 

že odpověď na otázku je kladná. 
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Věta O limitě monotónní posloupnosti 

 

Příklad 

 

 

 

Nutná a postačující podmínka pro konvergenci 
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Bolzano-Cauchyho věta 

 

Podílové kritérium 

 

Příklad 

 

Algebraické operace na rozšířené reálné ose 

Definice operací na rozšířené reálné ose 
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Poznámka 

 

Nedefinované výrazy 

 

Věty o limitách 

Věta 

 

Poznámka 

 

Postup řešení příkladů 

- Vytknu nejvyšší exponent 

- Zkrátím 

- Využiji výše definovaná pravidla a elementární limity 

Příklady 
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1) -2 

2) 0 

3) –infinity 

Věta 

 

Věta 

 

Příklad 

 

- Výsledek: 1 

- Nápověda (potup): Rozšířit -> tím se zbavit odmocniny v čitateli -> vytknout z odmocniny ve jmenovateli n2 -> zkrátit n 

Nerovnosti limity 

Věta 
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Důsledek 

 

Poznámka 

 

Věta O sevřené posloupnosti 
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Příklad 
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Využití posloupností 

Elementární limity 
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Shrnutí limit 
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Rekurentně zadané posloupnosti 

Poznámka 

 

Příklad 
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Číselné řady 

Definice Číselné řady 

 

Příklad 
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Věta (Nutná podmínka konvergence) 

 

- Tuto větu lze použít k vyvrácení konvergence řady 

- Tato podmínka je pouze nutná, jak demonstruje následující příklad 

Příklad 

 

Věta (Bolzanovo-Cauchyovo kritérium) 

 

Definice Absolutní konvergence 

 

Věta 
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Věta (Leibnizovo kritérium) 

 

Příklad 

 

Věta (Srovnávací kritérium) 

 

Věta (d’Alembertovo kritérium) 
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Příklad (Desetinný rozvoj) 

 

 

 

 

Eulerovo číslo e 
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Poznámka 

 

- Do konce této kapitoly bude symbol sn vyhrazen pro tento součet. 

Definice Eulerova čísla 

 

Alternativní vyjádření Eulerova čísla 

 

Lemma 
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Poznámka (Častá chyba) 

 

Poznámka 

 

 

- Čísla nekonvergují k e příliš rychle 

Poznámka 
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Lemma (Odhad chyby při výpočtu e pomocí řady) 

 

Poznámka 

 

 

Exponenciální funkce 

Obecná mocnina 
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Lemma (Iracionální exponent) 

 

Definice Iracionálního exponentu 

 

Poznámka 

 

Logaritmus 

Poznámka 
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Definice logaritmu 

 

Exponenciála a přirozený logaritmus 

Definice Exponenciály a přirozeného logaritmu 

 

Poznámka 

 

Poznámka 
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Limita funkce 

Vlastnosti funkcí 

Opakování 

 

 

Poznámka 

 

Poznámka 

 

Poznámka 
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Definice Sudosti a lichosti 

 

  

Definice Periody 
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Limita funkce 

Definice Limity funkce 

 

Poznámka (Epsilon-Delta definice) 

 

Příklad 
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Jednostranná limita funkce 

Definice Jednostranné limity funkce 
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Příklad 

 

 

Vlastnosti limit 

Vtah limity a jednostranných limit 

Věta 

 

Důsledek 

 

Příklad 
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Ekvivalentní definice limity 

Heineho věta 

 

Věta (Heine pro jednostranné limity) 

 

Příklad 

 

 



5. Limita funkce  Jan Rubín 

65 
 

Poznámka 

 

Důsledek 

 

Příklad 

 

 

 

 



5. Limita funkce  Jan Rubín 

66 
 

 

Nástroje pro výpočet limity funkce 

Věta 

 

Poznámka 

 

- Díky této větě je počítání limity polynomů velmi jednoduché 

Příklad 
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Příklad 
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Věta o limitě složené funkce 

- Připomeňme pojem složeného zobrazení 

Definice Složeného zobrazení 

 

Poznámka 

 

 

Věta (O limitě složené funkce) 
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Příklad 

 

 

Příklad 
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Nerovnosti v limitách 

Věta 

 

 

Věta (O limitě sevřené funkce) 

 

Příklad 
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Příklad 
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Spojitost funkce 

Definice a kritéria spojitosti 

Spojitost 

Definice Spojitosti 

 

Poznámka (Epsilon – Delta formulace spojitosti) 

 

Vlastnosti spojitých funkcí 

 

Věta 

 

Věta 

 

Věta 

 

Spojitost polynomů 
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Příklad 

 

 

 

Spojitost na intervalu 

 

Definice Spojitosti na intervalu 

 

Numerické řešení rovnic 

Formulace problému 

 

 

 



6. Spojitost funkce  Jan Rubín 

75 
 

Příklad 

 

Věta (Metoda půlení intervalu) 

 

Důkaz (metoda půlení intervalu) 
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Poznámka k důkazu výše 

 

Důsledek 
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Poznámka 

 

 

 

Další důsledek/věta 

 

Spojitost elementárních funkcí 

Příklad 
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Důsledek 

 

Příklad 

 

 

Příklad 
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Příklad 
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Derivace 

Rychlost a hledání tečny 
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Derivace funkce 

Definice Derivace funkce 

 

Definice Derivace funkce 

 

Poznámka 

 

Poznámka 
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Příklad 

 

 

 

 

Příklad 

 

Příklad 
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Příklad 

 

Příklad 

 

 

Poznámka 

 

Vlastnosti derivace 

Věta 
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Poznámka 

 

Tečna ke grafu funkce 

Definice Tečny ke grafu funkce 
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Nástroje pro výpočet derivací 

Věta (Derivace součtu, součinu a podílu) 

 

Poznámka 

 

Příklad 

 

Věta (Derivace složené funkce) 

 

Příklad 

 

Příklad 
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Příklad 

 

 

 

Věta (O inverzní funkci) 
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Příklad 

 

Věta (Derivace inverzní funkce) 

 

 

 

 

 



7. Derivace  Jan Rubín 

88 
 

Příklad 

 

 

Přehled derivací 
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Příklad 

 

 

Příklad 
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Poznámky 

Poznámka 

 

Příklad 

 

Derivace vyšších řádů 

Poznámka 

 

Příklad 
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Extrémy funkce 

Extrém funkce 

Definice Extrémů funkce 

 

 

Věta (Nutná podmínka existence lokálního extrému) 

 

Příklad (Extrém v bodě s neexistující derivací) 

 

 

Příklad (Bod nulové derivace bez extrému) 
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Poznámka 

 

Věta (Extrém spojité funkce na uzavřeném intervalu) 

 

 

Příklad 
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Příklad 

 

 

Věta o přírůstku funkce 

 

 

Rolleova věta 
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Věta (Lagrangeova, O přírůstku funkce) 

 

Důsledky pro vyšetřování průběhu funkce 

Monotonie funkce 

Definice 

 

Věta 

 

Poznámka 
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Konvexnost a konkávnost funkce 

Definice Konvexnosti a konkávnosti funkce 

 

 

Věta 
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Inflexní body, asymptoty 

Definice 

 

Definice 

 

Příklad 
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Poznámka 

 

Příklad 
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Průběh funkce 

Poznámka 
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l’Hospitalovo pravidlo 

Věta (l’Hospitalovo pravidlo) 

 

Příklad 

 

 

Příklad 

 

 

Příklad (Důležitost předpokladů) 
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Příklad (Bludný kruh) 

 

Příklady 

Ukázkový příklad 
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Aplikace 

Interpolace: Splines 

Separace kořenů 

Newtonova metoda: Příklad 

Newtonova metoda: Záludnosti 

Diferenciální rovnice 
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Taylorovy polynomy a řady 

- Tečna je lokální aproximace lineární funkcí 

 

- Proto aproximujeme na intervalu 

 

Definice polynomu 

 

Definice terminologie polynomu 

 

Známé příklady polynomů 

 

 

- Polynomy přinášejí velkou výhodu – k vyhodnocování funkčních hodnot stačí jednoduché 

operace (sčítání, násobení) 
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Tečna funkce jako lineární aproximace 

 

 

 

Polynom vyššího stupně 

- Chceme: 

 

 

Taylorův polynom 

Definice Taylorova polynomu 

 

Postup řešení příkladů 

- Podle stupně Taylorova polynomu vytvoříme počet derivací 
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- Dosadíme bod (hodnotu), ve kterém Taylorův polynom je, do vzorce pro výpočet Taylorova 

polynomu 

Příklad Cvičení 9.5 

 

 

Chyba aproximace 

Zbytek v Taylorově vzorci 

Definice zbytku v Taylorově vzorci (chyba aproximace) 
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Peanův tvar zbytku 

Důsledek 

 

Věta (O nejlepší aproximaci) 

 

Poznámka 

 

Poznámka 

 

Taylorova věta 

Taylorova věta 
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Příklad 

 

 

 

Příklad Cvičení 9.9 

 

 

 

Příklad Cvičení 9.11 
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Funkce jako limita Taylorových polynomů 

Příklad exponenciály 

Připomenutí 
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Závěr 

- Z věty o sevřené posloupnosti (10. prezentace 30/42) 

 

Mocninná řada 

Definice mocninné řady 

 

Poznámka 
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Poloměr konvergence 

Věta (O poloměru konvergence) 

 

Další vlastnosti týkající se mocninné řady 

  (1) 

 

Věta Cauchy-Hadamard 

 

 

Příklad 
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Vzorce 

 

Příklad 
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Primitivní funkce 

- Jenom malá část elementárních funkcí má primitivní funkci, která by byla elementární 

- Víme, že primitivní funkce existuje, ale nemůžeme jí vyjádřit pomocí konečného počtu 

operací 

- Vždy je však pomocí derivování možné ověřit, zda jsme ve výpočtu neudělali chybu 

Neurčitý integrál 

Primitivní funkce 

Definice Primitivní funkce 

 

Poznámka 

 

Příklady 

 

 

 

(Ne)jednoznačnost primitivní funkce 

Věta 

 

- Konstanta musí být uvedena 
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Neurčitý integrál 

Definice Neurčitého integrálu 

 

Poznámka (Terminologie 

 

Existence primitivní funkce 

Poznámka 

 

Věta (Postačující podmínka pro existenci primitivní funkce) 
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Vzorce primitivních funkcí 

 

 

Základní pravidla pro integrování 

 

Poznámka 
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Integrace Per partest 

Věta (Per partes) 

 

Příklad 

 

 

Věta o substituci v neurčitém integrálu 

Substituce v neurčitém integrálu 

Věta (O substituci 1) 
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Příklad 

 

 

Substituce 2 

Věta (O substituci 2) 

 

Příklad 

 

 



11. Primitivní funkce  Jan Rubín 

119 
 

 

 

Hledání neurčitého integrálu 

 

Poznámka 
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Integrace racionálních funkcí 

Racionální funkce 

Definice Racionální funkce 

 

 

Dělením polynomu polynomem 

- Lze, pokud je čitatel větší nebo roven jmenovateli 

 

Příklad 
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Rozklad na kořenové činitele 

Příklady 

 

 

Rozklad na parciální zlomky 

Postup řešení příkladů 

- Čitatel musí být menší než jmenovatel 

- Rozložit jmenovatel na kořenové činitele 

- Napsat obecný tvar rozkladu 

 

- Zpět roznásobit na společný jmenovatel 

- Sestavit rovnice, porovnat koeficienty u polynomů 

- Vyřešit soustavu rovnic 

Příklad 
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Příklad 

 

 

 

Integrace parciálních zlomků 

- U lineárních parciálních zlomků vede integrál na racionální funkci nebo logaritmus 

- U kvadratických zlomků lze doplnit na čtverec, použít substituci a využít známé integrály 

Poznámka (Doplnění na čtverec) 
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Příklad 

 

Příklad 
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Riemannův integrál 

Supremum a Infium 

Připomenutí: Minimum a maximum množiny 

Poznámka 

 

Poznámka 

 

Supremum 

Definice Supremum 

 

Infium 

Definice Infium 

 

Věta 
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Příklad 

 

Značení 

 

Konstrukce Riemannova integrálu 
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Dělení intervalu <a, b> 

Definice Dělení intervalu 

 

Horní a dolní součet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12. Riemannův integrál  Jan Rubín 

127 
 

Horní a dolní integrál 

 

Definice Horního a dolního integrálu 

 

Postačující podmínka pro existenci Riemannova integrálu 

 

Věta (Postačující podmínka pro existenci Riemannova integrálu) 
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Definice integrálního součtu 

 

 

Vlastnosti Riemannova integrálu 

Věta (Aditivita integrálu) 

 

Věta (Multiplikativita integrálu) 

 

Věta (Nerovnosti mezi integrály) 
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Newtonova formule 

Poznámka 

 

Věta (Newtonovy formule) 

 

Příklad 

 

 

Per Partes pro určitý integrál 

Věta 
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Příklad 

 

 

Substituce pro určitý integrál 

Poznámka 

 

Věta (O substituci) 
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Příklad 

 

 

Poznámky 

 

 

Nespojité funkce 
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Příklad 

 

 

Poznámka (Zobecněný Riemannův integrál) 

 

Příklad 
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Integrace sudých a lichých funkcí 

Věta 

 

Příklad 
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Použití integrálu 

Výpočet ploch a objemů rotačních těles 

Plocha útvaru ohraničeného dvěma funkcemi 

Věta 

 

 

Postup řešení příkladů 

- Nalézt průsečíky grafů (slouží jako rozsah integrálu) 

- Porovnat z intervalu, která funkce je větší 

- Použít vzorec 

Příklad MARAST (726) 
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Příklad 

 

 

Výpočet objemu rotačního tělesa 

Věta 

 

Postup řešení příkladů 

- Nalézt průsečíky grafů (slouží jako rozsah integrálu) 

- Porovnat z intervalu, která funkce je větší 

- Použít vzorec 

Příklad MARAST (727) 
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Obsah pláště rotačního tělesa 

Věta 

 

Příklad 

 

 

 

 

  



13. Použití integrálu  Jan Rubín 

137 
 

Délka křivky 

Definice 

 

Poznámka 

 

Příklad 

 

Délka grafu funkce 

Definice 
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Věta 

 

Poznámka (Délka grafu funkce) 

 

Příklad 
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Celková změna a okamžitá změna 

Poznámka 

 

Příklad 

 

Gaussovský filtr, vyhlazování 
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Další aplikace 

Sčítání členů posloupností 

Landauova symbolika 

Odhadování rychlosti růstu 
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Složitost 

Uspořádání 

Složitost jednoduchých třídících algoritmů 


