
Obsah

1 Funkce v Шп, sp ojitost, lim ita 9
1.1 Pojem fu n k ce ..................................................................................... 9

1.1.1 Funkční předpis, definiční obor, obor hodnot, g r a f ....  9
1.1.2 Spojitost funkce jedné proměnné .......................................  11

1.2 Funkce n-proměnných ...................................................................... 12
1.2.1 Prostor Rn, definiční obor, obor hodnot, graf funkce . . . .  12

1.3 Norma, metrika, topologie v Rn ....................................................... 16
1.3.1 Prostor M2 ....................................................................... 16
1.3.2 M" a obecnější normovaný lineární p ro s to r ................  17
1.3.3 Posloupnosti....................................................................  18
1.3.4 Speciální body a m n o ž in y .................................................... 20

1.4 Limita a spojitost funkce................................................................... 26
1.4.1 Limita funkce.................................................................  27
1.4.2 Spojitost funkce...................................................................... 29
1.4.3 Spojitost elementárních funkcí.............................................  30

2 D iferencovatelnost funkce 32
2.1 Derivace.............................................................................................. 32

2.1.1 Derivace funkce jedné proměnné a tečna v bodě grafu . . .  32
2.1.2 Parciální derivace, tečná ro v in a ................................... 35
2.1.3 Výpočet parciálních derivací......................................... 38
2.1.4 Parciální derivace vyšších řádů ...............................................  40

2.2 Diferencovatelnost funkce................................................................... 42
2.2.1 Slabý diferenciál, derivace ve sm ě ru ............................. 42
2.2.2 Silný diferenciál..............................................................  45
2.2.3 Diferencovatelnost v Rn ....................................................... 46
2.2.4 Derivace složené funkce..................................................  48
2.2.5 Věta o implicitní funkci ....................................................... 49
2.2.6 Tečná nadrovina a normála funkce zadané implicitně . . .  51 3

3 E xtrém y funkce 54
3.1 Taylorův polynom...............................................................................  54

3.1.1 Taylorův polynom funkce jedné p ro m ěn n é .................. 54

VSP Jihlava, 2019 5



3.1.2 Taylorova věta pro funkci n prom ěnných...........................  55
3.1.3 Totální diferenciály vyšších řá d ů ..........................................  56
3.1.4 Taylorova věta pro n = 2, m = 2   57

3.2 Lokální extrém y..................................................................................  59
3.2.1 Co je lokální extrém ............................................................  59
3.2.2 Existence lokálních e x tré m ů ................................................  60
3.2.3 Lokální extrémy funkce dvou proměnných ........................  62

3.3 Vázané lokální extrém y...................................................................... 64
3.3.1 Co je vázaný lokální e x tré m ................................................  64
3.3.2 Dosazovací m e to d a ...............................................................  65
3.3.3 Úrovňové křivky ................................................................... 69
3.3.4 Metoda Lagrangeových multiplikátorů ..............................  70
3.3.5 Význam Lagrangeova multiplikátoru .................................  72
3.3.6 Dosazovací metoda versus Lagrangeova m e to d a ...............  73

3.4 Globální ex trém y ............................................................................... 73
3.4.1 Definice, existence, p řík lad y ................................................  73

4 U rčitý  integrál v  Rn 76
4.1 Riemannův integrál v R1 a v M2 ......................................................  77

4.1.1 Jednorozměrný integrál.........................................................  77
4.1.2 Dvojrozměrný integrál na in te rvalu ....................................  82
4.1.3 Vícerozměrný integrál na množině.......................................  85

4.2 Výpočet vícerozměrného integrálu...................................................  88
4.2.1 Fubiniova vě ta ......................................................................... 88
4.2.2 Věta o su b s titu c i................................................................... 93
4.2.3 Přehled nejpoužívanějších substitucí v R2 a v R3 ............... 95

4.3 Aplikace vícerozměrného integrálu...................................................  96
4.3.1 Obsah, objem, hmotnost, momenty, těž iš tě ........................ 97 5

5 D iferenciáln í rovnice 1. řádu 101
5.1 Základní p o jm y ..................................................................................... 102

5.1.1 Diferenciální rovnice 1. řádu a její ř e š e n í.............................. 102
5.1.2 Cauchyova úloha pro diferenciální rovnici.............................. 105

5.2 Základní typy diferenciálních rovnic 1. řádu ...................................... 107
5.2.1 Rovnice se separovanými proměnnými ..................................107
5.2.2 Diferenciální rovnice homogenní............................................. 110

5.3 Lineární diferenciální rovnice 1. ř á d u .................................................112
5.3.1 Existence a jednoznačnost řešení .......................................... 112
5.3.2 Metoda integračního fak to ru ................................................... 116
5.3.3 Lineární diferenciální rovnice 1. řádu s konstantními koefi

cienty ........................................................................................ 117



6 Lineární diferenciální rovnice vyššího řádu  a soustavy prvního
řádu 121
6.1 Lineární rovnice 2. řádu s konstantními koeficienty........................ 122

6.1.1 Řešení homogenní lineární rovnice........................................122
6.1.2 Řešení nehomogenní rovnice metodou neurčitých koeficientů 123

6.2 * Soustava lineárních rovnic 1. řádu a rovnice řádu n .................. 124
6.2.1 Soustava lineárních diferenciálních rovnic 1. řádu ............ 124
6.2.2 Lineární diferenciální rovnice řádu n ..................................128
6.2.3 Metoda variace k o n stan t....................................................... 129
6.2.4 Variace konstant pro nehomogenní rovnici řádu n ............ 131

6.3 Soustava lineárních rovnic s konstantní m a t ic í .............................. 132
6.3.1 Eliminační m e to d a ................................................................ 132
6.3.2 Maticová exponenciála.......................................................... 133
6.3.3 Vlastní čísla a vlastní vektory m a tic e ..................................... 134
6.3.4 Řešení homogenní soustavy, Jordánovy b u ň k y ......................135
6.3.5 Metoda neurčitých koeficientů pro soustavu .........................140

7 Integrální transform ace 142
7.1 Laplaceova transform ace....................................................................... 142

7.1.1 Definice a základní v la s tn o s ti ................................................. 143
7.1.2 Základní vzorce a p rav id la ........................................................145

7.2 Zpětná Laplaceova transformace...........................................................147
7.2.1 Předmět к racionální fu n k c i .....................................................148
7.2.2 Zpětná transformace obrazu impulsu, konvoluce.....................149

7.3 Řešení diferenciálních rovn ic .................................................................150
7.3.1 Diferenciální rovnice 2. ř á d u .....................................................150
7.3.2 Soustava diferenciálních rovnic 1. ř á d u .................................. 152

7.4 *Fourierova transformace....................................................................... 154
7.4.1 Definice a vlastnosti Fourierovy transformace ......................154
7.4.2 Inverzní Fourierova transformace .................................   158

7.5 ^Aplikace Fourierovy transformace .....................................................159
7.5.1 Výpočet určitého integrálu.........................................................159
7.5.2 Inverzní Laplaceova transform ace............................................160
7.5.3 Shannonova vzorkovací v ě t a .....................................................161 8

8 D odatek A — Základní pojm y 162
8.1 Výroková logika a množiny....................................................................162

8.1.1 Výroky, kvantifikátory..............................................................162
8.1.2 M nožiny...................................................................................... 165

8.2 Číselné množiny...................................................................................... 166
8.2.1 Množina reálných č ís e l ...............................................................167
8.2.2 Množina komplexních č íse l.........................................................173



9 D o d a tek  В  179
9.1 Určitý Riemannův in te g rá l......................................................................179

9.1.1 Nevlastní Riemannův integrál v R 1 ......................................... 179
9.1.2 Riemannův n-rozměrný integrál na in te rvalu ......................... 181
9.1.3 ^Měřitelné množiny, prostory integrovatelnýcli funkcí . . . 182
9.1.4 *Lebesgueův určitý integrál — poznámky .............................184
9.1.5 *Výpočet jednorozměrného určitého integrálu pomocí dvoj

ného ...............................................................................................185
9.2 Normovaný lineární prostor .................................................................. 188

9.2.1 Lineární p rosto r............................................................................ 188
9.2.2 Norma na lineárním prostoru ...................................................194
9.2.3 *Metrika a to p o lo g ie .................................................................. 195
9.2.4 *Cauchyovská posloupnost, úplný p rosto r................................196

9.3 Lineární a kvadratické fo rm y.................................................................. 197
9.3.1 Lineární zobrazení, lineární formy, nadroviny......................... 197
9.3.2 Kvadratické formy na Rn ............................................................ 200

L iteratu ra  206

R ejstř ík  207

8 VSP Jihlava, 2019


