
Zkoušky z NMMA102, letńı semestr 2023/2024

Obecné podmı́nky
Nutnou podmı́nkou ke skládáńı zkoušky je źıskáńı zápočtu. Pokud student

neźıskal zápočet před konáńım zkoušky, může jej dostat i za úspěšné napsáńı ṕısemné
části, pokud bude ohodnocena alespoň 30 body.

Zkouška se skládá z ṕısemné a ústńı části, ṕısemná část předcháźı ústńı části.
Pokud student neuspěl u ṕısemné části, neprospěl u tohoto termı́nu. Pokud stu-
dent uspěl u ṕısemné části, skládá ústńı zkoušku. Pokud student třikrát neuspěl
u ṕısemné části, může j́ıt stejně k ústńı zkoušce a poč́ıtá se mu nejlepš́ı výsledek
ṕısemky. V tom př́ıpadě muśı z ústńı zkoušky źıskat v́ıce bod̊u, aby byl celkový
součet ṕısemné a ústńı části alespoň 50 bod̊u.

Ṕısemná část zkoušky
Ṕısemná část zkoušky se skládá z pěti př́ıklad̊u, za které lze źıskat celkem 50

bod̊u. Př́ıklady jsou vybrány z okruh̊u
1) vyšetřeńı konvergence č́ıselné řady (10 bod̊u)
2) určeńı primitivńı funkce nebo určitý integrál (10 bod̊u)
3) vyšetřeńı konvergence integrálu nebo aplikace integrálu (10 bod̊u)
4) diferenciálńı rovnice (10 bod̊u)
5) Teoretický př́ıklad (10 bod̊u)
Ṕısemná část trvá 150 minut. Student může použ́ıvat donesenou literaturu (učeb-

nice, poznámky, zápisky ze cvičeńı), nelze použ́ıvat mobilńı telefony, kalkulačky ani
jinou výpočetńı techniku. Při ṕısemné i ústńı části zkoušky se student prokáže
dokladem totožnosti.

Student uspěje u ṕısemné části, pokud je jeho celkový výsledek alespoň 25 bod̊u.

Vzor zadáńı ṕısemky
1) (10 bod̊u) Vyšetřete konvergenci řady
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2) (10 bod̊u) Spočtěte určitý integrál∫ 2π
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3) (10 bod̊u) Vyšetřete konvergenci integrálu∫ ∞
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4) (10 bod̊u) Nalezněte všechna maximálńı řešeńı diferenciálńı rovnice

y′ =
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splňuj́ıćı podmı́nku y(0) = 1, a jejich definičńı obory.
5) (10 bod̊u) Necht’ f, g : (0, 1) → [0,∞) jsou spojité funkce.

A) Necht’ konverguj́ı
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B) Necht’ diverguj́ı
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Mı́sto 3) může být např́ıklad:
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3’) (10 bod̊u) Nalezněte délku křivky y = x2 pro x ∈ [0, 4].

Ústńı část zkoušky
Během zkouškového obdob́ı bude vypsáno minimálně 5 termı́n̊u pro ústńı zkoušku

a právě jeden termı́n bude vypsán v zář́ı. Student si na zkoušce vylosuje sadu čtyř
otázek. Po zhruba 30 minutách na př́ıpravu zač́ıná zkoušeńı. Pokud nemá student
ještě nějaké otázky vypracované, tak dostane po prozkoušeńı již připraveného čas
na jejich dokončeńı. K vypracováńı odpověd́ı nelze použ́ıvat jiné pomůcky než psaćı
potřeby. Odpovědi jsou zhodnoceny a obodovány zkoušej́ıćım.
Skladba otázek a počty bod̊u :

1) Kĺıčový pojem (neboduje se)
2) Tři definice nebo zněńı věty (každá otázka za 4 body)
3) Lehká věta a d̊ukaz (4 body za zněńı a 8 bod̊u za d̊ukaz)
4) Těžká věta a d̊ukaz (4 body za zněńı a 12 bod̊u za d̊ukaz)
Seznamy kĺıčových pojmů, definic, lehkých a težkých vět budou k dispozici na

konci semestru. Za nezbytnou součást znalosti definic respektive vět se považuje je-
jich porozuměńı a schopnost je použ́ıvat. Nezbytnou podmı́nkou ke složeńı zkoušky
je znalost kĺıčového pojmu a źıskáńı alespoň 25 bod̊u z této části ústńı části.

Pokud je součet bod̊u za ṕısemnou a ústńı část alespoň 60 bod̊u, dostane student
ještě doplňkovou otázku na implikace za maximálně 10 bod̊u.

Vzor zadáńı otázek
Ústńı zkouška:
1) Riemann̊uv integrál (0 bod̊u)
2) norma děleńı, Cauchyovo odmocninové kritérium, o existenci řešeńı separované

rovnice (12 bod̊u)
3) kritérium existence R integrálu (12 bod̊u)
4) Leibnitzovo kritérium (16 bod̊u)

Implikace:
I) Necht’ {an} je posloupnost reálných č́ısel. Které implikace mezi následuj́ıćımi

tvrzeńımi plat́ı? Př́ıslušná tvrzeńı dokažte, nebo uved’te protipř́ıklad.
(1)
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Celkové hodnoceńı zkoušky
1) Nezbytnou podmı́nkou ke složeńı zkoušky je znalost kĺıčového pojmu.
2) Student slož́ı zkoušku, pokud źıská alespoň 25 bod̊u z ṕısemné zkoušky, alespoň

25 bod̊u z ústńı zkoušky a prokáže znalost kĺıčového pojmu.
3) K celkovému hodnoceńı známkou výborně je potřeba źıskat alespoň 85 bod̊u,

z toho alespoň 25 bod̊u za ṕısemnou a alespoň 25 bod̊u za ústńı část.
4) K celkovému hodnoceńı známkou velmi dobře je potřeba źıskat alespoň 70

bod̊u, z toho alespoň 25 bod̊u za ṕısemnou a alespoň 25 bod̊u za ústńı část.
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Seznam kĺıčových pojmů

• supremum, infimum
• derivace funkce v bodě
• konvergentńı a divergentńı řada
• primitivńı funkce
• horńı a dolńı Riemannovské součty, Riemann̊uv integrál
• Newton̊uv integrál
• řešeńı ODR
• fundamentálńı systém řešeńı ODR
• metrický prostor
• otevřená a uzavřená množina v metrickém prostoru

Definice

• absolutně konvergentńı řada
• přerovnáńı řady
• Cauchyovský součin řad
• limita posloupnosti a součet řady v komplexńım oboru
• racionálńı funkce jedné a dvou proměnných
• děleńı intervalu [a, b]
• zjemněńı děleńı
• norma děleńı
• stejnoměrně spojitá funkce
• délka křivky
• ODR n-tého řádu
• rozš́ı̌reńı řešeńı ODR
• spojitá funkce v́ıce proměnných
• lokálně lipschitzovská funkce v̊uči y
• Lineárńı ODR řádu n
• Systém ODR prvńıho řádu
• charakteristický polynom
• fundamentálńı matice soustavy y′ = Ay
• vnitřek množiny
• hranice a uzávěr množiny
• spojitá funkce na metrickém prostoru

Lehké věty

Ještě budou vyřazeny 3 d̊ukazy podle přáńı student̊u (zněńı je potřeba umět).

• nutná podmı́nka konvergence řady
• srovnávaćı kritérium konvergence řad
• limitńı srovnávaćı kritérium konvergence řad
• Cauchyovo odmocninové kritérium
• d’Alambertovo pod́ılové kritérium
• Bolzano-Cauchyho podmı́nka konvergence řad
• vztah konvergence a absolutńı konvergence
• vztah konvergence a absolutńı konvergence pro komplexńı řady
• o jednoznačnosti primitivńı funkce až na konstantu
• integrace per partes
• prvńı věta o substituci
• druhá věta o substituci
• o zjemněńı děleńı
• o dvou děleńıch
• kritérium existence R integrálu
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• o vztahu spojitosti a Riemannovské integrovatelnosti
• vztah monotonie a Riemannovské integrovatelnosti
• srovnávaćı kritérium pro konvergenci integrálu
• limitńı srovnávaćı kritérium pro konvergenci integrálu
• věta o středńı hodnotě integrálńıho počtu
• integrálńı kritérium konvergence řad
• o řešeńı lineárńı diferenciálńı rovnice prvńıho řádu
• prostor řešeńı systému ODR 1. řádu
• FSŘ pro soustavu rovnic s konstantńımi koeficienty
• tvar řešeńı pro soustavu ODR
• vlastnosti otevřených množin
• vlastnosti uzavřených množin
• charakterizace vnitřku
• uzávěr a uzavřené množiny
• vlastnosti uzávěru
• charakterizace spojitosti
• spojitost složeného zobrazeńı

Těžké věty

Ještě budou vyřazeny 2 d̊ukazy podle přáńı student̊u (zněńı je potřeba umět).

• kondenzačńı kritérium
• Leibnitzovo kritérium
• Abel-Dirichletovo kritérium
• o přerovnáńı absolutně konvergentńı řady
• Riemann (bez d̊ukazu)
• o součinu řad
• nutná podmı́nka existence primitivńı funkce
• aproximace R integrálu pomoćı součt̊u
• o vztahu spojitosti a stejnoměrné spojitosti
• o derivaci integrálu podle horńı meze
• Abelovo-Dirichletovo kritérium konvergence integrálu
• délka křivky
• objem a povrch rotačńıho tělesa - bez d̊ukazu
• Peano s y(n) - bez d̊ukazu
• o existenci řešeńı separované rovnice
• o existenci řešeńı systému ODR 1. řádu - bez d̊ukazu
• FSŘ pro rovnici n-tého řadu s konstantńımi koeficienty


