Analýza
Množiny
D1.
Buď M libovolná číselná množina. Množina M se nazývá

a)  shora omezená, jestliže existuje takové číslo k, že 
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b)  zdola omezená, jestliže existuje takové číslo l, že 
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K - horní závora M, L - dolní závora M
D2.
Věta o suprému - buď M neprázdná podmnožina R, která je shora omezená, pak mezi všemi horními závo-
rami existuje nejmenší - suprém.


Věta o infimu - buď M neprázdná podmnožina R, která je zdola omezená, pak mezi všemi dolními závorami


existuje největší - infímum.

D3.
Je-li neprázdná množina M podmnožinou R, sup M = K; inf M = L; je-li k prvkem M, nazveme jej maxi-
mem M (max. M). Je-li l prvkem M, nazveme jej minimem M (min. M).

D4.
Je-li relace z množiny A do množiny B zobrazením, nazýváme ji  reálnou funkcí jedné reálné proměnné. 
Značíme: 
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Množinu 
[image: image8.wmf](
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nazýváme definičním oborem.


Množinu 

nazýváme oborem hodnot.


Grafem funkce f rozumíme množinu všech dvojic 

zobrazenou v souřadném systému 
v rovině.

D5.
Buď f funkce z 

. Jestliže pro každá x1 a x2 z R splňující 
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 platí také x1 = x2, nazveme f funkcí prostou.

D6.
f, g jsou dvě funkce

. Každé hodnotě 

 přiřadíme 
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, přičemž 
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g - vnitřní; f - vnější

V2.
Skládání funkcí není komutativní!

D7.
Funkci

, kterému x přiřadí x nazveme identitou na R, značíme Id.

D8.
Jestliže f je funkce 

 a jestliže existuje taková funkce 

, že 

 je 

pro

, 
pro něž má složení smysl, řekneme, že g je inverzní k funkci f a značíme 

.

V3.
Buď f funkce, 
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 definiční obor, je-li f prostá na 
[image: image19.wmf](
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 k f inverzní. Přitom platí, že 
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D9.
Funkce, která je definovaná v intervalu I, se nazývá:

a)  rostoucí v intervalu, jestliže pro každou dvojici 

 platí 
[image: image21.wmf](
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b)  klesající v intervalu, jestliže pro každou dvojici 

 platí
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c)  neklesající v intervalu, jestliže pro každou dvojici 

 platí
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)

(

)

2

1

2

1

x

f

x

f

x

x

£

Þ

<


d)  nerostoucí v intervalu, jestliže pro každou dvojici 

 platí
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D10.
Buď f funkce, 
[image: image25.wmf](
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 její definiční obor. Řekneme, že f je

a)  sudá na 
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b)  lichá na 
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c)  periodická s periodou 

na
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)

f

D

, je-li 
[image: image31.wmf](

)

(

)

x

f

K

x

f

=

+

, 
[image: image32.wmf](

)

(

)

f

D

x

f

Î

¢

 a 
[image: image33.wmf](

)

f

D

K

x

Î

+

. (K je nejmenší číslo kladné splňující podmínku.)

D11.
f je funkce definovaná na I. Existuje-li takové 

; 
[image: image34.wmf](
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, pak říkáme, že funkce f je na I 
ohraničena shora. Existuje-li takové 

; 
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, pak říkáme, že funkce f je na I ohraničena 
zdola.

D12.
Buď f funkce na intervalu I. Existuje-li 

 tak, že 
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 říkáme, že x1 je bodem globálního minima funkce f na I. Existuje-li 

 tak, že 
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 říkáme, že x2 je bodem globálního maxima funkce f na I.

Posloupnosti a limity
D13.
Posloupnosti reálných čísel rozumíme funkci 
[image: image38.wmf](
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 (nebo-li funkce 

).

D14.
Řekneme, že posloupnost 

 má limitu 

 (píšeme 

, 

,

), 
jestliže 

.

D15.
Řekneme, že limita posloupnosti je vlastní, je-li limita 

. Říkáme také, že posloupnost kon-
verguje (je konvergentní).

D16.
Řekneme, že limita posloupnosti 

 je nevlastní, je-li buď 

.

a)  


b)  


D17.
Řekneme, že posloupnost 

 diverguje (je divergentní), jestliže existuje jedna z možností:


a)  limita an je nevlastní,


b)  limita an neexistuje.

V4.
Jsou-li 

dvě konvergentní posloupnosti, 

, 

, pak platí:






















Věta se nedá použít v těchto výrazech: 

.

V5.
Posloupnost má nejvýše jednu limitu.

V6.
Každá neklesající shora ohraničená posloupnost má limitu vlastní rovnu suprému. Každá nerostoucí zdola 
ohraničená posloupnost má limitu vlastní rovnu infimu.

V7.
a)  Je-li 



b)  Je-li 

 nejsou obě zároveň nulové 


V8.



V9.



V10.
Jestliže tři posloupnosti počínaje nějakým 

 vyhovují 

 vztahu 

 a jestliže 


 pak 

.

D18.
Okolím 

rozumíme každý otevřený interval obsahující bod c. Symetrickým okolím bodu 


rozumíme okolí tvaru 

, kde 

Redukovaným (prstencovým, proklatým) 
okolím bodu 

rozumíme sjednocení intervalů 

. Pravým 
okolím bodu 

 rozumíme množinu 

. Pravým prstencovým okolím bodu 

 
rozumíme množinu 

. Levým okolím bodu 

 rozumíme 

. 
Levým prstencovým okolím bodu 

 rozumíme množinu 

.

D19.
Buď f funkce definovaná v redukovaném okolí bodu 

. Řekneme, že f má v bodě c limitu rovnu L, 


; píšeme 
[image: image39.wmf](
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, jestliže ke každému okolí V bodu L existuje redukované okolí 

 bodu c 
tak, že 
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V11.
Funkce f definovaná na nějakém redukovaném okolí bodu c, 

, má v bodě c limitu 

, jestliže 

[image: image40.wmf](
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D20.
Řekneme, že funkce f definovaná v pravém (levém) redukovaném okolí bodu c, má v bodě c limitu L zprava 
(zleva), jestliže pro každé okolí V bodu L existuje redukované okolí 

 tak, že 

;

.

V12.
Funkce f má v bodě 

 limitu 

, má-li v tomto bodě limitu zprava i zleva rovnu L.

V13.
Funkce f má v bodě 

 nejvýše jednu limitu.

V14. Je-li 

 na redukovaném okolí bodu 

je-li 
[image: image41.wmf](
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D21.
Buď f funkce def. v okolí bodu 

. Řekneme, že funkce f je spojitá v bodě c, jestliže 
[image: image43.wmf](
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V15.
Funkce f definovaná na okolí bodu 

 je spojitá právě když, ke každému okolí V bodu 
[image: image44.wmf](
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V16.
Funkce f na okolí bodu 

 je spojitá právě když 
[image: image45.wmf](
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D22.
Funkce f je spojitá v intervalu 

, jestliže

a)  f je spojitá v každém vnitřním bodě I,

b)  f je spojitá zprava v levém bodě I,

c)  f je spojitá zleva v pravém bodě I.

V17.
Je-li f funkce ryze monotónní a spojitá na intervalu I, pak

 je spojitá na f(I).

V18.
Je-li f spojitá v bodě c a g spojitá v bodě 
[image: image46.wmf](
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V19. Je-li 

 na nějakém okolí bodu 

 a f i h jsou spojité v c => g je spojitá v c.

V20.
Jsou-li f, g funkce definované na redukovaném okolí bodu

, pak
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mají-li obě strany rovnosti smysl.

V21.


, 

, 
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Diferenciální počet

D23.
Nechť 

 a nechť funkce f je definovaná na okolí bodu x0 (nikoliv prstencovém). Jestliže 
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 (vlastní/nevlastní), pak řekneme, že funkce f má v bodě x0 derivaci a značíme ji

[image: image56.wmf](
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V22.
Je-li 
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, pak funkce 

má v bodě x0 vlastní derivaci rovnu 
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a)  f.g má v bodě x0 vlastní derivaci 
[image: image59.wmf](
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b)  f/g má v bodě x0 vlastní derivaci 
[image: image60.wmf](
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V23. Nechť g má vlastní derivaci v bodě x0 a f má vlastní derivaci v bodě 
[image: image61.wmf](
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má vlastní derivaci 
v bodě x0 rovnu 
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V24.
Nechť f je ryze monotónní a spojitá na otevřeném intervalu 
[image: image63.wmf](
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b)  
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V25.
Má-li funkce f v bodě x0 konečnou derivaci 
[image: image67.wmf](
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V26.
Funkce f spojitá na intervalu (uzavřeném) 

, je na 

 omezená.

V27. Rollova věta. Nechť f je funkce spojitá na uzavřeném intervalu 

 a nechť f má v každém bodě inter-
valu 

 derivaci. Je-li 
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 tak, že 
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V28. Lagrangeova věta. Nechť je funkce spojitá na uzavřeném intervalu 

 a nechť f má v 

 derivaci. 
Pak existuje takový bod 

, že 
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V29.
Carickyova věta. Nechť f, g jsou spojité na 

 a nechť mají derivaci na 

. Nechť 

 je 
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V30. Nechť 

 je interval s krajními body 

 a nechť f je funkce spojitá v intervalu I, která má 
v I všude nenulovou derivaci f’. Pak f je ryze monotónní v I.

V31.
l’Hospitalovo pravidlo. Nechť platí pro nějaké 

a nechť funkce f, g mají 
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nebo 
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D24.
Existuje-li pro funkci f a pevně zvolený bod 

 taková reálné číslo A tak, že 
[image: image76.wmf](
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D25.
Buď f funkce definovaná na intervalu I a x1, x2, x3 libovolné 3 body v I; 

. Je-li bod 
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 pod (případně na) úsečkou spojující body 
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 řekneme, že funkce f je na I konvexní. Je-li bod 
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 nad (případně na) úsečkou spojující body
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 řekneme, že funkce f je na I konkávní.

D26.
Řekneme, že bod 

, v němž je funkce definovaná je inflexním bodem funkce f, dochází-li v něm ke 
změně konvexnosti v konkavitu anebo naopak.

V32.
Je-li I interval a má-li funkce f definiční obor na I a ve vnitřním bodě 

 extrém vzhledem k I, pak 
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 neexistuje (x0 je bodem extrému). !NEPLATÍ OBRÁCENĚ!

V33.
Algoritmus pro extrémy. Je-li f spojitá na I s krajními body a<b a je-li 

 konečná rostoucí posloup-
nost bodů, kde f’ buď neexistuje nebo 

. Pak v dílčích intervalech 

 


je funkce f ryze monotónní a v bodě 

 nabývá extrému vzhledem k intervalu 


. V případě, že na 

 je funkce rostoucí a na 

 jde o maximum vzhledem k 


 a naopak o minimum.

V34.
Buď f spojitá na I, f’ existuje v každém vnitřním bodě I, potom platí:




 rostoucí na I,



 klesající na I,




 neklesající na I,




 nerostoucí na I.

V35.
Nechť f je spojitá na I a f’ existuje ve vnitřním bodě I, potom platí:


je-li f’ rostoucí na I => f je ryze konvexní na I,


je-li f’ klesající na I => f je ryze konkávní na I,


je-li f’ nerostoucí na I => f je konvexní na I,


je-li f’ neklesající na I => f je konkávní na I.


Důsledek:




 ryze konvexní na I,



 ryze konkávní na I,




 konvexní na I,




 konkávní na I.

V36. Má-li funkce f v bodě a vlastní derivaci, pak je v tomto bodě spojitá.

Integrální počet

D27.
Funkci F nazveme funkcí primitivní k funkci f na intervalu I, jestliže F’ = f na I.

V37.
Je-li F primitivní funkcí k f na I, je také F+c, kde c je libovolná konstanta 

, primitivní funkcí k f na I.

V38.
Každá spojitá funkce na I je derivací jisté funkce na I.

D28.
Neurčitým integrálem 
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 rozumíme množinu všech primitivních funkcí k funkci f na I.

V39.
O linearitě. Na intervalu I, kde existují neurčité integrály na obou stranách následující rovnosti platí 
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, kde ,  jsou libovolné konstanty z R.

V40.
O substituci. Nechť funkce F proměnné f je primitivní funkcí k f na intervalu 

. Nechť funkce 
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 je 
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D29.
Buď f omezená, nespojitá nejvýše v konečně mnoha bodech intervalu 

. Předpokládáme, že je defi-
nován horní i dolní integrální součet S(d), s(d) při dělení d. Pak




 nazýváme horním integrálem funkce f na 

, značíme 
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 nazýváme dolním integrálem funkce f na 

, značíme 
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Je-li navíc 
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8)  Jsou-li f, g Riemanovsky integrovatelné na 

, pak 

 jsou Riemanovsky integrovatelné.

V41.
Buď 
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V42.
O střední hodnotě. Buď f spojitá v 

, 
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V43.
Newton-Leibnizova věta. Je-li funkce f spojitá na 

 a F je primitivní funkci k f na 

, pak platí
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V44.
Nechť funkce F proměnné t je primitivní funkcí k funkci f na 

, nechť funkce 

 má spojitou 
derivaci 

 na 

. Nechť 

 a pro 

 je 

. Pak platí
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V45.
Nechť u, v jsou funkce definované na 

, kde jsou spojité i se svými derivacemi. Pak je 
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D30a.
Nevlastní integrál vlivem funkce. Buď 

, f je definovaná na 

 a buď f neomezená v okolí a. 
Nechť pro každé 

 existuje Riemanův integrál 
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k f ) a nechť existuje 
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diverguje.

D30b.
Nevlastní integrál vlivem meze. Funkce definovaná na 

 resp. 

. Nechť pro každé 


 existuje 
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. Předpokládejme omezenost f na příslušném intervalu. 
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jimi definovaný nevlastní integrál konvergentní. 
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-  Gama funkce
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Aplikace určitého integrálu

Plocha:
a) explicitně: 
[image: image128.wmf](
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, b) parametricky 
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Délka:
a) explicitně: 

, b) parametricky 

,

c)  polárně 



Objem:
a) explicitně: kolem osy x: 

, kolem osy y: 


b)  parametricky: kolem osy x: 
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Obsah rotační plochy kolem osy x:
a) explicitně: 



b) parametricky: 



Obsah rotační plochy kolem osy y:
a) explicitně: 


b)  parametricky: 



Obsah rotační plochy zadané parametricky: 



Statický moment x: 

, Statický moment y: 



Těžiště na ose x: 

, Těžiště na ose y: 
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