Literatura

[1] R.Courant: Differential and Integral Calculus, vol I,II. Blackie & sons, London 1942.

[2] Martin Davis: Applied Nonstandard Analysis. John Wiley & sons, New York 1977.

[3] B.P.Děmidovič: Sbornik zadač i upražněnij po matěmatičeskomu analizu, Nauka, Moskva 1966.

[4] G.M.Fichtengolc: Kurs differencialnogo i integralnogo isčislenija, Moskva 1951. [5] Leonard Gilman, Robert McDowell: Calculus. W.W.Norton & Company 1973.

český překlad (Jiří Adámek): Matematická analýza, SNTL Praha 1980. [6] Vojtěch Jarník: Diferenciální počet I. Nakladatelství Československé akademie věd, Praha 1963.

[7] Vojtěch Jarník: Integrální počet I. Nakladatelství Československé akademie věd, Praha 1963.

[8] Vojtěch Jarník: Diferenciální počet II. Nakladatelství Československé akademie věd, Praha 1956.

[9] Vojtěch Jarník: Integrální počet II. Nakladatelství Československé akademie věd, Praha 1955.

[10] H.Jerome Keisler: Elementary Calculus. Prindle,Weber & Schmidt, Boston 1976.

[11] Aleš Pultr: Matematická analýza [I]. matfyzpress, Praha 1995. [12] Petr Vopěnka: Rozpravy s geometrií. Panorama, Praha 1989. [13] Petr Vopěnka: Druhé rozpravy s geometrií. Práh/Fokus Praha 1991. [14] Petr Vopěnka: Geometrizace reálného světa (třetí rozpravy s geometrií). Matfyzpress, Praha 1995.

[15] Petr Vopěnka: Čtvrté rozpravy s geometrií. Otevření neeukleidovských světů - Trýznivé tajemství. Vesmír, Praha 1995.

[16] Petr Vopěnka: Calculus infinitesimalis pars prima. PRÁH, Praha 1996

338 LITERATURA

Obsah

1 REÁLNÁ ČÍSLA 1 1.1 Reálná čísla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.1.1 Číselné množiny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1.1.2 Reálné posloupnosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.1.3 Reálné funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1.2 Infinitesimální veličiny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.2.1 Derivace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.2.2 Integrace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 1.2.3 Diferenciální rovnice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 1.3 Nestandardní geometrické objekty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 1.3.1 Nestandardní přirozená čísla . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.3.2 Nestandardní reálná čísla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.3.3 Množiny, posloupnosti a funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.4 Monády . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2 LIMITA A SPOJITOST 21 2.1 Limita posloupnosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 2.1.1 Konvergentní posloupnosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 2.1.2 Ludolfovo a Eulerovo číslo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 2.2 Řady . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 2.2.1 Absolutně konvergentní řady . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 2.2.2 Kritéria konvergence řad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 2.3 Limita funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 2.4 Spojité funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 2.5 Inverzní funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 2.6 Elementární funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 2.6.1 Obecná mocnina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 2.6.2 Exponenciála a logaritmus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 2.6.3 Goniometrické funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 2.6.4 Hyperbolické funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 2.7 Kompaktní intervaly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

3 DERIVACE 55 3.1 Derivace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 3.2 Věty o přírůstku funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 3.3 L’Hospitalovo pravidlo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 3.4 Průběh funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 3.5 Diferencovatelné funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 3.6 Taylorův mnohočlen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 3.6.1 Exponenciála . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 3.6.2 Goniometrické funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 3.6.3 Logaritmus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 3.6.4 Obecná mocnina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 3.7 Optimalizační úlohy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 3.7.1 Lom světla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 3.7.2 Osvětlování . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 3.7.3 Lineární regrese . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 3.7.4 Oskulační kružnice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 3.8 Iterační metody . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 3.8.1 Kvadratický dynamický systém . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 3.8.2 Newtonova iterační metoda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

4 PRIMITIVNÍ FUNKCE 97 4.1 Určitý integrál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 4.2 Neurčitý integrál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 4.2.1 Pravidlo per partes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 4.2.2 Pravidlo substituce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 4.3 Stirlingův vzorec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 4.4 Integrace racionálních funkcí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 4.5 Speciální substituce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116 4.6 Rovinné křivky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 4.7 Obsah rovinného útvaru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 4.8 Délka křivky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 4.9 Objem tělesa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129 4.10 Povrch rotačních těles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 4.11 Těžiště a gravitační síla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133 4.12 Nekompaktní intervaly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136 4.13 Konvergence integrálů . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138

5 DIFERENCIÁLNÍ ROVNICE 145 5.1 Autonomní rovnice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145 5.1.1 Řetězovka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149 5.1.2 Traktrix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 5.1.3 Stabilita stacionárních stavů . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 5.2 Separace proměnných . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153 5.2.1 Homogenní rovnice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154 5.2.2 Ortogonální systémy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155 5.2.3 Lineární rovnice prvního řádu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

5.3 Chemická kinetika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158 5.4 Newtonovská mechanika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159 5.4.1 Lineární rovnice druhého řádu . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 5.4.2 Volný pád . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163 5.4.3 Brachystochrona . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

6 FUNKCIONÁLNÍ ŘADY 167 6.1 Dolní a horní limita posloupnosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167 6.2 Mocninné řady . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170 6.3 Fourierovy řady . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174 6.4 Stejnoměrná konvergence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

7 ARITMETICKÝ PROSTOR 185 7.1 Funkce dvou proměnných . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187 7.2 Rovinné transformace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 7.3 Lineární algebra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192 7.3.1 Lineární formy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194 7.3.2 Bilineární formy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194 7.3.3 Skalární součin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197 7.3.4 Lineární zobrazení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198 7.4 Spojitost a limita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199 7.5 Topologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

8 DIFERENCIÁL 209 8.1 Parciální derivace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209 8.2 Diferenciál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212 8.2.1 Diferenciál funkce jedné proměnné . . . . . . . . . . . . . . . 217 8.2.2 Diferenciál složené funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218 8.2.3 Diferenciál zobrazení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221 8.3 Diferenciály vyšších řádů . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223 8.4 Lokální extrémy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229 8.5 Implicitní funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232 8.6 Soustavy implicitních funkcí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237 8.7 Vázané extrémy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242

9 INTEGRACE 245 9.1 Integrály závislé na parametru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245 9.2 Diferenciální formy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248 9.3 Křivkový integrál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249 9.3.1 Carnotův cyklus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252 9.3.2 Jordanovy křivky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255 9.3.3 Neorientovaný křivkový integrál . . . . . . . . . . . . . . . . . 259 9.4 Orientované cesty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260 9.5 Regulární oblasti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265 9.6 Rovinný integrál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269 9.7 Greenova věta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272

9.8 Diferenciální formy druhého řádu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276 9.9 Plošný integrál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 278 9.9.1 Stokesova věta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279 9.9.2 Neorientovaný plošný integrál . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281 9.10 Gaussova věta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282

10 KOMPLEXNÍ ČÍSLA A FUNKCE 287 10.1 Komplexní funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289 10.2 Základní věta algebry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293 10.3 Derivace komplexní funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295 10.4 Mocninné řady . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297 10.5 Elementární funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298 10.5.1 Exponenciála . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298 10.5.2 Goniometrické funkce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 10.5.3 Logaritmus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 302 10.6 Křivkový integrál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304

11 DIFERENCIÁLNÍ SOUSTAVY 309 11.1 Lineární soustava . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315 11.2 Stabilita stacionárních bodů . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 321 11.3 Newtonovská mechanika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326

12 Rovinné křivky 329 12.1 Evoluta a involuta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329