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Anotace

Bakalarskd prace se zamétfuje na vyznamnou osobnost Ceské matematiky Vojtécha
Jarnika. Zabyva se jeho Zzivotem a Ctyfmi vybranymi pracemi, znamymi ucebnicemi
matematické analyzy. Déle se soustfed’'uje na porovnani téchto publikaci s dal§imi podobné
zaméfenymi pracemi (autofi Cerny, Nekvinda, Vesely). Soucasti prace je i zminka
0 Jarnikové c¢innosti v oblasti teorie grafi, o tzv. Jarnikové algoritmu na vyhledavani

minimalni kostry v grafu. PtiloZen je 1 kompletni seznam Jarnikovych dél
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Annotation

This thesis focuses on the remarkable person of Czech mathematics - Vojtéch Jarnik. It
deals with his life and four selected works, well known textbooks of mathematical analysis.
Then it focuses on comparing of these publications with other similar works (authors Cerny,
Nekvinda, Vesely). The work also includes mention of Jarnik's activities in the field of graph
theory, so-called Jarnik's search algorithm for minimum spanning in the graph. The thesis

includes a complete list of Jarnik's works.
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Uvod

Bakalaiska prace se zabyva vyznamnou osobnosti Ceské matematiky, Vojtéchem
Jarnikem. Je to jeden z naSich nejvyznamnéjsich matematikt, ucitelt a védca, ktery dokazal
S poznatky z matematické analyzy seznamit Sirokou vetejnost prosttednictvim knih, ucebnic
a védeckych clanki. Je mnoho divodu, pro¢ by jeho osobnost a jeho dilo nemély byt
zapomenuty.

Vojtéch Jarnik byl matematik, vyjimeény uéitel, redaktor védeckych Easopist, ¢len Ceské
akademie véd a uméni. Za sviij zivot dosahl velkého pocétu vyznamnych funkci a potkal
se s mnoha vyjimeé¢nymi 0sobnostmi a matematiky, kteti ho v jeho praci ovlivnili. On sam
hodné pusobil na své posluchae a ma na studenty matematickych obort vliv stale. S jeho
jménem je dosud spojen obfad pro studenty prvniho roéniku MFF UK. Za svoje vynikajici
védecke zasluhy a tviiréi védeckou €innost obdrzel statni cenu. Jeho kolegové, studenti a dalsi
lidé, ktefi ho znali, na n€j dodnes vzpominaji s uctou.

V nasledujicim textu se budeme zabyvat jeho zivotem, jeho vyznamnymi dily, jejichz
dulezitost, pfestoze od té doby vznikaly a stale vznikaji dal$i uCebnice na stejné téma,
piretrvava. Pokusim se o srovnani jeho uéebnic s dalsimi publikacemi a soustfedim se pfitom
na vybrana témata. Zaméiim se také na vyvoj jeho uc¢ebnic, na zmény mezi dvéma vydanimi
téze uéebnice. Dale se zminime o Jarnikové piinosu v tématu, které ptiliS nespada do jeho
hlavniho zaméfeni, o tzv. Jarnikové algoritmu, tedy o problému z teorie grafii na hledani

minimalni kostry grafu.
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: Vojtéch Jarni

Obrazek 1
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Zivotopis V. Jarnika

Vojtéch Jarnik se narodil dne 22. 12. 1897 v Praze jako syn univerzitniho profesora Jana
Urbana Jarnika, znamého ¢eského romanisty.

V roce 1915 nastoupil jako poslucha¢ matematiky a fyziky na tehdejsi filosofickou
fakultu Karlovy univerzity. Zde studoval pod vedenim profesora Karla Petra, ktery se Gspésné
zabyval teorii ¢isel, coz mohlo v Jarnikovi vzbudit zajem o toto téma.

Po Karlov€ univerzité prosel Jarnik ,,nejvyssi Skolou matematickych véd* v Gottingen
Vv Dolnim Sasku, kde se vté dobé nachazelo jedno z nejvyznamnéjSich matematickych
védeckych stredisek svéta. Jeho ucitelem byl v prvni fadé Edmund Landau, jedna z nejvétsich
postav moderni matematiky a spoluzakladatel moderni analytické teorie ¢isel. Uvadi se,
ze Landau povazoval Jarnika za jednoho z nejlepSich zaku a spolupracovniku.

Jarnik se nikdy nezabyval jen teorii Cisel, poznal nebezpe¢i ptiliSné specializace
a po celou dobu své kariéry se vénoval i jinym oborim matematiky, zejména matematické
analyze.

Sva univerzitni studia zakoncil statnimi zkouSkami z matematiky a fyziky, doktoratem,
pii némZ vykonal hlavni rigorosum z matematiky a vedlejSi z teoretické fyziky a filosofie.
Jako disertacni praci predlozil pojednani ,,O kotfenech funkci Besselovych®. Od roku 1919
do 1921 pusobil jako asistent matematiky na Vysoké Skole technické v Brné u profesora
J. Vojtécha, kde se seznamil s tehdejSim vynikajicim odbornikem v matematické analyze,
s profesorem M. Lerchem.

V roce 1921 presel jako asistent matematického seminafe na Karlovu univerzitu do Prahy.
Tuto funkci zastaval az do 4. biezna 1929, kdy byl jmenovan mimoiadnym profesorem
matematiky UK. Béhem této doby se habilitoval na zakladé prace ,,O miizkovych bodech
v roving®. Od 1. ¢ervence 1935 byl jmenovan fadnym profesorem matematiky na UK.

Na své poslucha¢e mél Jarnik velky vliv. Mnoho vysokoskolskych ucitelt Ize nazvat
Jarnikovymi Z&ky, prestoZe se ¢asem zabyvali jinou oblasti matematiky. U¢itelstvi se vénoval
s laskou, jeho nadSeni pienést védecké poznatky na posluchaée nepolevovalo ani
po desetiletich pedagogické praxe.

Pro vSechny Jarnikovy studenty je spole¢né, ze ptevzali tzv. ,Jarnikav styl®. Jarnik byl

ucitelem disciplinovanym, nevynechal jedinou piednasku, nenasilnou formou vedl
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k dikladnosti a poctivosti v praci a v povinnostech. ,Jarnik délal jiz tenkrate to, cemu dnes
Fikavame 'nejen uciti, ale také vychovavati’.* ([9], str. 464)

Svych pronikavych tspéchii ve védecké tvorbé dosahl diky spojeni metod moderni
matematiky a hluboké znalosti klasické analyzy. V tomto sméru se snazil vést i své zaky, pro
které byl obétavym radcem, potadal mnoho specializa¢nich ptednasek, v nichZ seznamoval
posluchace s nejnovej$imi smery soucasné matematiky. Byl naptiklad prvnim, kdo v tficatych
letech zacal §ifit mezi své posluchade poznatky o teorii mnozin, pfiemz znama Cechova
publikace byla teprve v rukopise.

Jarnik mél svlij vyklad vzdy detailné promyslen, dokazal vylozit i ty nejobtiznéjsi teorie
tak, aby tomu posluchaci rozuméli, a vedl pfednasky takovym zptisobem, aby bylo ziejmé,
k cemu se sméfuje. Své studenty vychovaval ke kritickému a pfesnému mysleni.

V letech okupace vedl spolu s mlad$imi spolupracovniky seminafe s cilem, aby ani
za nejhorSich dob nepfestal védecky riist mlads$i matematické generace.

Po osvobozeni se projevil velky vliv Jarnikovych uéebnic na mladsi generaci. Slo
0 védecké monografie, které viak mély slouzit jako uéebnice. Autory ¢lanku v Casopise pro
péstovani matematiky Knichala a Schwarze zaujalo, kde mohl Jarnik pfi jeho pracovnim
vytizeni vzit ¢as na sepsani Ctyfdilného souboru knih, které jsou povazovany za chloubu
matematické knizni produkce.

Od roku 1916 byl jednim z aktivnich ¢leni Jednoty ceskoslovenskych matematikt
a fysiki. V letech 1935-1950 byl vedoucim redaktorem matematické &asti Casopisu pro
péstovani matematiky a fysiky. Ve chvili, kdy se stal redaktorem, bylo rozhodnuto, ze ¢asopis
se ma zmeénit na mezinarodni ¢asopis, coz nebyl nejsnazsi ukol. Diky Jarnikové snaze se stal
casopis ve svétovém metitku uznavanym matematickym forem.

Od roku 1926 byl ¢lenem Kralovské Ceské spole¢nosti nauk a ¢lenem piedsednictva
Narodni rady badatelské. Byl také ¢lenem Polskiego Towarzystwa Matematycznego, ¢imz
ptispél k prohloubeni védeckych ceskoslovensko-polskych styk. Od roku 1934 byl ¢lenem
Ceské akademie véd a uméni.

Od roku 1937 do roku 1939 byl Jarnik ¢lenem redakéni rady mezinarodniho Casopisu
Acta Arithmetica specializovaného na teorii ¢isel, ktery vychazel v Polsku, po obsazeni
Polska nacisty vSak tento casopis zanikl.

V roce 1947-1948 byl d€kanem a v roce 1948—1949 prod¢kanem Ptirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy. V letech 1950-1953 byl prorektorem UK. Tyto funkce vykonaval
s nevSedni a pfimo v€deckou poctivosti a diikladnosti.
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Od roku 1951 se piipravovalo ustaveni Ceskoslovenské akademie véd (CSAV). Jarnik byl
jmenovan &lenem vladni komise pro vybudovani CSAV, po jejim ustaveni 17. 11. 1952
byl jmenovén jednim z prvnich ¢leni CSAV a stal se predsedou matematicko-fyzikalni sekce.
V této pozici pisobil v letech 1952—-1955. Nemyslel na svoje osobni pohodli a na tkor ¢asu
pottebného k vlastni védecké ¢innosti se nezistné staral o organizacni zajisténi a vybudovani
novych pracovist’.

Jarnik jako host pfednasel na ruznych univerzitach v cizin€. Napsal na sto recenzi
do matematickych Casopisti i fadu referati o novych knihdch do Casopisu pro péstovani
matematiky.

Za svoje vynikajici védecké zasluhy a tvirci védeckou ¢innost byl v roce 1952 poctén
statni cenou Klementa Gottwalda, ktera se ud¢lovala za vyjime¢ny tviréi ptinos na poli védy,
techniky nebo uméni.

Casopis pro péstovani matematiky vydal o Jarnikovi v roce 1957 ¢lanek u prilezitosti jeho
Sedesatych narozenin. Autofi popisuji jeho o0sobnost jako: ,,vzor uslechtilého usili
a cilevédomé prace®, jako ,,vzdcného ucitele a starSiho pfitele, jehoz dilo vtisklo trvalé stopy
vyvoji Ceskoslovenské matematiky v poslednich 30 letech a piispélo podstatné k dobré
znamosti Ceskoslovenské matematiky v matematickém svété®. ([9], str. 463)

Voijtéch Jarnik zemiel 22. 9. 1970. V casopise Pokroky z roku 1971, ve kterém o ném
Bfetislav Novak napsal ¢lanek, stoji: ,.Zemrel profesor Vojtéech Jarnik. Do posledni chvile
plny zdajmu nejen o matematiku, ale i o dalsi své lasky: uméni, zejména hudbu i sport.
Do posledni chvile pracoval. Jeho odchodem ztracime nejen velkého védce a skvélého ucitele,
ale i skromného a laskavého cloveka, ktery byl svym spolupracovnikum a studentiim
uprimnym starsim pritelem a radcem. Jeho odchod znamena pro vsechny, kteri ho znali,

ztratu tezkou a nenahraditelnou. ““ ([17], str. 5)
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Publikacni ¢cinnost

Profesor Vojtéch Jarnik napsal 85 ptivodnich védeckych praci, 5 kongresovych referati,
35 referativnich a kritickych studii. Napsal i ucebnice, které vysSly v nékolika vydanich,
at’ uz za jeho Zivota zménénych ¢i v pivodni verzi. Publikace Diferencialni pocet I. ma dosud
sedm vydani, z nichz néktera vysla az po jeho smrti. Nize uvadim nazvy Jarnikovych ucebnic
a V zavéreCnych prilohdch je kompletni seznam Jarnikovych publikaci, ktery je prevzat

Z Gasopisu s nazvem ,,Casopis pro péstovani matematiky z roku 1971.

Uvod do theorie mnoZstvi

O derivovanych cislech funkci jedné proménné

Uvod do integralniho poétu

Uvod do poétu diferencialniho

Uvod do poétu integralniho

Diferencialni po&et, Pokratovani Uvodu do poétu diferencialniho
Diferencialni pocet I

Diferencialni pocet II

© o N o g Bk~ w Db PE

Integralni pocet I

10. Integralni pocet II
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Beanie

Pfi své praci jsem narazila i na Kuriozitu. Odkaz Jarnika je ziejmy i po jeho smrti, nejen
tim, Ze jsou stale pouzivany jeho ucebnice, ale také pti nastupu do prvniho ro¢niku MFF UK.
Proces neoficialniho pfijimani studenta do prvniho ro¢niku je tzv. jarnikovani. Jedna se o ¢ast
beanie neboli neoficialniho ptivitani prvakt do stavu matfyzackého.

Beédnie odkazuje ke stfedoveéké tradici ptijimani novych univerzitnich studentd jejich
star§imi kolegy. Novac¢kam se tehdy tikalo beanus, coz je slovo udajné vzniklé zkomolenim
francouzského vyrazu bec jaune (Zluty zobak ¢i novacek). Odtud tedy nazev bednie. Do jejiho
pribéhu neproniklo nastésti skoro nic z krutych iniciaénich obfadi stiedovéku, ackoli
symbolicky vyznam pietrvava.

Beanie je tedy zvyk ze stiedoveékych dob. Stredoveéké beanie byly mozna troSku kruté
a s témi dneSnimi maji spole¢ny uz jen nazev a okolnosti, za kterych nastavaji. Tato akce neni
organizovana fakultou, nybrz spolkem studentii a ptatel Skoly MFF UK, a neni povinnosti
se ji zacastnit.

Stejné jako rytit musi byt pasovan do svého stavu, tak i ,,matfyzak* musi slozit piisahu
a byt jarnikovan, aby mohl hrdé prohlasit ,,Jsem matfyzakem”.

»duchovni otec naSeho ustavu“. O jeho pétisvazkové ucebnici matematické analyzy pisi,
ze ma archaicky styl a imornou preciznost vSeho svého vyjadiovani, ale stale se tési oblibé,
alespon jako jisty symbol jejich stavu.

Pti jarnikovani dostanou novacci nézny uder do hlavy svazkem ucebnic integralniho
a diferencialniho poctu, prvnimi dvéma dily Jarnikovy matematické analyzy. Studenti fakulty
se tak svérazné¢ hlasi k odkazu vyznamného ceského matematika Vojtécha Jarnika.
O ,,vaznosti“ tohoto zvyku svédc¢i tradované tvrzeni, ze kdo nebyl jarnikovan, nedostuduje

MFF UK. Obracena implikace neplati.
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Obsahy vybranych dél V. Jarnika

Pro porovnavani Jarnikovych knih s dalsimi matematickymi publikacemi jsem si vybrala
jeho ctyfi dila: Diferencialni pocet I, Diferencialni pocet II, Integralni pocet I a Integralni
pocet II, publikace byly vydany roku 1984. Vybrala jsem si je z toho divodu, Ze pro mé byly
dostupné. Uvadim zde obsahy vySe zminénych titulli, pro lepsi ptedstavu toho, co a kde
se v které¢ znich nachédzi, kde mizeme najit vybrané pojmy a pro predstavu struktury

a obsahlosti jednotlivych knih. Od prvnich vydani se obsahy u¢ebnic nelisi.

Diferencialni pocet |

15-72 Kapitola I. Realna ¢isla

73-103 Kapitola I1. Posloupnosti

105-118 Kapitola III. Obecna mocnina a logaritmus

119-143  Kapitola IV. Nekone¢né fady

145-185 Kapitola V. Spojitost a limita funkci

187-196  Kapitola VI. Goniometrické funkce

197-208 Kapitola VII. Inverzni funkce

209-232  Kapitola VIII. Derivace

233-246  Kapitola IX. Obecné véty o spojitosti a o derivacich

247-268  Kapitola X. Pouziti véty o pfirtstku funkce: Pribéh funkci

269-287  Kapitola XI. Pouziti zobecnéné véty o piirustku funkce k vySetfovani limity
(tzv. "neurcité vyrazy")

289-318 Kapitola XII. Pouziti zobecnéné véty o prirGstku funkce: Taylortv vzorec a jeho
aplikace

319-353  Kapitola XIII. Funkce dvou proménnych

355-369  Kapitola XIV. Implicitni funkce

371-383  Kapitola XV. Komplexni ¢isla
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Diferencialni pocet Il

15-53
54-84
85-127
128-150
151-221
222-354
355-435
436-474
475-503
504-519
520-550
551-579
580-601

602-613
614-660

Kapitola I. Obecna teorie mnozin

Kapitola II. Posloupnosti redlnych a komplexnich ¢isel

Kapitola III. Nekone¢né fady a souciny

Kapitola I'V. Stejnomérna konvergence

Kapitola V. Realné funkce jedné realné proménné

Kapitola VI. Metrické prostory. Spojitost a limita

Kapitola VII. Parcialni derivace a totalni diferencialy

Kapitola VIII. Implicitni funkce

Kapitola IX. Zdména proménnych

Kapitola X. Lokalni maxima a minima funkce n¢kolika proménnych
Kapitola XI. Mocninné fady

Kapitola XII. Elementarni funkce komplexni proménné

Dodatek 1. Nekone¢né fady, stejnomérnd konvergence a jeji zobecnéni.
Funkcionalni rovnice

Dodatek 11

Dodatek III. Véta Weierstrassova a implicitni funkce

Integralni pocet |

13-23
24-56
57-80
81-115

116-129
130-137
138-164
165-179
180-189
190-207

208-234

Kapitola I. Ptehled nékterych vét z ,,Diferencidlniho poctu I a doplitkky k nim
Kapitola II. Teorie urcitého integralu (Riemannova)

Kapitola I11. Teorie neuré¢itého integralu neboli primitivni funkce
Kapitola I'V. Integrace nékterych specialnich typt funkci, zvlasté funkci
racionalnich

Kapitola V. Obsah rovinnych oborti a délka rovinné kiivky

Kapitola VI. Numericky vypocet urcitych integralti

Kapitol VII. Uziti integralniho poctu k zavedeni elementarnich funkei
Kapitola VIII. Uvod do teorie nevlastnich integrali

Kapitola IX. Dalsi vlastnosti Riemannova integralu. Dopliky ke kap. 11
Kapitola X. Dopliky ke kap. III: Véty o stiedni hodnoté

Kapitola XI. Integraly tvaru fR(x, \/aox" +a x4+ an) dx
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Integralni pocet Il

17-68
69-86
87-146
147-171

172-200
201-230
231-307
308-363
364-381
382-435
436-447
448-468
469-536
537-584
585-644
645-665
666-682
683-704
705-747

Kapitola I. Teorie miry

Kapitola II. M¢titelné funkce

Kapitola III. Zaklady theorie Lebesgue-Stieltjesova integralu

Kapitola IV. Pfevedeni integrace (r+s)-rozmérné rozmérné na sled integrace
r-rozmérné a s-rozmeérné

Kapitola V. Lebesguetv integral v E;

Kapitola VI. Zavadéni novych integracnich proménnych r-rozmérného integralu
Kapitola VII. Pocetni technika Lebesgueova integralu

Kapitola VIII. Nevlastni integraly

Kapitola IX. Dopliky k funkcim s variaci kone¢nou

Kapitola X. PokraCovani o Lebesgue Stieltjesovu integralu

Kapitola XI. Riemanntiv integral

Kapitola XII. Perrontv integral

Kapitola XIII. Fourierovy fady

Kapitola XIV. Orthogonalni systémy

Kapitola XV. Asymptotické rozvoje

Kapitola XVI. Formule Euler-Maclaurinova

Kapitola XVII. Numericky vypocet urCitych integralti (mechanicka kvadratura)
Kapitola XVIII. Funkce Gamma

Kapitola XIX. Transformace a vypocet eliptickych integralt
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Porovnani Jarnikovych ucebnic s dalsimi
publikacemi

Vybrané publikace se budeme snazit porovnat z hlediska jejich formy (format, pocet
stran, pouzité pismo, apod.), pouzivané terminologie, zafazeni jednotlivych témat.
PovSimneme si i mnozstvi obrazktl a zvlastnosti ve znaceni a symbolice.

Podkapitoly zde uvadé&ji autora a ucebnice, se kterymi budeme porovnani provadét.
Piestoze dnesni studenti ocenuji nové metody, interaktivni zptsoby studia jako je e-learning
apod., pietrvava vyznam studia tisténych ucebnic. Jelikoz mam zkuSenosti s matematikou
z technickych obort, nebot’ jsem absolvovala predméty se studenty technické fakulty TUL,
vybrala jsem pro srovnavani skripta od Miloslava Nekvindy, vedle nich skripta od Ilji
Cerného uréena pro studenty uéitelstvi na FP TUL a vazané uéebnice Jitiho Veselého pro
ucitele vydané na MFF UK. Spole¢né vSem vybranym autoriim je napf. to, Zze pojem spojitost

funkce je fazen pted limitu funkce, ackoliv je u jinych autorti Casté 1 opacné poradi.

Vojtéch Jarnik

A. Diferencialni pocet (1) [4]

B. Diferencialni pocet (I1) [5]

C. Integralni pocet () [6]

D. Integralni pocet (I1) [7]

Pro srovnani jsem si vybrala jiz zminéné ¢tyfi ucebnice s obsahy uvedenymi
Vv pfedchazejici kapitole, ale jak je patrné praveé z obsahu knih, na porovnani mi budou slouzit
hlavné Diferencialni pocet 1. a Integralni pocet 1., jelikoz v nich se vybrané pojmy (spojitost,
limita, derivace, primitivni funkce, neurCity integral, urcity integral) nachdzeji. Format
publikaci je mezi A5 a A4. Pocty stran jednotlivych titulli po fad¢ jsou 392, 672, 244, 764.
Jazyk Jarnikovych knih se mize jevit archaicky; na takovy zpusob vyjadfovani nejsou dnes$ni
studenti zvykli. V Jarnikovych knihach jsou pro ¢tendie na konci probraného tématu uvedena
i cvigeni, ktera obsahuji otazky, tkoly a ptiklady na zopakovani a prohloubeni znalosti. Kazda
véta je dokazana, je k ni uvedeno n€kolik poznamek nebo praktickych prikladd. Obrazku je
v Jarnikovych publikacich pomérné velké mnozstvi, ovSem nenachazeji se napf. u pojmu
limita funkce. Zajimavé je poradi témat, ktera se tykaji integralt. Nejprve se Jarnik vénuje
Riemannovu integralu, poté pfechazi k primitivni funkci a pouze okrajové zminuje neurcity
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integral. S tim je spojena netypicka terminologie, kdy autor celou kapitolu nazyva ,,Primitivni

funkce neboli neurcity integral“, vyznam tohoto neobvyklého spojeni je vysvétlen déle.

Jifi Vesely

A. Matematicka analyza pro ucitele prvni a druhy dil [19]

Jedna se o dvé ucebnice Vv rozsahu formatt mezi A5 a A4, prvni ma 230 stran a druha 220
stran, pricemz druhd je pokracovanim prvni véetné ¢islovani stran. Piestoze se fyzicky jedna
0 dv¢ knihy, jsou chdpany jako jeden titul s jednim ISBN. Také cely obsah knihy (prvniho
i druhého dilu) je uvadén uz v prvnim dilu. Oproti ostatnim autorim pouziva Vesely kromé
definic, vét a poznamek jeSté tvrzeni a lemmata. Nékteré z kapitol této knihy zacinaji
motivaci nebo motivacni tivahou. Vesely znaéi ptirozeny logaritmus misto obvyklého In
zkratkou log. Obrazku je v u¢ebnicich velmi malo. Misto pojmu Newtondv integral, piestoze
tak nazyva jednu z kapitol, zavadi autor obecné€j$i pojem zobecnéna primitivni funkce. Potadi
témat tykajici se integrali je opét jiné nez u ostatnich autort. Témata jsou fazena nasledovné:

primitivni funkce, Riemanniv integral, Newtontv integral.

Miloslav Nekvinda

A. Matematika I [14]

B. Matematika Il [15]

Dalsim zvolenym autorem je Miloslav Nekvinda. Jeho skripta maji velikost A5 a pocty
stran jednotlivych tituli po fadé jsou 238, 104. Skriptum Matematika I. se na prvni pohled
mize jevit dneSnimu ¢tenafi méné piehledné, nebot’ je pouzit font, kvuli kterému se Spatné
orientuje v textu. Napiiklad vzorce obsahujici znak } (suma) jsou neéitelné, jelikoz znak
sumy ma stejnou velikost jako ostatni mald pismena, stejné tak v limité jsou uvadény znaky
x = ¢ ve stejné velikosti jako ostatni pismena. Oproti dal$im vybranym autorim Nekvinda
nepouziva zvyraznéni textu, ale nadpisy jako napiiklad ,,poznamka, definice, piiklad® jsou
pouze podtrzeny. Matematika Il. se zda ptehlednéjsi, je psana jinym fontem a vzorce v textu
nezanikaji. Na téchto skriptech je vhodné ocenit diraz na nazornost, jelikoz k textu je
ptilozeno mnoho nazornych obrazki. Potfadi témat se opét li§i ve srovnani s ostatnimi autory.
Jako prvni je definovana primitivni funkce a neurCity integral, poté piechazi autor

k Riemannovu integralu.
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llja Cerny

A. Matematicka analyza 1. ¢ast [1]

B. Matematicka analyza 2. ¢ast [2]

C. Matematicka analyzy 3. ¢ast [3]

Na porovnani s Jarnikovymi knihami jsem si zvolila ttidilnou sérii skript od profesora Ilji
Cerného, ktera byla vydana Technickou univerzitou v Liberci suréenim pro fakultu
pedagogickou. Na téchto skriptech lze ocenit format (A4), velikost pismen a v disledku toho
I pfehlednost. Pocty stran jednotlivych tituli po fadé jsou 225, 164, 125. Nevyskytuje se zde
skoro Zadny obrazek na dokresleni predstav. Text je stejné jako u Jarnika doplnén o cviceni,
ktera jsou zafazena pribéznég, nikoli na konci kapitol nebo témat. Zajimavosti je symbolika,
kterou Cerny pouziva. Piirozeny logaritmus stejné jako Vesely nezna¢i b&zné pouzivanou
znackou In ale znakem lg. Dalsi odlisnosti je znak mnozinového rozdilu ,,—“. Autor pouziva
jako nazev kapitoly o neurcitém integralu pojem ,,Newtonuv integral®, ovSem v definici uvadi
pojem zobecnéna primitivni funkce. Pofadi témat je stejné jako u Nekvindy, tedy: primitivni

funkce, Newtonliv integral (zobecnéna primitivni funkce), Riemannav integral.
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Vybrané zakladni pojmy

Charakteristiky a specifika jednotlivych publikaci ve srovnani s uc¢ebnicemi V. Jarnika
budeme detailngji ilustrovat na nékolika vybranych pojmech matematické analyzy: spojitost
funkce v bodé¢, limita funkce, derivace, neurc¢ity integral (primitivni funkce) a urcity integral.
Ziskané poznatky a charakteristiku vybranych publikaci pfedkladam také z toho davodu,
abych dala ¢tenafi piehled o tom, jak jednotlivé publikace vysvétluji vybrané pojmy, a mohl

se diky tomu rozhodnout, ktera z nich mu bude nejvice vyhovovat.
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Spojitost funkce

JARNIK:
V tvodu podkapitoly ,,Spojitost je

R S
!T {‘? Lyt

Ctenafi vysvétlen problém spojitosti. g e T

Y p PO] TR s o <l | i i

. r r v r . 1 ! 1 !

Priklada k tomuto zafatku 1 dva SR ”f’: e 1

, , e,y , CI ;’ d = ~"2.‘ J‘ ¥
nazorn¢  grafy  spojitych  funkci. | (4]

Obr. 17.
Obr. 18.

Potomto Uvodu autor usuzuje,

vy AV - - . . . Obrazek 2: Jarnik- spojitost 1 5 . e i
7e Ctenat je jiz ptipraven na definici Obrazek 3: Jarnik- spojitost 2

pojmu spojitost funkce v bod¢. ([4], str. 158 - 159)

Definice 17. Rikame, Ze funkce f(x) je spojitd v bodé c, jestlize ke kazdému kladnému cislu &

existuje kladné cislo § tak, Ze nerovnost

(11) lfG) - flo)l<e
je splnéna pro vsechny hodnoty x, pro néz je
(12) lx —c| < 6.

Je neobvykl¢, Zze autor nezduraziuje, ze ¢ € R. Nachazi se zde véta o spojitosti absolutni
hodnoty funkce, souctu, rozdilu, souc¢inu a podilu funkci. Dlkaz k této vété autor odklada,
jelikoz nasleduji véty podobné, které poté, jak pise: ,,odbude vSechny najednou*. Nésleduje
véta o spojitosti slozené funkce.

V¢éta o jednostranné spojitosti funkce v bodé je uvedena v nasledujici podkapitole ,,Limita
funkce*, kde se vysvétluje pravé pomoci limit. OvSem i v podkapitole ,,Spojitost“ je uvedena
definice spojitosti zleva a zprava, ktera se podoba ptuvodni definici spojitosti funkce v bodé
s jedinym rozdilem, ze pti spojitosti v bodé zprava si nevSimame hodnot X lezicich vlevo
od bodu a obdobné pii spojitosti zleva si nev§imame hodnot X lezicich vpravo. Podkapitolu

kon¢i autor cvi¢enim.

VESELY:

Podkapitola ,,Spojitost funkce* piedchazi podkapitole ,,Limita funkce®. Autor nepiSe
zadny vod, ale rovnou ptedklada definici z roku 1817 od Bernarda Bolzana, coz byl ¢esky
némecky hovofici matematik, filosof a knéz. ([19], str. 104). Tato definice je zalozena

na pojmu okoli.
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Definice 4.2.1. (Bolzano 1817). Rikdme, Ze funkce f je spojitd v bodé x, € R, jestlize
(Ve > 0)(38 > 0)(Vax, x € Us(x0)) (£ (x) € U.(f (x0)) )

Nasleduji dusledky definice, napt. to, Ze funkce spojitd v bodé je vtomto bod¢
definovana. Uvadi dva zajimavé piiklady funkci: Dirichletovu funkci a Riemannovu funkei,
které nejsou spojité vV zadném bod¢ defini¢niho oboru. Jak autor piSe, existuje jeste dalsi
pristup ke spojitosti funkci pomoci posloupnosti a uvadi vétu, kterd popisuje ekvivalentni
definici spojitosti. Tato véta je z roku 1872 od némeckého matematika Eduarda Heineho a zni
nasledovné: ,,JFunkce f je spojitda v bodé x,, pravé tehdy, kdyz plati pro kazdou posloupnost
{x ) x, 2 x0 = fxn) = fx)-“ ([18], str. 106) Nasleduje spojitost souétu, rozdilu,

souéinu a podilu funkci. Vime jiz, Ze pravé takto definuje spojitost Cerny.

NEKVINDA:
. .. . L, . C y
Kapitola ,,Spojitost predchazi kapitole ,,Limita“. | ! yehe)+E
|
Opét autor ozfejmuje duleZitost pojmu. Pomoci V{’_j%fyzflc)_e
T
ptirovnani mnoziny k fotbalovému mici vysvétluje / L E
| b |
pojmy Spojita a nespojita deformace, tim, Ze kdyz je mic 1 U'_: X X
pii hie tvarovan, dochazi ke spojité deformaci, nebot’ obr. 15.2.
body, které byly blizko sebe, jsou po deformaci stale Obrézek 4: Nekvinda- spojitost funkce

blizko sebe, kdezto u nespojité deformace dochazi k protrZzeni mice a body, které byly blizko
sebe, uz blizko sebe nejsou. Tento text Ctenari napomaha predstavit si jinak abstraktni pojem.

Poté je zaveden pojem okoli bodu a nasleduje definice. ([14], str. 67)

Definice 15.1. Rikame, Ze funkce f je spojita v bodé c, jestlize ke kazdému okoli V bodu f(c)
existuje okoli U bodu c tak, Ze plati nasledujici implikace:
(15.1) Je-lix e U,pak f(x) e V.

Charakterizujeme-/i okoli V cislem € >0 a okoli U cislem § > 0, miZeme definici
formulovat takto:

Rikame, Ze f je spojitd v bodé c, jestlize ke kazdému & > 0 existuje § > 0 tak, Ze plati:
(15.2) Je-li |x —c|] <8, pak |f(x) — f(c)| < e.
Nechceme-/i pouzivat absolutnich hodnot, miizeme implikaci prepsat ve tvaru:

(15.3) Je-lixe(c—38; c+38),pak f(x) € (f(c) —& f(c) + €).
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Autor definice dale rozebird, uvadi piislusné obrazky a dva ptiklady ilustrujici problém
spojitosti. Uvadi vétu o spojitosti absolutni hodnoty funkce, souctu, rozdilu, soucinu a podilu
funkci. Dikazy k témto vétam nejsou provadény z toho duvodu, Ze podle autora jsou véty
srozumitelné a o jejich platnosti nelze pochybovat. Ovsem u véty o spojitosti slozené funkce
uz autor dilkaz provedl. Kapitola kon¢i dvéma ptiklady. Dalsi véty o spojitosti, jako napf.

0 jednostranné spojitosti se prolinaji kapitolou Limita.

CERNY:

Ucebnici profesora Cerného je tfeba rozebrat jinym zplisobem nez Ostatni tii autory,
nebot’ je velmi odliSna. Co se tyka spojitosti, limity a derivace, je timto nazvem pojmenovana
pouze jedna celd kapitola, které ovSem cita 42 stran. Nejprve se autor vénuje vysvétleni

pojmu funkce, jako zobrazeni. Poté jiz ihned uvadi definice spojitosti. ([1], str. 69)

Rikame, Ze funkce fje spojitd v bodé x, € R, plati-li implikace
(4.1.2) Xn = Xo = f(x5) = f(Xo)-
(To znamend: pro kazdou redlnou posloupnost {x,}, ktera konverguje k c¢islu x, € R,
konverguje posloupnost {f (x,)} prislusnych funkcnich hodnot k hodnoté f(x,) funkce f

Vv bode xo.)

Jak je vidét, na rozdil od piedchozich autorti se Cerny opira v definici o pojem limita,
resp. konvergence posloupnosti. Nasleduje spojitost zprava a zleva a na ni navazuje piimo
definici limity, ke které opét ptidava limitu zprava a limitu zleva. ([1], str. 70) V definici je

uvedeno R*, ¢imz ma autor na mysli rozsifeny obor realnych ¢isel o 400 a —co.

Je-li x, € R*, A € R*, Fikame, Ze funkce f ma v bodé x, limitu A a piseme
(4.1.4) limy ., f(x) = Anebo f(x) - Aprox — x,
plati-li implikace

(4.1.5) Xo # Xn = X = () = A.
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Vzapéti je uvedena definice derivace, jednostranna i oboustranna. ([1], str. 71)

Je-li x, € R, definujeme derivaci f'(x,) funkce f v bodé x rovnosti

(4.1.10) f'(xg) = LMy, f(x)—f(xo),

X—Xo
existuje-/i (konecnd nebo nekonecna) limita vpravo. Existuje-li konecna f'(x,), Fikame, Ze f

Jje diferencovatelna v bode x,.

Po tomto, jak se muze zdat, velice rychlém zacatku, ptichazi mnoho feSenych piiklada
a cviceni. Nechybi ani poznamky a véty doplilujici probirané téma, jako jsou napiiklad véty
0 limité souctu, rozdilu, souc¢inu a podilu funkci. Cern}'/ uvadi 1 zminku o Riemannové

a Dirichletové funkci.

OBR. 10. Sefna S, tetna T, piiristek P, diferenciél D, chyba CH

Obrazek 5: €erny- geometricky vyznam derivace

Zaver:

Cerny, na rozdil od ostatnich autordi, pouziva v definici spojitosti pojem limita, resp.
konvergence posloupnosti. Veselym uvadéna definice od Bolzana je zalozena na pojmu okoli.
Jarnik v definici pojmu spojitost funkce v bodé vyuziva pouze absolutnich hodnot. Nekvinda

uvadi stejné jako Jarnik absolutni hodnoty, ale k nim i poznamku, ktera je soucasti definice,

ze se da implikace pfepsat ve tvaru s intervaly.
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Limita funkce

JARNIK:
Oddil ,,Limita funkce® je soucasti kapitoly ,,Spojitost a limita funkce*. Za¢ina nazornym

ptikladem funkce f(x) = %, ktera neni v bod¢ x = 0 definovana. Diky tomu piechazi

ptirozené k zavedeni limity. ([4], str. 167)

Definice 19. Rikame, ze funkce f(x) md v bodé c limitu A, jestlize ke kazdému kladnému cislu
€ existuje kladné cislo § tak, Ze nerovnost
(25) lf(x) —Al <e

plati pro vsechna x, pro néz je 0 < |x — c| < 6.

Z definice je patrné, ze autor definuje pouze vlastni limitu ve vlastnim bod&. MiZeme
si pov8imnout znaceni prstencového okoli bodu nerovnosti 0 < |x — ¢| < &. Thned poté
nasleduje definice jednostranné limity. Autor uvadi vztah mezi spojitosti funkce a limity
funkce. Véta o spojitosti zprava (popiipad¢ zleva) se nachdzi az v této kapitole o limité
funkce.

Poté se autor vraci k uvadénému ptikladu a vySetiuje jeho jednostranné limity.
| s dikazem je zde cCtenafi predkladana véta o limité absolutni hodnoty funkce, souctu,
rozdilu, sou¢inu 1 podilu funkci. V této kapitole je jest¢ uvedena limita slozené funkce
s dikazem, poté uz autor prechazi ke cviceni. Mezi nasledujici kapitoly patii ,,Nevlastni

limita®, ,,Limity v bodech +oco, —co*,

VESELY:

Téma ,Limita funkce* zacina zavedenim pojmu prstencové okoli bodu (P(xy)).
Nasleduje definice. Autor v poznamce uvadi, 7ze se jedna o definici zroku 1874

od némeckého matematika Karla Theodora Wilhelma Weierstrasse. ([19], str. 110)
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Definice 4.3.2 (Weierstrass 1874). Rikdame, Ze funkce f md v bodé x, € R* limitu A € R*,
Jestlize plati
(YU (A) 3P (xe))(f(P(xo) < U(A)).
Piseme lim,_, f(x) =A, nebo f(x) > A pro x - x,. Chceme-li pracovat s parametry
okoli, Ize definici modifikovat takto
(Ve > 0)(38 > 0)(Vx € Ps(x))(f(x) € U (A)).

Ma-li funkce limitu +o0 nebo —oo Ftkame, zZe ma nevlastni limitu.

Jak vidime, autor pracuje s rozsifenym ¢iselnym oborem realnych ¢isel R*, kde ptidava
I,,body* 400 a—oo. Definice zahrnuje i nevlastni limitu, popf. limitu v nevlastnim bodg.
Nasleduje lemma o jednoznacnosti limity funkce, tvrzeni o limité spojité funkce. Autor uvadi
limity souctu, rozdilu, sou¢inu a podilu funkci. Nachéazi se zde i véta o limité seviené funkce
a Bolzano-Cauchyho podminka pro existenci limity. Teprve po vSech vétach, dikazech,
tvrzenich a poznamkéach nasleduje par feSenych piiklada.

V ucebnici jsou uvedeny i dvé definice jednostrannych limit z roku 1837 od némeckého
matematika Johanna Petera Gustava Lejeunea Dirichleta, k tomu jsou pfipojeny i definice
0 spojitosti funkce v bod¢ zprava a zleva s naslednou spojitosti v bode¢.

Mezi dalSimi probiranymi tématy je spojitost funkce na uzavieném intervalu, nabyvani
maxima a minima spojité funkce v uzavieném intervalu.

Autor uvadi takzvanou Darbouxovou vlastnost funkce, respektive vlastnost nabyvani

mezihodnot.

NEKVINDA:
Autor zacind kapitolu snazvem ,Limita“ nejprve

zdiraznénim dilezitosti tohoto pojmu. Jako motivaéni ptiklad

sin x

voli funkci f(x) = , kde zkouma, jak se daji ur¢it hodnoty,

X

kterych tato funkce nabyva v okoli nuly. Po ptedbéznych
uvahach je uvedena definice. ([14], str. 72)

Obr. 16.1.

Obrazek 6: Nekvinda- limita
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Definice 16.1. Rekneme, Ze funkce f md za limitu ¢islo A pro x blizici se bodu c, jestlize ke
kazdému € > 0 existuje § > 0 takové, ze plati:
(16.1.) Je-lixe(c—6;c+68), x<>c,pak |f(x) — Al <e.
Piseme pak
limy,c f(x) = A
a ¢teme: limita funkce f pro x blizici se k ¢ (nebo téz pro x konvergujici k bodu c) je rovna A.

V definici je uvedena neobvykla symbolika x <> ¢, Nekvinda tim znaéi x < cV x > c.
K textu je ptidan ilustrujici obrazek (obrazek 6). Nasleduje véta o vztahu limity a spojitosti
funkce v bodg¢.

Po vyfeSeni dvou piikladi na limitu funkce ptichazi téma jednostranna limita. Autor
uvadi pouze limitu zprava spolecné s ilustrujicim obrazkem a o limité zleva zmiiiuje pouze,
ze je definovana obdobnym zptsobem. Thned poté uvadi vétu o vztahu mezi jednostrannymi
limitami funkce a limitou funkce. Kapitolu o jednostrannych limitdch ukoncuje dvéma
feSenymi piiklady.

Limity nevlastni a limity v nevlastnich bodech zacina Nekvinda definici. Autor uvadi
né¢kolik obrazki, které Ctenafi piiblizi probirany problém. Také jsou zde uvedena graficka
znazornéni nékterych variant nevlastnich limit (jednostrannych, oboustrannych, rovnych +oo
nebo —o).

Je zajimavé, Ze si autor jako nazvy dvou kapitol zvolil limity funkci, piesnéji tyto limity:

. e*-1 . sin x
lim,_,, — = 1 alim,_, — = 1.

CERNY:
Vzhledem k tomu, ze Cerny uvadi pojmy limita funkce v bod¢, spojitost funkce v bodé
a derivaci v jedné kapitole, neni mozné je rozdé€lit a zabyvat se jimi zvlast, proto je zafazuji

dohromady v kapitole ,,Spojitost funkce®.

Zaver:
Jarnik definuje pouze vlastni limitu ve vlastnim bod¢, nevlastni limity a limity v +oo
a —oo rozebird v samostatnych kapitolach, kde uvadi jejich definice. Vesely pracuje

S roz§itenym oborem realnych ¢isel (o +00 a —o0) a v jedné definici definuje i nevlastni limitu

a limitu v nevlastnim bod¢. Na rozdil od vSech ostatnich pouziva Vesely pojmy prstencové
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okoli bodu a okoli bodu. Nekvinda stejné jako Jarnik v definici uvadi pouze vlastni limitu
ve vlastnim bodé a nevlastni limity maji samostatnou kapitolu se samostatnymi definicemi.

Cerny pracuje stejn€ jako Vesely s rozsifenym oborem realnych cisel.
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Derivace

JARNIK: : i
Na zacatku kapitoly ,,Derivace” jsou uvedeny dva motivacni g 78

piiklady tykajici se okamzité rychlosti a smérnice te¢ny ke grafu. s e

Poté¢ je zde jiz definice, kterou autor dopliuje nékolika e e X

poznamkami. Po definici uvadi ptiklad, ktery je doplnén obrazkem s

pro lepsi pedstavu. ([4], str. 209) Obrazek 7: Jarnik- derivace

Definice 24. Budiz f funkce, x cislo. Limitu

(5) limh—)O f(xo+h;—f(x0)

nazyvame derivaci funkce f v bode x,. Obdobné nazyvame limitu

f(x0+h)—f(xo))

(6) limh_)0+ h

[+ h)=/ (Xo) (x°+hz_f o) opr. limyq-

derivact funkce f Vv bode x, zprava (popr. zleva). Neexistuje-li prvni, popr. druhd, popr.
treti z techto limit, Fikame, Ze funkce f nema v bode x, derivaci, popr. derivaci zprava, popr.
zleva. Limity (5), (6) mohou byt viastni nebo nevlastni; mluvime pak o vlastni nebo nevlastni

derivaci.

Jednostranna derivace je Vvtéto ucebnici na rozdil od ostatnich definovana spole¢né
S derivaci. Po tomto zavedeni pojmu ptichdzi podkapitola ,,PocCitdni derivaci®, ve které
se nachazi vzorce (véty) pro vypocet derivace funkce ndsobené konstantou, souctu funkci,
soucinu a podilu dvou funkci. Néasleduje véta o derivaci inverzni funkce. Nechybi zde dikazy
uvedenych vét ani feSené piiklady. V zavéru kapitoly je velké mnoZstvi nefeSenych piiklada

(s vysledky) ve formé cviceni.

VESELY:

Na zacatku kapitoly je uvedena motivace, pod niz se skryvaji dvé tlohy z bézného zivota,
které se daji vyresit pravé pomoci derivace. Jedna se o okamzitou rychlost a smérnici te¢ny
ke grafu. Po téchto motiva¢nich tlohach je uvedena definice, tentokrat bez historickych
poznamek. ([19], str. 126)
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Definice 5.1.3. Necht je funkce f definovina v néjakém okoli U(x,) bodu x, z R. Potom
limitu (pokud existuje)

I f () = f(xo)
m—-

X—Xg X — xo
nazyvame derivaci funkce f v bode x a znacime ji f'(x;).
Je-li i f'(x,) € R, #ikame, Ze f ma v bodé x viastni derivaci. Je-li f'(x,) = Foo, Fikame,
Ze f ma v bodé x neviastni derivaci. Pokud vySetrovana limita neexistuje, rikame, Ze f nema

Vv bodé x derivaci nebo Ze f'(x,) neexistuje.

f(xo+h)—f(x0)
0 h

Autor uvadi také ekvivalentni definici, tedy f'*0) = lim,,_, , poté definuje

derivaci zleva a zprava. Zde je uveden ptiklad funkce signum, kterou autor derivuje zprava
i zleva v bod¢ 0, obé derivace vychazeji +o0, ma tedy v tomto bod¢ derivaci rovnu +co,
ovSem tato funkce neni v bod¢ 0 spojita. Nasleduji pocCetni pravidla, kterd se tykaji derivace
souctu a rozdilu funkci, dale derivace funkce nasobené konstantou, nakonec derivace soucinu
a rozdilu funkci. Ke vSem tvrzenim jsou uvedeny dikazy. Poté ptichazi véta o derivaci
slozené funkce spolecné s dikazem. Zajimavosti je velky dlraz na historii pojmu derivace,
ktera je uvedena na konci kapitoly. Je v ni poznamenano, ze po¢atky vyvoje pojmu derivace
Ize hledat v geometrickych a fyzikalnich problémech, jako napt. hledani thlu, pod nimz
se protinaji kiivky, konstrukce dalekohledu, hledani maxima a minima funkce, problémy

s rychlosti a zrychlenim pohybu.

NEKVINDA:

Autor stejn¢ jako Vesely uvadi na zacatku kapitoly o derivacich dvé tulohy, které sice
nenazyva motiva¢nimi, ale tuto funkci zastavaji. Jedna se o klasické ulohy na pouziti derivace
pro feSeni okamzité rychlosti a te¢ny ke grafu funkce (jako limitni polohy seény). Po uréeni

vzorctl pro limity u téchto zakladnich tiloh zavadi novy pojem, pojem derivace. ([14], str. 86)

Obr. 22.1.

Obrazek 8: Nekvinda- derivace
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Definice 22.1 Necht existuje limita limy,_,,(f (x + h) — f(x))/h.

Pak tuto limitu nazyvame derivaci funkce f'v bodé x a znacime ji symboly

(22.3) Fix) = % = Df(x) = limy_, f(X+h;—f(x).
Zavedeme-li substituci v = x + h, bude h = v — x a vzorec pro derivaci nabude tvaru
(22.4) f1G) = limy o TETE,

Autor se zabyva fyzikalnim vyznamem derivace (okamzita rychlost) i riznym znacenim
derivace (Carkou, teckou i podilem df (t)/dt).

Dalsi podkapitolou jsou zakladni vzorce pro derivovani. Jako jediny z autord uvadi
souhrnn¢ tabulku derivaci elementarnich funkci, tzv. tabulku derivace, kde ovSem chybi
vzorec pro derivovani funkce log,x. Ktéto kapitole patfi i Sest procvicujicich ptikladi.
V nésledujici kapitole dochazi k odvozeni obecnych pravidel pro derivovani, jako napf.
pravidlo o derivaci souctu, sou¢inu a podilu funkci, vynechana neni ani derivace slozené
a inverzni funkce.

Nekteré z nasledujicich kapitol jsou napiiklad: ,,Diferencial funkce®, ,,Vyssi derivace®,
»Vypocet derivaci funkce zadané implicitné®, ,,Vypocet derivaci podle X V pfipadé
parametrického zadani“ nebo ,,VypocCet derivaci podle x v piipadé¢ kiivek zadanych
V poléarnich soufadnicich®.

Oproti ostatnim autorim Nekvinda neuvadi pojem a tudiz ani definici jednostranné

derivace.

CERNY:
Vzhledem k tomu, Zze Cerny uvadi pojmy limita funkce v bodé&, spojitost funkce v bodé

a derivaci v jedné kapitole, neni mozné je rozdé€lit a zabyvat se jimi zvlast, proto je zafazuji

dohromady v kapitole ,,Spojitost funkce*.

Zaver:

Jarnik vyuZiva vzorec s h, Vv definici uvadi rovnou i derivaci zleva a derivaci zprava,
V definici je i poznamka o tom, Ze derivace mohou byt vlastni i nevlastni. Vesely pracuje
s ekvivalentnim vzorcem, kde pokladd h = x — x,, definuje nevlastni derivace, ale na rozdil

od Jarnika derivace zprava a zleva uvadi az v nasledujici samostatné definici. Nekvinda

vychazi ze stejného vzorce jako Jarnik, ale pfedklada i upraveny vzorec se substituci jako ma
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Vesely. V jeho definici se neobjevuje nevlastni derivace ani jednostranna derivace. Stejné tak

se neobjevuji tyto dva pojmy ani u Cerného. Ten uvadi vzorec, ktery se objevuje u Veselého.
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Primitivni funkce a neurcity integral

JARNIK:

Jesté nez Jarnik definuje primitivni funkci, zabyva se souvislosti primitivni funkce
suréitym integralem, aniz by byla primitivni funkce definovana a tento pojem primitivni
funke je zminén pouze jednou. Podkapitola zac¢ina vétou (¢. 39), ktera zni: ,,Budiz a < b;
necht existuje integradl f: f(x)dx. Budiz F(x) funkce spojita v uzavieném intervalu {a, b), jez
Vkazdém bodé otevieného intervalu (a,b) md derivaci F'(x) = f(x). Potom jest
f; f(x)dx = F(b) — F(a).“ Je vidét, ze Jarnik dava pfednost pojmu urcity integral a z néj
pfechazi na primitivni funkei.

Kapitola, ve které¢ Jarnik tyto dva pojmy uvadi, se nazyva ,,Theorie neurcitého integralu
neboli primitivni funkce* pticemz tento nadpis miize byt zavad¢jici, protoze vime, Ze neurcity
integral a primitivni funkce neni totéZ a ani autor timto zptisobem uvedeny nadpis takto
nechapal. Neurc¢ity integrdl je mnoZinou vSech primitivnich funkei dané funkce, proto tam
spojka ,,neboli* nevyzniva srozumitelné, ale jak sam autor uvadi, ptidrzuje se tohoto oznaceni
z davodt: ,,.Dvojice oznaceni ,,urcity integral = Riemannuv urcity integrdal* a , neurcity
integral = primitivni funkce“ neni prilis diisledna. Pridrzuji se ji jen proto, Ze je tradicni

V elementarnich ucebnicich.* (Jarnik, Integralni pocet 1., 1984, str. 165). ([6], str. 57)

s 1. Definice primitivni funkce. Budte F(x), f(x) dvé funkce definované v otevieném
intervalu (a, b) (omezeném nebo neomezeném). Plati-li pro vsechna x intervalu (a, b) rovnice

F'(x) = f(x), Fikame, Ze funkce F(x) je primitivni funkci k funkci f(x) v intervalu (a, b).

Definice neurcitého integralu neni viibec uvedena. Jarnik dava diraz na pojem primitivni
funkce, a jak vyzniva z ndzvu kapitoly, bere tyto dva pojmy neurCity integral a primitivni
funkci viceméné jako pojem jeden. Pojem neurCity integral splyva mezi fadky a autor
se o ném zminuje jen v kratkosti: ,,Primitivni funkce kfunkci f(x) vintervalu (a,b)
nazyvame také neurcitym integrdlem funkce f(x) vintervalu (a,b) a znacime ji znakem
[ f(x)dx. Jinymi slovy: neurcitym integralem funkce f(x) vintervalu (a,b) nazyviame
kazdou funkci (definovanou v intervalu (a, b)), jez ma pro kazdé v intervalu (a,b) derivaci
rovnou cislu f(x).“ ([6], str. 58)
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VESELY:
Primitivni funkci se autor zabyva na stran¢ 207 [19]. Je zde uvedena definice.

Definice 8.1.1. Necht' f je funkce definovand na (a,b) < R. Pak funkci F, pro kterou plati

F'(x) = f(x) pro vsechna x € (a,b), nazyvame primitivni funkci k f (na intervalu (a, b)).

Oproti jinym kapitoldm se zde autor zabyva hlavné vypocty, tedy vypoctem primitivni
funkce. Zejména v kapitolach ,,Vypocty primitivni funkce* a ,,Integrace racionalnich funkci*
je vyteseno vice ptikladd, nez je obvyklé v jinych kapitolach.

Co se tyka neurcitého integralu, je uveden az v druhé u€ebnici na stran€ 264 a to teprve
poté, co byl definovan urcity Riemanniv integral. Kapitola se nazyva ,Newtonlv integral®,

ale autor zavadi obecnéjsi pojem zobecnéna primitivni funkce. ([18], str. 264)

Definice 10.3.1. Necht K cl je konecnd mnoZina a necht pro funkci