POSUDEK OPONENTA NA BAKALARSKOU PRACI
Limity a 1’ Hospitalovo pravidlo

Katefina Ransova

Predlozena préace se zabyva vysvétlenim pojmu limita funkce, a zejména pak riznymi zpusoby
vypoctu limit s durazem na 1’ Hospitalovo pravidlo a aplikaci Taylorovych polynomi.

Prvni ¢tyti kapitoly jsou vénovany samotnému pojmu limita funkce. Prvni kapitola obsa-
huje stru¢ny historicky tvod. Misty je pomérné pékny, obsahuje reprezentativni vybér jmen.
Hodnoceni piinosu jednotlivych matematik vsak neni v nékterych ptipadech moc presné,
napriklad Archimédovo uziti Eudoxovy exhaustivni metody je sice péknou aplikaci antic-
ké ,teorie limit“, ta vSak vubec neni zminéna — je zaloZena na propozici X, 1 Eukleidovych
Zdklad.

Druhé kapitola méla obsahovat motivacni tivahy, tj. feSeni jakych problémt vede k pojmu
limita funkce. Motivac¢ni Cast je vSak zaloZzena na zdaraznéni vyznamu derivace a integralu.
Spravné je sice upozornéno na klicovou roli limit pfi zavidéni téchto dulezitych pojmi, miize
vsak snadno vzniknout dojem, ze limity slouzi pouze k zavedeni téchto pojmi, jinak nejsou
dualezité. To je bohuzel problém mmnoha ucebnich textt prezentujicich diferencidlni pocet —
student tak k poéitani a promysleni limit neni veden, spise naopak, méa pak tendenci preskocit
splnila svou tlohu jen zcéasti.

Grafické zndzornéni limity funkce ve vlastnim bodé je pfedvedeno srozumitelné. Vyklad
u limity funkce v nevlastnim bodé autorka neopatfila obrazkem, zabyva se ji jen v kratkém
odstavci.

Ve strucéné kapitole 3 jsou shrnuty zakladni pojmy (funkce, okoli bodu, nevlastni body a
okoli ,nekonecna“). Za definici funkce je uvedeno, 7Ze funkce je zobrazeni; neni vsak zfejmé,
jaky je mezi témito pojmy rozdil. Uvedena je i stiedoskolska definice zobrazeni. Kvili zvySeni
srozumitelnosti textu pro bézného studenta prvniho ro¢niku vysoké skoly to jisté neni na
skodu, v didakticky zaméfené préci by vsak bylo moznd uzitecné (tfeba v pozndmce pod
¢arou) struéné porovnani obou definic. Je trochu Skoda, ze béznému ¢tendii nemusi byt jasné,
pro¢ je pojem okoli zavadén (zdavodnéni je klicovy nepovazuji za dostatecné).

Samotny vyklad pojmu limita funkce v kapitole 4 zac¢ind vyctem vSech moznych typu
limit ,(ne)vlastni limita v (ne)vlastnim bodé“, coz nepovazuji za pékné postaveny tvod.
Timto zptsobem je pak strukturovan i samotny vyklad. Ten je vSak zejména u nevlastnich
pripadi veden prilis strucné, u vsech téchto pripadt chybi ivod, v némz by si ¢tenar ucinil
o zavadéném pojmu nazornou predstavu, kterou by mohl nasledné formalizovat. Zacit rovnou
formalizaci nepovazuji za didaktické.

Definice spojitosti funkce v bodé je zalozena na pojmu okoli; tento peclivy postup ocenuji.
Struénou tvahou autorka dochézi k jiné (mnohem castéji uvadéné) definici spojitosti pomoci
limity funkce, obé definice vsak chybné povazuje za ekvivalentni.

V podkapitole 4.3 shrnujici souvislost mezi limitou funkce a limitou posloupnosti je kli-
¢ova Heineho véta. Prestoze je uvedena i definice posloupnosti, neni upozornéno, ze se jedna
o specialni pripad redlné funkce jedné redlné proménné, a tak unikl hlavni vztah mezi obéma
pojmy: definice limity posloupnosti je specidlnim pripadem limity funkce. Neni pak také ziej-
mé, proc limity posloupnosti pocitdme jen pro n — oco. Autorka vsak upozornuje na dulezitou



véc: z Heineho véty plyne, ze vysledky dokazané pro limity posloupnosti 1ze pomérné snadno
prevést na vysledky o limitach funkci.

Zakladni metody vypoctu limit funkci pomoci Gprav vyraz a vyznacnych limit jsou pred-
staveny v kapitole 5. Po uvedeni véty o aritmetice limit je uveden soupis pravidel pro pocitani
s nevlastnimi prvky (tj. v R* = R U {—o00,+00}). Odiavodnéni chybi (s vyrazy se pracuje
takto:...). Nasledné je upozornéno na tzv. neurcité vyrazy; presvédc¢ivy je priklad osvétlujici
podstatu neurcitého vyrazu 8 s vyuzitim limit funkci. Dalsi neurcité vyrazy jsou vsak pouze
vypsany. Ctendri tak nemusi byt jasné, pro¢ jsou pravé tyto vyrazy neurcité, a co hife, zda
neexistuji jesté néjaké dalsi neurcité vyrazy, které ve vyctu chybi. Priklady k nékterym typtm
neurc¢itych vyrazu jsou sice pékné, mohou vsak ptisobit nahodile.

Pii vykladu u neurcitého vyrazu 0° doslo k nedopatieni: ve vyrazu 0¢ je pfipousténo
jakékoliv redlné cislo kromé nuly; pro zaporna ¢ vSak neni 0¢ definovano (Proc¢?).

Pod seznamem neurcitych vyrazii na str. 21 uprostied nerozumim formulaci: dosadime-li
x-ovou souradnici bodu, ve kterém hledame limitu...

Vyznacéné limity jsou pouze uvedeny (str. 25 nahofe) jako ,vzorce“ (str. 26 uprostied).
Jelikoz je prace zaméfena spise na pocetni techniku limit, tak to nepovazuji za vazny nedo-
statek.

V kapitolach 6 az 8 je ukdzano, jak efektivné pocitat limity s vyuzitim derivaci; tvori tak
druhou ¢ast prace. Kapitola 6 se zaméruje na vypocty limit pomoci Taylorovych polynomii.
Definice Taylorova polynomu je pouze uvedena, samotny pojem je motivovan po uvedeni jeho
definice jen strucnou poznamkou, ze pomoci ného mizZeme aprorimovat funkce; jeho slozity
tvar neni nijak vysvétlen. V definici 6.2 na str. 31 neni symbol o korektné zaveden. V klicové
Peanové vété by stalo za zminku, jakym zptsobem je oSetfen piipad, kdy je polynom T 5 n(x)
nulovy. Ocenuji ndzorné obrazky ukazujici jednotlivé aproximace funkce sinus Taylorovymi
polynomy stupné 1, 3, 5 a 7. Aplikace Taylorovych polynomu pii vypoctech limit je ukdzana
na standardnich prikladech a opatfena podrobnymi komentari.

Podkapitola 6.2.2 obsahuje podstatné tvahy, které casto pri vykladu limit chybi: kdy
selhéva vypocet limity funkce pomoci tprav a vyznacnych limit. AvSak ndzev Kdy je nutné
pouzivat pri vypoctu limit Tayloriv polynom? nepovazuji za vhodny, nebot uziti Taylorova
polynomu neni pri vypoctech limit nutné nikdy; vzdy totiz existuje funkéni alternativa (napft.
I’ Hospitalovo pravidlo).

Sedmé kapitola obsahuje formulaci I’ Hospitalova pravidla (bez dikazu) a nékolik stan-
dardnich ukazkovych prikladt jeho pouziti. Ocenuji, ze je upozornéno, ze z neexistence limity
vzniklé po derivovani citatele a jmenovatele neplyne nic o existenci ¢i neexistenci limity pt-
vodni.

V posledni osmé kapitole jsou ddny do souvislosti zptisoby vypoctu limit funkci pomoci
Taylorova polynomu a 1’ Hospitalova pravidla. Myslenka této kapitoly je spravna a hodnotna,
skoda jen, Ze neni prezentovana strucnéji a vyraznéji. V. mnoha ucéebnicich takovéto porovnéani
chybi; diivodem miuize byt casovy odstup mezi probirdnim 1’ Hospitalova pravidla a aplikacemi
Taylorova polynomu.

Obréazky jsou nazorné. Text je pomérné pékné vysazen v IXTEXu. Presto se objevuji nékteré
systematické nedostatky, naprt.:
- uvadéni nadbyteénych zdvorek v prubéhu celé préce, napt. sin(z), In(z),
- na mnoha mistech je pomlcka ,— nahrazena spojovnikem -,
pripadné dalsi formélni nedostatky, napr.:
chybny odkaz na stranku (na str. 22 dole: budu hovorit na str. 24 misto na str. 25),



na str. 28 uprostred: citovani literatury [2] pfimo v rdmci formuli (5.3), (5.4) a (5.5) nepovazuji
za vhodné.

Preklepy nejsou casté (Unverzity na str. 51, polozka 11; ¢itatel: str. 29 uprostied). Misty
se také objevuji:
- nevhodnd slova (nadefinuji: str. 7 nahote; zadefinuju: str. 17 pred definici 4.10; prokrdcent:
str. 41 dole),
- nevhodné formulace (vime, Ze plati limity...: str. 28 pod formuli (5.5); na str. 46 dole: o ten
samy pocet misto o tentyz pocet),
- pravopisné chyby (10-krdt misto 10krat: str. 28 uprostied),
- nevhodné pouzité symboly ve vété (str. 11-12: Vx z intervalu ..neni vzddlenost misto
spravného pro Zadné x z intervalu ..neni vzddlenost).

Vzhledem k vysSe uvedenému doporucuji, aby byla tato prace uznana jako bakalaiska,

a doporucuji ji k obhajobé. Navrhuji hodnoceni velmi dobre.
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