Predmluva

Kalkulus chapany jako soubor vypocetnich metod matematické analyzy mutize byt
bezduchy, nebo inteligentni. Prvni z téchto verzi kalkulu je pouhé poc¢itani, pfi némz
neni nutné presné védét, co se vlastné pocita, podle jakych pravidel se pocita a jaky
je obor platnosti ziskanych vysledkt. V inteligentni verzi kalkulu se nejdfive presné
definuji pojmy a jednotlivé pocetni metody jsou zaloZzeny na presné formulovanych
vétach; béhem pocitani se stale kontroluje, za jakych podminek a ve kterém oboru
jsou splnény potfebné predpoklady. V disledku toho je pak zcela presné znédmo,
jaky je smysl a obor platnosti vysledkii; je plné zarucena i jejich spravnost. Tato
knizka mé Ctenare uvést do inteligentniho kalkulu.

Po ctyticetidevitiletém ptisobeni na dvou univerzitiach — na Karlové univerzité
v Praze a na Technické univerzité v Liberci — jsem dosel k pevnému presvédceni,
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vidla logického mysleni, naucit se spravné uzivat alternativy, konjunkce, implikace
a ekvivalence spolu s jejich negacemi. M4 vzdy védét, o ¢em mluvi nebo piSe; v ma-
tematice to napf. znamena mit dobfe rozmyslené definice pojmi, které uziva. Ma
znat obecné zakonitosti oboru, v matematice tedy véty; dilezité pritom je, aby spo-
lehlivé védél, za jakych predpokladti to ¢i ono tvrzeni plati. M4 se naucit analyzovat
danou situaci a naopak z dil¢ich poznatki, které k danému problému shroméazdil,
slozit (tedy syntetizovat) rozumny celek. M4 v praxi prokdzat, Ze obecné véty a me-
tody dovede aplikovat na konkrétnich prikladech tak, aby zaroven vyuzil vsechny
specifické vlastnosti pfikladu ke zjednoduseni postupu. Kazdy, kdo prohlasuje ma-
tematiku za svlij obor, by mél vzdy mluvit srozumiteln€é, jednoznacné a strucné;
spravné rozhodnuti o tom, co je v dané situaci podstatné a co je podruzné, by mélo
zédsadnim zplsobem ovlivnit jeho vyjadfovani. Mél by se ucit byt kriticky, a to
zejména k sobé samému; fika-li sim sobé pravdu, mize si usetfit mnohé nesnaze.

Podle mych zkusenosti poskytuje matematicka analyza velmi mnoho ptilezitosti,
jak se spravnému logickému uvazovani ucit; ctenafe, ktery se rozhodl uzit tuto
sbirku pfi svém studiu, pravdépodobné nemusim piesvédcovat, ze spravné mysleni
neni lidem vrozeno. Jisté jiz pii nejriznéjsich prilezitostech zpozoroval, jak ne-
spravné ,necviceni“ lidé mnohdy uvazuji a k jak paradoxnim vysledkim dochazeji.
Elementarni matematickd analyza, do niz nase priklady patfi, je zaroven nazorna
a zradné. Nazornost pomahé zejména zacatecnikovi, aby se v situaci orientoval;
fesi-li vSak problémy skutecné poctivé, brzy zjisti, Ze pojmy jsou daleko hlubsi, nez
se zdaji byt na prvni pohled, takze spoléhat jen na tzv. selsky rozum nelze — brzy se
dojde k nepravdivym zavérim. Jediné moznou metodou je uzivat jen dokazané véty
a algoritmy a soustavné ovérovat vSechny predpoklady, za nichz je lze aplikovat.

Piiklady do této sbirky jsem shromazdoval desitky let. Kromé standardnich pii-
kladd, které nemohou chybét v zadné podobné knizce, bylo tfeba najit priklady,
které ¢tendfim umozni co nejvsestrannéji zvladnout piislusnou latku. Na cvicenich



k pfednaskam z matematické analyzy jsem ovéfoval, co je pro dobré studenty samo-
zfejmé, co jim muZe ¢init potiZe a co jim nejspiSe poskytuje informace potiebné k po-
chopeni tzv. teorie. Nepfedpokladdm, ze by nékdo (kromé autora) vyfesil vSechny
priklady. Je jich tak mnoho jen proto, aby nejen ¢tenaii, ale napf. i vedouci cviceni
méli co nejvétsi vybér jak lehéich, tak i ndro¢néjsich prikladd.

Protoze je mym cilem pomoci ¢tenafi v nesnadném procesu smérujicimu ke spo-
lehlivému mysleni, povazoval jsem za nutné v kazdé kapitole vysvétlit vSechny po-
jmy, véty a metody potfebné k vyteseni pfislusnych priklada. (Nezabyvam se ovsem
napf. tak zadkladnimi pojmy, jako je vyrok, mnozina, pfirozené nebo realné ¢islo, ani
napf. vSeobecné zndmymi zdkony algebry.) V kazdé kapitole je nékolik podrobné
vyfeSenych prikladi, které maji ctendri naznacit, jak lze postupovat. Nékteré rozie-
Sené ptriklady obsahuji vysledky, které ¢tenar obvykle hledé ve sbirkdch vzorcti nebo
v riznych tabulkdch; i na vzorce se samoziejmé vztahuji prisnd pravidla matema-
tické logiky — jsou bezcenné, neni-li napi. uveden obor jejich platnosti. Cislované
poznamky vyklad dopliuji a nékdy upozornuji i na mozna nedorozumeéni a z nich
vyplyvajici nebezpeci nespravnych zavert.

Matematika se vyviji nejen ve své ,objevitelské“ casti, ale i v metodice. Je polito-
vanihodné, zZe vysokoskolské vyklady nékdy mnohé z toho, co bylo v pritbéhu vyvoje
prekondno a nahrazeno leps$im, efektivnéjSim a obecnéjsim, nerespektuji a drzi se
spise ,,vyzkousenych cest“ — ¢asto jsou to cesty, po nichz pfed mnohymi lety nynéjsi
ucitelé, tehdejsi studenti, sami kraceli. Ve své pohodlnosti nedavaji mladé gene-
raci praveé dobry priklad svym nezdravym a nerozumnym konzervatismem. Na fadé
mist sbirky jsem se proto snazil uvést véci na sprdévnou miru — aspon tak, jak ji
sam vidim. Jde napf. o zbytecné hledani lokalnich extrémt pii vySetrovani pribéhu
funkce, o nedorozuméni souvisejici s terminem ,neurcité vyrazy* pti vypoctu limit,
o uzivani zadhadného a zcela zbyte¢ného znaku [ a fadu dalsich drobnych detaili.
Velmi prosim ctenare, aby se nad témito partiemi dobie zamyslil a utvoril si sviij
vlastni tsudek, podle néhoz pak bude i jednat.

Bylo by jisté zbytecné snazit se zde charakterizovat tematiku této sbirky. Je
patrna z obsahu a odpovidd zhruba sylabtim matematické analyzy pro 1. roc¢nik
univerzitniho studia; obdobnou sbirku piikladid k latce 2. ro¢niku analyzy ptipra-
vuji do tisku. Z toho, ze sbirka vychazi z univerzitnich sylabt, viibec neplyne, ze by
z ni nemohli ¢erpat i studenti, pro néz je matematickéa analyza jen pomocnym pred-
métem. Psal jsem ji zejména pro studenty, ktefi se nechtéji spokojit jen s povrchnim
pochopenim pocetnich principti analyzy.

Na zavér bych rad znovu ¢tendfe — hlavné z fad ucitelti — vyzval, aby odmitli
bezduchy kalkulus, protoze jde o systém, ktery funguje jen v pfipadé, ze vysledky
jsou predem znamy; objevit na zakladé néj néco nového neni pravdépodobné mozné.
A hlavné: kdo podobnym zptisobem s matematikou zachézi, okrada ji navic o jednu
z jejich nejcennéjsich vlastnosti — ucit spravnému uvazovani.
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