I. NEROVNOSTI, ATD. - OPAKOVANI

1. Resté nasledujici nerovnosti a rovnost v R:

T —2 T+ 2 2r + 3
> 1, > )
2 — 8 r+3 r+6

b) log%(x2—3x+3)20, log (% + 1) = 2log (3 — z),

c) sin 2 < cos x.

2. Dokazte indukci nasledujici formulky:

a) Zk—f (n+1), Zk3:(1+2+...+n)2’
k=1

A _ n+1
=—1 1
c) Z q g ¢ #1,
k=0
d) 1+x)">14nz, z>1, (Bernoulliho nerovnost)
e) (cosa +isina)™ = cosna + isin na, (Moivruv vzorec)

2 n
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3. Dokazte pro a,b € R:

la+0f <lal+ o],  [la] = [b]] < la—b].

II. VYROKOVA LOGIKA

1. Necht M znadf mnozinu v8ech muzi a Z mnozinu v8ech Zen. Uvazujme nasledujici vyrokové formy: S(m,z): ,Muz m je
manzelem Zeny z.“; Li(m, z): ,MuZ m miluje Zenu z.“; La(m, 2): +Zena z miluje muze m.“. Pomoci kvantifikatori, logickych
spojek a forem S, Ly a Lo zapiste nasledujici vyroky:
a) Kazdy Zenaty muZ miluje svou manzelku.
b) KaZdou Zenu miluje ngjaky muz.
¢) Kazd4 Zena ma nejvy$ jednoho manzela.
d) Kazdy muz ma nejvys jednu manzelku. (Rika tento vyrok totéz, co c)?)
e) Existuje vdana Zena.
f) Existuje Zenaty muz. (Rika tento vyrok totéz, co e)?)
g) Existuji nevérné manzelky. (ManZelku prohlasime za nevérnou, pokud miluje jiného muZe nez svého manzela.)
Nasledujici vyroky prelozte do ¢estiny.
h) 3m € MVz € Z(nonS(m, 2));
i) 3z € Z¥m € M (L1(m, z) = nonLa(m, z));
j) 3z € Z¥Vm € M(Ly(m, z) = nonLi(m, 2));
k)Vze Z(3m € M : Lay(m, z)) = (Im € M : Li(m, z) & nonLay(m, z)).

2. Rozhodnéte o spravnosti nasledujicich vyroka a napiste jejich negace.
a)Vee NIy e NVzeN(z >z =y < 2);
b)IyeNVzeNVzeN (z >z =y <2);
c)dzeNVyeNVzeN(z>z=y<z2);
d)IzeNVyeNVzeN(Ez<z=y>2);

e)Vr €ERVe>036>0VyeR(Jy—z|<d=y<az+3).

3. Vyjadrete co nejjednodusseji:
a)Ve>0VyeR: |ly—T7<5=|f(y) — 15| < ¢;
b)Ve e R3I§>1Vy e RVneN: |y —z| <6 =|f(z)— f(y)| < L.



4. Necht je dano a € R. Naleznéte takové § > 0, Ze pro libovolné x € R plati:
|z <d= |1 —ax| <2
Na zakladé predchoziho vypocétu pak rozhodnéte, zda plati nasledujici vyroky:

a) VaeRIO>0VzeR (Jz] <d=|1—ax| <2) b) JaeRI>0VzeR (Jz]<d=|1—ax| <2)
) VaeRYI >0V eR (Jz| <d=|1—ax| <2) d) JaeRVI>0VzeR (Jz| <d=|1—azx|<2)
e) JaeRVI>0TzeR (Jz] <0 & |1 —azx|>2) f) VaeRV6>03zeR (Jz| <d & |1 —ax| < 2)

5. Logické hadanky:

a) Kral mél dva syny Abela a Benjamina, dceru zadnou. Jednou byli princové zajati zlym obrem. ,Ktery z vés je dédicem
tranu?” zeptal se obr. ,J4 jsem Abel, kraluv nejstarsi.” fekl princ s ¢ernymi vlasy. ,J4 jsem Benjamin, kraliv druhorozeny.”
ekl princ se zrzavymi vlasy. Jestlize alespon jeden z nich lhal, kdo to byl?

b) ,,Zhltl jsem sto lidi.” vychloubal se obr. ,Podle mé jich muselo byt méné nez sto.” fekl Abel. ,No, ja pFedpokladam, Ze to
byl nejméné jeden ¢lovek.” ekl Benjamin. Jestlize jenom jeden z nich mluvil pravdu, kolik lidi obr skute¢né snédl?

c¢) Byla t¥i zvifata - osel, kozel a velbloud. Kazdé zvife neslo bud soudky s olejem, nebo svazky datli.

— Jestlize osel nesl datle, pak kozel nesl olej.
— Jestlize osel nesl olej, pak velbloud vezl datle.

— Jestlize kozel vezl datle, pak velbloud vezl olej.

Kdo v kazdém pripadé nesl stejny naklad? Jaké jsou pripustné kombinace rozlozeni naklada na jednotlivych zviratech?

I1I. NAJDETE SUPREMA A INFIMA NASLEDUJICICH MNOZIN (POKUD EXISTUJI).
EXISTUJI MAXIMA A MINIMA?

1. A={p/(p+4q); pEN, ¢ €N}

2. a) By = {sinz; x € (0,2m)}, b) By = {sinz; z € (0,2m)}, ¢) Bs = {sinz; = € (0,7)}.
3.a)Ci={n>—m* neN, meN}b)Cy={n? -—m?% neN, meNn>m},

c) C3={n?>—m? neN, meN,n<m},

4.a) D1 ={27"4+3"" neN}, Dy={2""+3"", neZ}.

5. E={513 jcz kez}

6. a) Fy = {cos(n+ 2)m; n € N}, b) F» = {cos(n+ 1)m; n € Nsudé}, ¢) F3 = {cos(n+ L)m; n € N liché}

~

7. Necht AABCRaS=supAd, s=inf A, T =sup B, t = inf B. Co lze Fici o supremu a infimu nasledujicich mnozin?
a) AUB,b) AnNB,*c) A+ B={a+blac AbeB},d) —A={-a|ac A}, *¢) A-B={a-b|ac Abe B},
f)y A—B,g) A\ B,h) AAB=(A\B)U(B\A).

IV. LIMITY POSLOUPNOSTI

2 sin(nZ
1. Z definice limity dokazte: a) lim (—1)"— " b) lim in(n7) =0
2. Dokazte, Ze posloupnost {a,}>%, nema vlastni limitu: a) a,, = 2(-1"" b)a, = (-1)" (55— 3)
2n%+4+n—3 . 2n3 + 6n

b) lim

3. Spoctéte nasledujici limity posloupnosti: a) lim —_
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4. Spo¢ététe nasledujici limity posloupnosti (jedna se o pf¥iklady, které byly u zkouskovych pisemek v minulych
letech):

7
a) lim ((n'% +n3)7 — (0" +1)19). (3 (1+ i)? _ 1)

n—00 o
b) lim ()% —(n+3)® ¢) Tim ny/n R/ (n + 1)" + nntl
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V. LIMITY FUNKCI

Spocététe nasledujici limity funkci (nebo dokazte, Ze neexistuji):

. x> —5x+6 Vit -1 VT +2— Y2 +20
1. lim ——— 2. lim 3.1

z—3 22 —8x + 15 vy \3/14—1‘—\3/1—58 "ot vr+9—

1 n_ (1 m 2 .. n __ n/1 -1
4. lim( +ma) 2( + nz) , (m,neN) 5. limx+x AR n7(n€N) 6. limi
z—0 x rx—1 €r — 1 z—0 x
W/ By m _q
7. lim VItar - V14 x,(m,nEN,a,bER) 8. limxi7 (m,n eN) 9. lim([z] —z)
z—0 x z—1 g™ — 1 z—1
1 2sin? inz—1 sin (z — % in5z — sin 3 i
10. lim x - [~] 11. lim —on ZFSM7 12t SR —5) gy, smbTsindr L sinag
r—0 x z—Z 2¢8in“x — 3sinx + 1 z—3% 1—2cosz z—0 sin x »L—>0 smﬁx
15. lim .:c2 16. Lim 1+ s%n:c —COST L. \/cos:z:.f2 &cosx 18. Tim log(cos ax)
z—0 /1 + xsinx — \/Ccosx z—0]1 —sinx — cosx z—0 sin“ :E~>0 lOg(COS ﬁl‘)
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28. lim w 29. lim w 30. lim (H> 31. hm log(1 + 2%) - log <1 + >
i (- ) =i (z—7F) z—0 \ 14z 3% z—+o0 x

32. lim (cosVz+1—cosvVz—1) 33. lim tg2z - tg (% —x) 34, Ji 2resine
z—Z

T—00 z—0 sin(sin Z‘)
. 1—z2
arccos sin? (7 - 2%) arccos 1o,z

x _ 1 i3
35. lim ANOO%T ge qy (T2 gp g AOS TR ge . (c05T) V1 +sin®z
e—1- (1 —2)* o—1 log cos(m - 47) z—0+ sinx z—0 23

V. LIMITY FUNKCI - ze zkouskovych pisemek

Spoé&téte nasledujici limity funkei nebo dokaZte, Ze neexistuji (jedna se o piiklady, které byly u zkouskovych
pisemek vloni)

1. lim <(1+COSM>1 2t OBUEI BT ) g te loa(sin’ 2)
=0 2 z—oo log(1 + 23 + 37) log(1 + 3) s——% J/1tsing

1+ cosx -log(cosx) — /1 + log(cos Y
4. lim ¥/nm 4+ nrtl 4 4 p2n (1—cos2) 5. lim V1 + cos - log( 1:)3 V1 + log(cos 2) ' \/25
n—o0 y z—0 Jtgr — Vsinzx s~ x



. Vn3 +sinn — vn3 + 3n .
6. lim ” 7. lim
n—oc /n? 4 n — {/n? + arctgn =%

2
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VI. SPOJITOSTI A DERIVACE

VySetiete spojitost a najdéte derivaci funkce f(z) =

12
1. (22 4512+ 119)57 2. (z+15)3(2 — 17)1%2° 8. G2 4. log(z® + 2 +1) 5. sin (cos ((2° + 1722 — 56z + 1)18))

1 ,
6. (1) 7. (sinz)**" 8.logarccosz 9. zarcsin i Tarctg/x —/z 10. arctge® — log

e2x
e?2r 41

VI. SPOJITOSTI A DERIVACE - nékteré priklady z lonskych pisemek

VySetfete spojitost a najdéte derivaci funkce f(x) =
1. max{5x — 4,22} 2. [z] - V22 -9 3.|cos2z|- (tgz — 1)

VII. PRUBEH FUNKCE
Vysettete pribéh funkce f(x) =

1. Va3 —a? — x4+ 1 2. arccos(3y)
Neékteré priklady na priabéh funkce z loniskych pisemek
3. (3= +2l — 9)2 4. arctg £ 5. (z +log2) - 273

z2—6




