Teoreticka ¢ast - 22.2.2021

1. (a) Definujte konkavni, ryze konkavni, rostouci a klesajici funkci
(2 body).

(b) Zformulujte a dokaZte vétu o vztahu druhé derivace a kon-
vexity /konkavity (2,5 bodu).

(c) Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:

i.

ii.
iii.

1v.

vi.

existuje funkce f konkévni na R, kteréd je rostouci na
[0,1] a [5,13] a klesajici na [2, 4],
existuje funkce f konkavni na R, kter4 je rostouci na R,

existuje funkce f konkédvni na R, kterd neni spojita
na R,

existuje lich4 funkce f ryze konkavni na R,

. existuji funkce f a g konkavni na R takové, ze f + ¢

neni konkavni na R,

existuji funkce f a g konkdvni na R takové, ze f-¢g neni
konkavni na R,

Vse fadné zduvodnéte (3,5 bodu).



2. (a) Definujte ¢iselnou posloupnost, limitu posloupnosti a vy-
branou posloupnost (3 body).

(b) Zformulujte a dokazte Bolzano-Weierstrassovu vétu (2, 5 bodu).

(¢) Dokazte, ze existuji posloupnosti {a,} a {b,} s nasleduji-
cimi vlastnostmi:

i. existuje L € R, Ze kazda vybrana posloupnost z {a,}
ma limitu L,

ii. {b,} nema limitu a existuji L, M € R, L # M, takové,
ze pokud ma vybrand posloupnost z {b,} limitu K,
potom K € {L, M}.

Vse fadné zdavodnéte (1 bod).

(d) Necht {a,} je posloupnost takova, ze pro kazdé L € (0, 00)
existuje vybrana posloupnost z {a,} majici limitu L. Do-
kazte, 7e existuje vybrana posloupnost z {a,} majici li-
mitu 0 (1,5 bodu).



3. (a) Definujte okoli a prstencové okoli (véetné okoli nevlastnich
bodi) a limitu funkce (v€etné nevlastnich limit a limit v
nevlastnich bodech) (2 body).

(b) Zformulujte I'Hospitalovo pravidlo (1 bod).
(c) Zformulujte vétu o derivaci jako limité derivaci (1 bod).

(d) M&jme funkci f : R — R majici vlastni derivaci na R.
Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:

i. je-li f'(0) = 1, potom glg% f(z)=1
ii. je-li glclir(l) f'(x) =1, potom f'(0) =1
iii. je-li xh_{go f'(z) = oo, potom mh_}ngo f(z) = oo,
iv. je-li lim f’(z) =0, potom lim f(z) =0,
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Vse fadné zdiuvodnéte (4 body).



