
Teoretická £ást - 22.2.2021

1. (a) De�nujte konkávní, ryze konkávní, rostoucí a klesající funkci
(2 body).

(b) Zformulujte a dokaºte v¥tu o vztahu druhé derivace a kon-
vexity/konkávity (2, 5 bodu).

(c) Rozhodn¥te o platnosti následujících tvrzení:

i. existuje funkce f konkávní na R, která je rostoucí na
[0, 1] a [5, 13] a klesající na [2, 4],

ii. existuje funkce f konkávní na R, která je rostoucí na R,
iii. existuje funkce f konkávní na R, která není spojitá

na R,
iv. existuje lichá funkce f ryze konkávní na R,
v. existují funkce f a g konkávní na R takové, ºe f + g

není konkávní na R,
vi. existují funkce f a g konkávní na R takové, ºe f ·g není

konkávní na R,
V²e °ádn¥ zd·vodn¥te (3, 5 bodu).
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2. (a) De�nujte £íselnou posloupnost, limitu posloupnosti a vy-
branou posloupnost (3 body).

(b) Zformulujte a dokaºte Bolzano-Weierstrassovu v¥tu (2, 5 bodu).

(c) Dokaºte, ºe existují posloupnosti {an} a {bn} s následují-
cími vlastnostmi:

i. existuje L ∈ R, ºe kaºdá vybraná posloupnost z {an}
má limitu L,

ii. {bn} nemá limitu a existují L,M ∈ R, L 6= M , takové,
ºe pokud má vybraná posloupnost z {bn} limitu K,
potom K ∈ {L,M}.

V²e °ádn¥ zd·vodn¥te (1 bod).

(d) Nech´ {an} je posloupnost taková, ºe pro kaºdé L ∈ (0,∞)
existuje vybraná posloupnost z {an} mající limitu L. Do-
kaºte, ºe existuje vybraná posloupnost z {an} mající li-
mitu 0 (1, 5 bodu).
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3. (a) De�nujte okolí a prstencové okolí (v£etn¥ okolí nevlastních
bod·) a limitu funkce (v£etn¥ nevlastních limit a limit v
nevlastních bodech) (2 body).

(b) Zformulujte l'Hospitalovo pravidlo (1 bod).

(c) Zformulujte v¥tu o derivaci jako limit¥ derivací (1 bod).

(d) M¥jme funkci f : R → R mající vlastní derivaci na R.
Rozhodn¥te o platnosti následujících tvrzení:

i. je-li f ′(0) = 1, potom lim
x→0

f ′(x) = 1

ii. je-li lim
x→0

f ′(x) = 1, potom f ′(0) = 1

iii. je-li lim
x→∞

f ′(x) =∞, potom lim
x→∞

f(x) =∞,

iv. je-li lim
x→∞

f ′(x) = 0, potom lim
x→∞

f(x) = 0,

V²e °ádn¥ zd·vodn¥te (4 body).
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