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1. Zformulujte L’Hospitalovo pravidlo a předved’te hlavńı myšlenky jeho d̊ukazu. Na
výpočet limity jakého typu je možné L’Hospitalovo pravidlo použ́ıt?

2. Jak je definován Taylor̊uv polynom? Vysvětlete aproximačńı vlastnosti Taylorova
polynomu. Použ́ıváme ho k lokálńı nebo ke globálńı aproximaci?

3. Ukažte, že pro Taylor̊uv polynom Tf,x0,4 (funkce f v bodě x0 čtvrtého stupně) plat́ı

lim
x→x0

f(x)− Tf,x0,4(x)

(x− x0)4
= 0

a pro žádný daľśı polynom stupně nejvýše čtvrtého tento vztah neplat́ı.

Jak tento vztah použijete k výpočtu limity

lim
x→x0

f(x)

(x− x0)4
?

4. Odvod’te vztah pro zbytek Taylorova polynomu druhého stupně funkce f se středem
v bodě x0

R2(x) =
1

6
f ′′′(c)(x− x0)

3

Jak tento vztah použijete k odhadu chyby aproximace?

5. Najděte horńı odhad relativńı chyby, které se dopust́ıte aproximaćı výrazu sinϕ
výrazem ϕ. Přitom ϕ je v radiánech a dosazujete za něj hodnoty odpov́ıdaj́ıćı úhlu
mezi −5 a 5 stupni. Výsledek uved’te v procentech.

6. Vysvětlete rozd́ıl mezi lineárńı a konvexńı kombinaćı geometrických vektor̊u v ro-
vině. Jaký útvar vyplńı všechny konvexńı kombinace dvou zadaných geometrických
vektor̊u? Totéž pro tři vektory. Jaká konvexńı kombinace polohových vektor̊u vr-
chol̊u trojúhelńıku je polohovým vektorem těžǐstě trojúhelńıku?

7. Definujte konvexńı funkci na otevřeném intervalu. Uved’te př́ıklad nespojité kon-
vexńı funkce na intervalu (návod: nemůže to být otevřený interval).

8. Ukažte, že pro všechna reálná č́ısla a < b < c, A, B, C plat́ı

B ≤ c− b

c− a
A +

b− a

c− a
C ⇐⇒ C − A

c− a
≤ C −B

c− b

a vysvětlete grafický význam nerovnost́ı (návod: na pravé straně levé nerovnosti je
konvexńı kombinace č́ısel A, C; zlomky v pravé nerovnosti odpov́ıdaj́ı směrnićım).



9. Co je to nekonečná řada? Co to znamená, že je řada konvergentńı, že má řada součet
a jak je součet definován?

10. Definujte konečnou a nekonečnou geometrickou řadu a odvod’te vztah pro jej́ı součet.
Pro jakou hodnotu kvocientu je geometrická řada konvergentńı a pro jakou hodnotu
má součet?

11. Vysvětlete, proč má každá řada s nezápornými členy součet. Uved’te př́ıklad řady,
která součet nemá. Uved’te kritéria konvergence řady s nezápornými členy.

12. Zformulujte a dokažte srovnávaćı kritérium pro řady s nezápornými členy.

Vypočtěte součet řady
∑∞

k=1

(
1
k
− 1

k+1

)
a ukažte, že řady

∑∞
k=1

1
(k+1)2

,
∑∞

k=1
1
k2

jsou
konvergentńı.

13. Zformulujte a dokažte limitńı srovnávaćı kritérium pro řady s nezápornými členy.

Ukažte, že řada
∑∞

k=1
1
km

je pro m = 2 konvergentńı a pro m = 1 divergentńı (jak
řadu pro m = 1 nazýváme?).
Použijte limitńı srovnávaćı kritérium ke zjǐstěńı konvergence řad pro m ∈ (0, 1) a
m > 2.

14. Zformulujte a dokažte pod́ılové kritérium pro řady s nezápornými členy (návod:
použijte srovnávaćı kritérium s geometrickou řadou).

15. Zformulujte a dokažte limitńı pod́ılové kritérium pro řady s nezápornými členy
(návod: použijte pod́ılové kritérium).

16. Vysvětlete rozd́ıl mezi absolutńı a neabsolutńı konvergenćı. Ukažte, že řada

∞∑
k=1

(−1)k

k

konverguje, ale nekonverguje absolutně (ř́ıkáme, že konverguje neabsolutně).

17. Vysvětlete pojem primitivńı funkce. Proč hledáme primitivńı funkce na intervalu a
ne na obecněǰśı množině – co je špatně na vzorci

∫
1
x

dx = log |x|+ C?

18. Vysvětlete integraci substitućı. Napǐste, který integrál převád́ıme na který a v jakém
př́ıpadě potřebujeme k substitučńı funkci inverzńı funkci. Uved’te na př́ıkladech.

19. Co je to racionálńı funkce a jak ji integrujeme?

20. Definujte Riemann̊uv integrál. Na jaké množině a pro jaké funkce ho definujeme?
(Na omezeném intervalu a pro omezenou funkci.) Co jsou dolńı a horńı integrálńı
součty a jaký maj́ı vztah k obsahu obrazce pod grafem funkce? Co je to dolńı a horńı
Riemann̊uv integrál? Vysvětlete, čemu se rovná dolńı a horńı Riemann̊uv integrál
Dirichletovy funkce.



21. Existenci Riemannova integrálu s proměnnou horńı meźı jsme nestihli, ale stihli
jsme ukázat, čemu se rovná derivace tohoto integrálu podle horńı meze. Ukažte, že
se rovná funkčńı hodnotě integrované funkce.

22. Odvod’te vzorec pro obsah plochy mezi grafy dvou funkćı O =
∫ b

a
(f(x)− g(x)) dx.

23. Jak byste přibližně spoč́ıtali obvod kruhu bez znalosti vzorce, ale se znalost́ı obvodu
trojúhelńıku (př́ıpadně mnohoúhelńıku)? Jak byste definovali délku oblouku křivky?

Odvod’te vzorec pro délku oblouku křivky l =
∫ b

a

√
1 + (f ′(x))2 dx).


