1 Funkce

1.1 Vldastnosti funkci

Funkce f proménné x € R je zobrazeni na mnoziné redlnych ¢isel (redlnému
¢islu z je prirazeno prave jedno redlné ¢islo) y.

7 grafu pozname, zda se jedna o funkci tak, ze nenajdeme zadnou svislou
piimku, kterd by kfivku protla dvakrat nebo vickrat. Tzn. musi ji protnout
jednou nebo vubec.

Defini¢éni obor funkce f, zna¢ime D(f), je mnozina vSech pripustnych
hodnot x.
V grafu je to pohled ”zleva doprava”.

Obor hodnot funkce f, znac¢ime H(f), je mnozina vSech piipustnych
hodnot y.
V grafu je to pohled ”zdola nahoru”.

y = -(x+1)242 y=-1(x-3)-1 y=ex

///// 3 y \\ _2: /’//, ] ///

D(f) =R D(f) = R\{3} D(f) =R
H(f) = (—o0;2) H(f) = R\{—1} H(f) = R*

Parita funkce f.

Suda funkce: graf je soumérny podle osy y.
Definice:

1. Ve € D(f) 3 — 2z € D(f) (soumérnost def. oboru),
2. f(—z) = f(z) (stejné hodnoty).

Licha funkce: graf je soumérny podle pocatku souradného systému.
Definice:

1. Ve € D(f) 3 — 2 € D(f) (soumérnost def. oboru),
2. f(—z) = —f(x) (opacné hodnoty).



Funkce, ktera neni suda ani licha: ptfedchozi podminky nespliuje.
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Monotonie funkce f. Z grafu se poznava mnohem lépe nez pomoci de-
finice (" roste, \ klesd). Pokud hleddme monotonii funkce podle definic, je

jednodussi si je prepsat pomoci zlomku f(z2) = f(xl), kde x1,z2 € D(f),
To — T

a porovnavat s nulou.

f(xa) — f(1)

Ty — T1

f(xa) — f(1) <

Ty — X1

f(xa) — f(11) <0
f(xa) — f(11)

Neklesajici funkce: > 0.
To — X1

> 0.

Rostouci funkce:

0.

Klesajici funkce:

Nerostouci funkce:

Funkce, ktera neni rostouci ani klesajici: oznaménku zlomku nemuzeme
jednoznaéné rozhodnout (pro nékteré hodnoty je kladny, pro jiné zéporny).
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Prostost funkce f. Definice: V1,20 € D(f) : 21 # 22 = f(21) # f(x2)
(pro dvé ruzné hodnoty x, jsou i jejich funkéni hodnoty ruzné).
Graficky se tato vlastnost zjistuje pomoci horizontdlni piimky tak, Ze po-
kud najdeme néjakou vodorovnou primku, ktera by graf protla dvakrat nebo
vicekrat, tak tato funkce neni prosta. Tzn. libovolna vodorovna piimka muze
protnout graf prosté funkce jednou nebo ani jednou.

y=x'3 257 y=x2

g3 3 2 a0 172 3

prosta prosta neni prosta

Omezenost funkce f.

Shora omezena funkce: 3h € R Vz € D(f) : f(x) < h (vSechny funkéni
hodnoty jsou mensi nebo rovny horni hranici h).

Zdola omezena funkce: 3d € R Vx € D(f) : f(x) > h (vS8echny funkéni
hodnoty jsou vétsi nebo rovny dolni hranici d).

Omezena funkce: funkce je zaroven omezena shora i zdola.

Neomezena funkce: ostatni pripady.
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Extrémy funkce f.

Maximum funkce f v bodu a — Vo € D(f) : f(x) < f(a) (vSechny funkéni
hodnoty jsou mensi nebo rovny nejvétsi funkéni hodnoté f(a) v bodu a).

Minimum funkce f v bodu b —Vz € D(f) : f(b) < f(z) (vSechny funkéni
hodnoty jsou vétsi nebo rovny nejmensi funkéni hodnoté f(b) v bodu b).
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Periodicita funkce f. Rikdme, ze funkce f je periodickd s periodou p €
R, jestlize Vk € Z soucasné plati:

1. Ve € D(f) = (x + k- p) € D(f) (hodnoty x i hodnoty, k niz pricteme
celoéiselné nésobky periody, jsou z definiéniho oboru),

2. Ve € D(f) = f(z+ kp) = f(x) (stejné funkéni hodnoty).

p je podle definice sice jakdkoli perioda (tzn. pro funkci y = sinz je
napi. p = 8m) , ale v matematice timto pismenem oznacujeme spiSe nejmensi

periodu (tzn. p = 2m).
Periodické funkce jsou napt. vSechny goniometrické funkce nebo kon-

stantni funkce (ty nemaji nejmensi periodu).
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Priklady:
Slovné vypisovat vSechny vlastnosti funkei nebudeme, pouzijeme proto nasledujici
zkratky:
S — sud& funkce, L — licha funkce
R — rostouci funkce, K — klesajici funkce
P — prosta funkce
om — omezena funkce
max — maximum funkce, min — minimum funkece.

Urcete o jaky typ funkce se jedna, jeji predpis a popiste vSechny vlastnosti
nasledujicich funkei:

(a) (b) (c)
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(a) slozeno z lin. fci, y = 0,b5x + 2k, k € Z, D(f) = R , H(f) = (—1;1),
L, ani R ani K, neni P, om ¢. =1, max [0,5;1,5], min [2,—0,5], nend

pertod. ,



(b)

slozeno z lin. fet, y=x+1,y=—x+ 1,5, D(f) = (—0,5;0,5) U (1,2),
H(f) = (=0,5;1,5), ani S ani L, ani R ani K, neni P, om ¢. —0,5; 1,5,
maz [0,5;1,5], min [2; =0, 5],nend period.,

linedrni fce y = =3z +6, D(f) = R, H(f) = R, ani S ani L, K, P,

neom , max nemd, min nemd, neni period.,

kvadratickd fce y = (x 4+ 2)? — 3, D(f) = R, H(f) = (=3;00), ani S ani
L, ani R ani K, neni P, om zdola ¢. —3, maz nemd, min [—2; —3], nend
period. ,

exponencidlni fce y = e* 1 +2, D(f) =R, H(f) = (2;00), ani S ani L,
R, P, om zdola ¢. 2, max nemd, min nemd, neni period.,

goniometrickd fce y = —sinx = sin(x + ), D(f) =R, H(f) = (=1;1),
L, ani R ani K, P, om ¢. £1, max [—% + 2kn], min [§ + 2kn],k € R,
pertod. p = 2T,

linedrné lomend fece y = = +1, D(f) = R\ {3}, H(f) =R\ {1}, am
S ani L, ani R ani K, P, neom, max nemd, min nemd, neni period.,

linedrné lomend fece y = ——5, D(f) = R\ {2}, H(f) = R\ {0}, ani S

ani L, ant R ant K, P, neom, max nemd, min nemd, neni period.,
kvadratickd fece y = —(z + 3)?2 + 4, D(f) = R, H(f) = (—o0;4), ani S
ani L, ani R ani K, neni P, om shora ¢. 4, mazx [—3;4], min nemd, neni
period.

logaritmickd fce y = —Inx, D(f) =R, H(f) =R", ani S ani L, K, P,
neom , max nemd, min nemd, neni period.,

mocninnd fece y = %, D(f) =R\ {0}, H(f) =R, S, ani R ani K, neni
P, om zdola ¢. 0, max nemd, min nemd, neni period.,

mocninnd fee y = %, D(f) = R\ {0}, H(f) =R\ {0}, L, ani R ani K,
P, neom, max nemd, min nemd, neni period.,

mocninnd fce (kubickd) vy = x3, D(f) = R, H(f) = R, L, R, P, neom,
max nemd, min nemd, neni period.,

mocninnd fece y = x*, D(f) = R, H(f) = (0;0), S, ani R ani K, neni
P, om zdola ¢. 0, maz nemd, min [0,0] nent period.,

kvadratickd fece y = —x?, D(f) = R, H(f) = (—o0;0), S, ani R ani K,
neni P, om zdola ¢. 0, mazx [03;0], min nemd, neni period.,



1.2 Linearni funkce
Predpis: | y=kzx +q |; k,q € R.
Graf: ptimka.
Specialni piipad: k = 0, tzn. — konstantni funkce, jejiz graf je

piimka rovnobéznd s osou x, kterd prochazi hodnotou ¢ na ose y.

k<0 k=0 E>0
(y=2x—1) obr..y=1 graf y = =3z + 2

y= 21 y=1 y=-3x+2

3 o 3]
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D(f) =R D(f) =R D(f) =R
H(f) =R H(f) =g H(f) =R
neni suda ani licha suda neni suda ani licha
rostouci neni rostouci ani klesajici klesajici
prosta neni prosta prosta
neomezena omezena neomezena
extrémy nema vSechny body: max i min extrémy nema
neni periodicka periodicka neni periodicka

Priklady:

1. Nakreslete nasledujici funkce a urcete jejich vlastnosti:

(a) y ==,

(b) y=—u,

(c) y = 3z,

(d) y = 3z,

(e) y=2x—1,
(f) y=—x+3,
(8) y = —4ax,



(h) y=10,3z — 1,
(i) y =15,

() y= 25,

(k) y =225,
(1) y=2=

() (b) ()

° 5 4 7 2l 4
0
, \\\ .
AN
1
2 \\3
82 Al 1 2 3 g y_z
X
2 5 \
T \\r\ )
4 4 20 2 N
X 4
-6

-1 1 2 3
0 I N ]

3. Urcete predpis funkce, ktera je zaroven sudé i licha. Nakreslete jeji graf.

Vysledky:
la) 1b) 1lc)
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1. (a) D(f) =R, H(f) =R, L, R, P, neom, max nemd, min nemd,neni
pertod.,
(b) D(f) =R, H(f) =R, L, K, P, neom, max nemd, min nemd,nent
period.,
(¢) D(f) =R, H(f) =R, L, R, P, neom, mazx nemd, min nemd,neni
period.,
(d) D(f) =R, H(f) =R, L, R, P, neom, max nemd, min nemd,nent

period.,

(e) D(f) = R, H(f) = R,

nemd,neni period.,

() D) =R, H(f) = R,

nemd,neni period.,

11

anit S ani L, R, P, neom, max nemd, min

ant S ani L, K, P, neom, max nemd, min



(g) D(f) =R, H(f) =R, L, K, P, neom, mazx nemd, min nemd,neni
period.,

(h) D(f) =R, H(f) =R, ani S ani L, R, P, neom, max nemd, min
nemd,neni period.,

(i) D(f) = R, H(f) = {5}, S, ani R ani K, neni P, om ¢. 5, mazx
[z,5], min [x,5],z € R, period. bez nejm. periody,

() D(f) =R\{—1}, H(f) = {5}, ani S ani L, ani R ani K, neni P,
om ¢. 1, maz [z,1], min [z, 1],z € R\ {—1},nent period.,

(k) D(f) = R\ {—2}, H(f) = R\ {5}, ani S ani L, R, P, neom,
max nemd, min nemd,neni period.,

(1) D(f) =R\ {1}, H(f) =R\ {2}, ani S ani L, R, P, neom, max
nemd, min nemd,nend period.,

2. (a) y =2z, D(f) =R, H(f) = R, L, R, P, neom, mazx nemd, min

nemd,neni period.,

(b) y = —%x—k 2, D(f) =R, H(f) =R, ani S ani L, K, P, neom,
max nemd, min nemd,neni period.,

(c) y=-3,D(f) =R, H(f) ={-3}, S, ani R ani K, neni P, om ¢.
—3, maz [z; 3], min [z;=3], © € R, period. bez nejm. periody,

(d) y=2-3,D(f) =R, H(f) =R, ani S ani L, R, P, neom, mazx
nemd, min nemd,neni period.,

(e) y=—x+5,D(f) =R, H(f) =R, ani S ani L, K, P, neom, maz
nemd, min nemd,neni period.,

(f) y = 20— 3, D(f) = (=1:3), H(f) = (=5:3), ani § ani L, R, P,

om ¢. —5,3, max nemd, min nemd,neni period..

3.y=0.

157

y
054

-0.51
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1.3 Kvadratické funkce

Predpis: ’ y=ax’+br+c

;a,b,c € R, a# 0 — obecna rovnice.

| y =a(z —v1)? + vy |; vrchol V[vy; vs] — vrcholovd rovnice.
Graf: parabola.

o - o 2
Vrchol paraboly muzeme urcit ze vzorce V = [—%; b
se ale urcuje metodou ”ptrevedeni na ctverec”.
’ a<0 \ a>0

y=-(x+1)"2+2
—_ 2
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/
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D(f)=R
H(f) = (—o0;—2 + o)
neni suda ani licha
neni rostouci ani klesajici
neni prosta
omezena shora
maximum v —2
neni periodicka

2a

y =(x-1)"2-2

D(f) =R
H(f) = (=& + ¢;00)
neni suda ani licha
neni rostouci ani klesajici
neni prosta
omezena zdola
minimum v —2%
neni periodicka

2a

-t c} . Vétsinou

Priklady:

1. Nakreslete nasledujici funkce a urcete jejich vlastnosti:

(a) y = a?,

(b) y = —a?,

(c) y =227,

(d) y = 327,

(e) y=2>—1,
(f) y = —2%+ 2,
(g) y=(z+1)
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2. Urcete predpis a vlastnosti nasledujicich funkei:

(a)

(b)
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1. (a) D(f) =R, H(f) = (0;00), S, ani R ani K, neni P, om zdola ¢. 0,
maz nemd, min [0; 0], neni period.,

(b) D(f) =R, H(f) = (—00,0), S, ani R ani K, neni P, om shora

¢. 0, max [0;0], min nemd, nent period.,

(¢) D(f) =R, H(f) = (0;00), S, ani R ani K, neni P, om zdola ¢. 0,
maz nemd, min [0; 0], neni period.,

(d) D(f) =R, H(f) = (0;00), S, ani R ani K, neni P, om zdola ¢. 0,
maz nemd, min [0; 0], neni period.,

(e) D(f) =R, H(f) = (—1;00), S, ani R ani K, neni P, om zdola
¢. —1, max nemd, min [O;

) D(f) =R, H(f) = (—0o0,2), S, ani R ani K, neni P, om shora

—1], nent period.,

¢. 2, maz [0; 2], min nemd, neni period.,
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(2)

D(f) =R, H(f) = (0;00), ani S ani L, ani R ani K, neni P, om
zdola é. 0, max nemd, min [—1;0], nend period.,

D(f) =R, H(f) = (0;00), ani S ani L, ani R ani K, neni P, om
zdola é. 0, max nemd, min [3;0], nent period.,

D(f) =R, H(f) = (—00,0), ani S ani L, ani R ani K, neni P,
om shora ¢. 0, mazx [—2;0], min nemd, neni period.,

D(f) =R, H(f) = (3;00), ani S ani L, ani R ani K, neni P, om
zdola ¢é. 3, max nemd, min [1; 3], nent period.,

D(f) =R, H(f) = (—2;00), ani S ani L, ani R ani K, neni P,
om zdola ¢. —2, max nemd, min [—3; —2], neni period.,

D(f) =R, H(f) = (—o0,—1), ani S ani L, ani R ani K, neni P,
om shora ¢. —1, maz [—2; —1|, min nemd, neni period..

y=(x—2)*-3,D(f) =R, H(f) = (—3;), ani S ani L, ani
R ani K, neni P, om zdola ¢. —3, maz nemd, min [2; —3|, neni
period.,

y=—245 D(f) =R, H(f) = (—00,5), S, ani R ani K, neni
P, om shora ¢. 5, maz [0;5], min nemd, neni period.,
y=(z+3)% D(f) =R, H(f) = (0;00), ani S ani L, ani R ani
K, neni P, om zdola ¢. 0, mazx nemd, min [—3;0], nent period.,
y=(r—1)?%-2D(f) = (-1;00), H(f) = (=2;00), ani S ani
L, ani R ani K, neni P, om zdola ¢. —2, mazx nemd, min [1; —2],
neni period.,

y=—(z—2)% D(f) =R, H(f) = (—00,0), ani S ani L, ani R
ani K, neni P, om shora ¢. 0, maz [2;0], min nemd, nent period.,
y=—(z+1)%+3,D(f) =R, H(f) = (—0,3), ani S ani L,
ani R ani K, neni P, om shora ¢. 3, max [—1; 3], min nemd, neni
period..
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1.4 Linearné lomené funkce

Ptedpis: | y = axi—z ; a,b,c,d € Ryad # be (tzn. nezkréti se ani nebude
cr
nulovy jmenovatel).

Graf: hyperbola.

| y = = (zdkladni) |

y=1x

D(f) = R\{0}
H(f) = R\{0}
licha
neni rostouci ani klesajici
prosta
neomezena
extrémy nema
neni periodicka

Priklady:

1. Nakreslete nasledujici funkce a urcete jejich vlastnosti:

(a) y= 3,

(b) y=—1,
(c) y=2,
(d) y =3,

(e) v =713
(f) y=1+2,
(8) y=—5,
(h) y = =5 — 3,

17



(a)

(b)

J |
y \
2 \
—=— 0 2 4
X
o |
(e)
|
i
Vo
o 2
X -
-2 Ve -
4]
1b)
P e E
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J W N
y 2,\‘ “‘\\y , R Be—
‘\\ \\*~ - \\\\
0 4 3 TR0 PR 4 2D 2 1
X \\ X “ X
21 \\“ -2 _2“,
4 ““ -4 —4‘{
1g) 1h) 1i)
S E
| \ /
y 2 / “z— - Y 21 N
I ‘\ | 4
4 2 70 2 } 4 2 0 LI 2 PR “‘/ 2 4
-2 / 24 - -2] “‘
4 \“ o '\\ _4] ” \‘
J \ \
1j) 1k) 11)
4 \\ “ 4 4 “\
V) 270 LI 4 < 0 2 4 ! 2 0 2
-2 “\‘ I - -2 '\\\
-4 “‘ \\ -4] -4 \\
\ \ l
1. (a) D(f) =R\ {0}, H(f) =R\ A{0}, L, ani R ani K, P, neom, max
nemd, min nemd, neni period.,
(b) D(f) =R\ {0}, H(f) =R\ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max
nemd, min nemd, neni period.,
(c) D(f) =R\ A{0}, H(f) =R\ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max
nemd, min nemd, nent period.,
(d) D(f) =R\A{0}, H(f) =R\ A{0}, L, ant R ani K, P, neom, max

nemd, min nemd, nent period.,

(e) D(f) =R\ {—-2}, H(f) =R\ {0}, ani S ani L, ani R ani K, P,

neom, max nemd, min nemd, neni period.,

() D(f) = R\ {0}, H(f) = R\ {2}, ani S ani L, ani R ani K, P,

neom, max nemd, min nemd, neni period.,
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(2)

(1)

2. (a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

D(f) = R\ {3}, H(f) = R\ {0}, ani S ani L, ani R ani K, P,
neom, max nemd, min nemd, neni period.,

D(f) =R\ {-1}, H(f) =R\ {-3}, ani S ani L, ani R ani K,
P, neom, max nemd, min nemd, neni period.,

D(f) = R\ {0}, H(f) = R\ {2}, ani S ani L, ani R ani K, P,
neom, max nemd, min nemd, neni period.,

D(f) = R\ {1}, H(f) = R\ {3}, ani S ani L, ani R ani K, P,
neom, max nemd, min nemd, neni period.,

D(f) = R\ {-3}, H(f) = R\ {-2}, ani S ani L, ani R ani K,
P, neom, max nemad, min nemd, neni period.,

D(f) =R\ {2}, H(f) =R\ {-1}, ani S ani L, ani R ani K, P,
neom, max nemd, min nemd, neni period..

y=2143 D(f) =R\ {0}, H(f) =R\ {3}, ani S ani L, ani R

x
ani K, P, neom, mazx nemd, min nemd, neni period.,

Yy = ﬁ, D(f) =R\ {1}, H(f) =R\ {0}, ani S ani L, ani R ani
K, P, neom, max nemd, min nemd, neni period.,

y = mljjtl, D(f) =R\ {2}, H(f) =R\ {1}, ani S ani L, ani R
ant K, P, neom, maxr nemd, min nemd, neni period.,

= mlﬁ‘f‘l, D(f) =R\ {3}, H(f) =R\ {1}, ani S ani L, ani
R ani K, P, neom, max nemd, min nemd, neni period.,
y=—- —1,D(f) =R\ {1}, H(f) = R\ {~1}, ani S ani L,
ani R ani K, P, neom, max nemd, min nemd, neni period.,

y= xé:11)7 D(f) =R\ {0;1}, H(f) =R\ {0;1}, ani S ani L, ani

R ani K, P, neom, max nemd, min nemd, neni period..

1.5 Mocninné funkce

Ptedpis:

G=rfnez

Graf: parabola (n € Z*), hyperbola(n € Z™7).

Specidlni piipady:
y =1 (= 2°) — konstantn{ funkce,
y = (= ') — linedrn{ funkce,
y = x? — kvadratickd funkce,

y=a"!

= % — linedrné lomena funkce.
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n € Z", liché

\ n € Z*, sudé ‘

y=x3,y=x"5,y=x7

~~

<
~

Iy
=\
> N

oo

4
&J»Ly‘\)c; s oo

licha
rostouci
prosta
neomezena
extrémy nema
neni periodicka

o YEX2,y=xM,y=x"6

neni rostouci ani klesajici
neni prosta
omezend zdola
minimum v 0
neni periodicka

n € Z~, liché

n € Z~, sudé

y=1xy=1x"3,y=1x"5
gl
|t

D(f) = R\{0}
H(f) = R\{0}

licha

prosta
neomezena
extrémy nema
neni periodicka

y=1x"2,y=1/x" y = 1x*6
IR
i H

e

"““YA

neni rostouci ani klesajici | neni rostouci ani klesajici

neni prosta
omezend zdola
extrémy nema
neni periodicka

Priklady:

Nakreslete nasledujici funkce a urcete jejich vlastnosti:

1. y = a3,
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3. y=at,
4. y=ad,
5.y =5,
6. y=a2,
7.y =1x"73,
8. y=ua4
9. y=a°
Vysledky:
la)
"
v 10l
Brans nss= sary
,// 1
/o«
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-10

!

‘104

- D(f) = R, H(f)

period.,
- D(f) =

period.,

P, neom, max nemd, min nema,

P, neom, max nem4d, min nema4,

neni

neni

. D(f) =R, H(f) = (0; ), S, ani R ani K, neni P, om zdola ¢. 0, max
nemd, min [0; 0], neni period.,

.D(f) = R, H(f) = R, L, R, P, neom, max nemd, min nem4,

period.,

neni

. D(f) =R, H(f) = (0;), S, ani R ani K, neni P, om zdola ¢. 0, max
nemd, min [0; 0], neni period.,

. D(f) =R\ {0}, H(f) = R", S, ani R ani K, nen{ P, om zdola

max nemd, min nema, neni period.,

c. 0,

. D(f) =R\ {0}, H(f) =R\ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max nem4,
min nemad, neni period.,

. D(f) =R\ {0}, H(f) = R", S, ani R ani K, neni P, om zdola ¢. 0,

max nemé, min nema, neni period.,

. D(f) =R\ {0}, H(f) =R\ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max nema,

min nema, neni period..
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1.6 Exponencialni funkce

Predpis: ; a€RT.

Graf: exponencidlni kiivka.

Specialni pripad: a = 1: y = 1* = 1 — konstantni funkce

| a€ (0;1) a=1 \ a>1
! y = (1ey y=1 y=enx
81 8 /
2] fﬁ‘
\\\ 6] 157 g /f
Y] y y 1 /
\\ 4 4 /
s 0s] ] /

3 2 40 1X PR : - ; 2 O EE A
D(f) =R D(f) =R D(f) =R
H(f) =R" H(f) ={1} H(f) =R*

neni suda ani licha neni suda ani licha neni suda ani licha
klesajici neni rostouci ani klesajici rostouci

prosta neni prosta prosta
omezena zdola omezena omezena zdola
extrémy nema vSechny body: max i min extrémy nema
neni periodicka periodicka neni periodicka

Priklady:

1. Do jednoho obrazku nakreslete vsechny nasledujici funkce:

(a) y=2" y=¢€",y=10%y= (1), y =
Ly=e

(b) y=e”

-r er.

y Yy = —

1\ %
Q)"

2. Nakreslete nasledujici funkce a urcete jejich vlastnosti:

(
(
(c
(d
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(e) Y= €$+1 - 37
(f) y=e""+2,
(g) Yy = 1 - em7
(h) Yy = 11— e:(:+3’
(i) y=2""3+1,

. x+1

() y=)"" -3,
(k) y=e"t? -1,

(a) (b)

5 |
o ,
4 >
/ /
/ / 44
4 / s
/ / \
/ y / \y3
2
2 / \ 2]
L / \1
3 AT T T I —_
— X 3 24 12 3 5L 0 7
X X
(d) (e) (£)
6 6]
6/
4 /
[ b4 /
/Ty y /
// 27 Y
/b /
/ / -
a 1727305 s
55 4 3 A L. ,
a2 4 20

Vysledky:
la)
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0 (I
3] 0
3 o
y 2
y2 1- o~ \_ﬂ
/ / E
/ \
4 / 4 2 /2 4 \
/ / X 49\
7 .
4 TR0 2 4 =
X
2d) 2e) 2f)
3 3 5
2 v 2 4] /
\ 1 /
‘\\ 14 y3
\ 4 32 YT I
-4 2\ 2 4 e X
\\ X
-~ - ~ .
- - = 32 a0 T2 3
X
2g) 2h) 2i)
— —— 1 59
3 2 A 1 X2 3 6 5 4%3 2 1 1 41
0 0
/
\ y 37 /
-1 \ L1 /
\ ) )
Y o] \ -2 i —
\ T
-3 -3
2 0 2 2
X
2j) 2k) 21)
\ 3 8’\\
\\\ 2]
\ . o\ /
\ 5 /
3 A 0 2 \ /
‘\ o
2] ; ; : ; . 6 5 4 372 4
\\2 3 2 A0 i B /
=3 J— _
Py

min nemd, nent period.,
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(a) D(f) =R, H(f) =R™", ani S ani L, R, P, om zdola ¢. 0, max nemd,

(b) D(f) =R, H(f) = (—2;00), ani S ani L, R, P, om zdola ¢. —2, max




nemd, min nemd, neni period.,

(c) D(f) =R, H(f) = (—o0;—=2), ani S ani L, K, P, om shora ¢.
max nemd, min nemd, neni period.,

(d) D(f) =R, H(f) = (—2;00), ani S ani L, K, P, om zdola ¢. —2,
nemd, min nemd, neni period.,

(e) D(f) =R, H(f) = (—3;00), ani S ani L, R, P, om zdola ¢é. —3,

nemd, min nemd, neni period.,

(f) D(f) = R, H(f) = (2;00), ani S ani L, R, P, om zdola ¢. 2,
nemd, min nemd, neni period.,

(g) D(f) =R, H(f) = (—o0;1), ani S ani L, K, P, om shora ¢. 1,
nemd, min nemd, neni period.,

(h) D(f) =R, H(f) = (—o0;1), ani S ani L, K, P, om shora ¢. 1,
nemd, min nemd, neni period.,

(i) D(f) = R, H(f) = (1;00), ani S ani L, R, P, om zdola ¢. 1,

nemd, min nemd, neni period.,

(Gj) D(f) =R, H(f) = (=3;0), ani S ani L, K, P, om zdola ¢. —3,
nemd, min nemd, neni period.,

(k) D(f) =R, H(f) = (—1;00), ani S ani L, K, P, om zdola ¢. —1,
nemd, min nemd, neni period.,

(1) D(f) =R, H(f) = (=2;0), ani S ani L, R, P, om zdola ¢. —2,

nemd, min nemd, neni pertod..

max

max

max

max

max

max

max

max

max

(a) y=¢"—1,D(f) =R, H(f) = (—=1;00), ani S ani L, R, P, om zdola

¢. —1, max nemd, min nemd, neni period.,

(b) y =1, D(f) =R, H(f) =R", ani S ani L, R, P, om zdola ¢. 0,

max nemd, min nemd, neni period.,

(c) y=e= ()", D(f) =R, H(f) =R*, ani S ani L, K, P, om zdola

¢. 0, max nemd, min nemd, neni period.,

(d) y =¢e"" -1, D(f) = R, H(f) = (—1;00), ani S ani L, R, P, om

zdola ¢. —1, max nemd, min nemd, neni period.,

() y=¢e"3 -2 D(f) =R, H(f) = (—2;00), ani S ani L, R, P, om

zdola ¢. —2, max nemd, min nemd, neni period.,

(f) y=e""1+2,D(f) =R, H(f) = (2;00), ani S ani L, R, P, om zdola

¢. 2, max nemd, min nemd, neni period..
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1.7 Logaritmické funkce

Predpis: ; a€RT a#1.

Graf: logaritmicka kiivka.

| ac (0;1) a>1

. y=log (1) x N y=inx

y //,//'
1 \\ I -
0 : 2 Axt 6 8 o9 2 zxt 6 8
=y S~ =y ‘/

21 ﬁ -z“

-3 &

D(f) =R* D(f) =R"
H(f) =R H(f) =R
neni suda ani licha neni suda ani licha
klesajici rostouci
prosta prosta
neomezena neomezena
extrémy nema extrémy nema
neni periodicka neni periodickd

Priklady:

1. Do jednoho obrazku nakreslete vSechny néasledujici funkce:

(a) y=logyx,y=Inz,y=logx, y = log% x,y=log1 x,
(b) y=Inz,y=In(—x), y = —Inx.

2. Nakreslete nasledujici funkce a urcete jejich vlastnosti:

(a) y=In(z—2),
(b) y=Inz — 2,

(c) y=—Inzx — 2,
(@) y=Tn(—x) -2,
() y=In(z+1) -3,
(f) y=In(x —1) + 2,
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(8) v

(h) y

(i) v

(G) y=In(-

(k) y =log
)y

(a)

(b)
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Vysledky:
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2a) 2b) 2c)
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(a) D(f) = (2;00), H(f) =R, ani S ani L, R, P, neom, max nemd, min
nemd, neni period.,
(b) D(f) = R*, H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max nemd, min
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nemd, neni period.,

(c) D(f) = R*, H(f) =R, ani S ani L, K, P, neom, max nemd, min
nemd, neni period.,

(d) D(f) =R, H(f) =R, ani S ani L, K, P, neom, max nemd, min
nemd, neni period.,

(e) D(f) = (—1;00), H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max nemd,
min nemd, neni period.,

(f) D(f) = (1;00), H(f) =R, ani S ani L, R, P, neom, mazx nemd, min
nemd, neni period.,

(g) D(f) =R, H(f) =R, ani S ani L, K, P, neom, max nemd, min
nemd, neni period.,

(h) D(f) = (=3;00), H(f) =R, ani S ani L, K, P, neom, mazx nemd,
min nemd, nent period.,

(i) D(f) = (3;00), H(f) =R, ani S ani L, R, P, neom, max nemd, min
nemd, neni period.,

() D(f) = (—o0;—1), H(f) =R, ani S ani L, K, P, neom, max nemd,
min nemd, neni period.,

(k) D(f) = (—00;2), H(f) =R, ani S ani L, K, P, neom, max nemd,
min nemd, neni period.,

(1) D(f) = (=3;00), H(f) =R, ani S ani L, R, P, neom, maz nemd,
min nemd, neni period..

(a) y=Inz —1, D(f) =R*, H(f) =R, ani S ani L, R, P, neom, maz
nemd, min nemd, neni period.,

(b) y=In(z—1), D(f) = (1;00), H(f) =R, ani S ani L, R, P, neom,
max nemd, min nemd, neni period.,

(¢c) y=In(—x), D(f) =R, H(f) =R, ani S ani L, K, P, neom, maz
nemd, min nemd, neni period.,

(d) y=In(z+2)—1, D(f) = (—2;00), H(f) =R, ani S ani L, R, P,
neom, max nemd, min nemd, neni period.,

(e) y =In(x—3) =2, D(f) = (3;00), H(f) =R, ani S ani L, R, P,
neom, max nemd, min nemd, neni period.,

(f) y = —Inx = logrz, D(f) = R", H(f) = R, ani S ani L, K, P,

neom, max nemd, min nemd, neni period..
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1.8 Goniometrické funkce

Predpis: ’ Yy =sinx

Y =COoST

Y

Y

=tgx

Yy = cotgx ‘

Y

Graf: sinusoida, kosinusoida, tangentoida, kotangentoida.

'V této celé kapitole plati k € Z!!

|

y =sinx \ Y = COST
y=sinx y=cos X
N AN N N\ m N
[y [\ Vv [
| oosd) | \ 059 |
FEEE T TR E
\// \wi L \v‘ J ‘\v"“‘ » \/ \\
D(f)=R D(f) =R
H(f) = (=1;1) H(f) = (=1;1)
lich& suda
neni rostouci ani klesajici | neni rostouci ani klesajici
neni prosta neni prosta
omezena omezena
max v 4 + 2k7 max v 2km
min v —3 + 2k7 min v 7w + 2k
periodicka: p = 27 periodicka: p = 27

neni rostouci ani klesajici
neni prosta
neomezena
extrémy nema

periodicka: p = 7

y=tgx ‘ Yy = cotgx
y=tgx y:co‘tgx
| 4 | ‘ | 4*‘\ ‘ ‘
I 20 .|
5 |4 2 2 X/A /3 5 4 i2 LY xzi 6
. [ T
D(f) =R\{3 + kr} D(f) = R\{kr}
H(f)=R H(f) =R
lich4 licha

neni rostouci ani klesajici
neni prosta
neomezena
extrémy nema
periodicka: p =7
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Priklady:

1. Do jednoho obrazku nakreslete vSsechny nasledujici funkce:

(a) y =sinz, y = sin 2z,

(b) y =cosz, y=2cosz,
(c) y=tgz, y=tgs,

(d) y =sinz, y = sin(z + 3),
(e) y=cosz, y=cosx+ 2,

(f) y = cotgzx, y = — cotg x.

2. Nakreslete nasledujici funkce a urcete jejich vlastnosti:

(a) y =sin(z — 7),

(b) y=cosx —1,

(¢) y=—sinz + 2,

(d) y = cos(x + ),

(e) y = sin(—z),

(f) y = cos(x — %71’) -1,
(8) y =sin(2z — 3),
(h) y =tg(z+ 7).

(i) y = |cotgz — 1],
(i) y =sin(z — §m) — 2,
(k) y = 2cos(z + %7?),
(1) y=3sin(zx+7m) — 1

3. Urcete predpis a vlastnosti nasledujicich funkei:

(a) (b)

154 15

M\ Y N\ Ay L A\
\ /\ // \ / \ / \\
\ / 0351 | \ / \ 05 / \
\ / \ / \ / \ / \

/

\ | [ / \ \
B 20N T e AR R RPN
DA AN Y A
A2 & 1/

\/ 1 / \\/ _&\ \//

-15 -15
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(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

D(f) = R, H(f) = (—1;1), ani S ani L, ani R ani K, neni P,
om ¢. 1, max [3w + 2km; 1], min [—Z + 2km; —1], period. p = 2,
D(f) =R, H(f) = (—2;0), S, ani R ani K, neni P, om ¢. —2;0,
maz [2k7; 0], min |7 + 2kmw; —2], period. p = 27,

D(f) = R, H(f) = (1;3), ani S ani L, ani R ani K, neni P,
om ¢. 1;3, mazx [—7 + 2km; 3], min [7 + 2km; 1], period. p = 27,
D(f) = R, H(f) = (—1;1), ant S ani L, ani R ani K, neni P,
om ¢. 1, max [—% + 2km; 1], min [37 + 2km; —1], period. p = 2,
D(f) =R, H(f) =(—1;1), L, ant R ani K, neni P, om ¢. £1, max
[—7 + 2k7; 1], min [r + 2km; —1], period. p = 27,

D(f) = R, H(f) = (—=2;0), ant S ani L, ani R ani K, neni P,
om ¢. —2;0, max [%ﬂ' + 2km; 0], min [—F§ + 2km; —2], period. p = 2,
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(2)

(b)
()

D(f) = R, H(f) = (—1;1), ani S ani L, ani R ani K, neni P,
om ¢. &1, max [%7‘(’ + km; 1], min [—J5 + km; —1], period. p =,
D(f) = (=27 + km; T + kn), H(f) =R, ani S ani L, ani R ani K,

neni P, neom, max nemd, min nemd, period. p = T,

D(f) = (km;m+kn), H(f) = (0;00), ani S ani L, ani R ani K, neni

P, om zdola ¢. 0, max nemd, min [§ + km;0], period. p =,

D(f) = R, H(f) = (=3;—1), ani S ani L, ani R ani K, neni P,
om ¢. —3;—1, mazx [%71’—}-2]’07‘(‘; —1], min [§+2km; —3], period. p = 2,
D(f) = R, H(f) = (=2;2), ani S ani L, ani R ani K, neni P,

Q
3

. +2, max [—gﬂ' + 2k; 2], min [§ + 2km; —2|, period. p = 2,

=R, H(f) = (—4;2), ant S ani L, ani R ani K, neni P,
—4;2, maz [—F + 2km; 2], min [§ + 2kn; —4], period. p = 2.

>/
—~
—
D — O~

Q
3

y = —sinx = sin(—x) nebo také y = sin(z + 7) = cos(z + ),
D(f) =R, H(f) = (—=1;1), L, ani R ani K, neni P, om ¢. 1, maz
(=5 + 2km; 1], min [ + 2km; —1], period. p = 2,

y = —cosz, D(f) = R, H(f) = (=1;1), S, ani R ani K, neni P,
om ¢. +1, maz |7 + 2k7; 1], min [2km; —1], period. p = 2,
y=|tgz|, D(f) = (=F +km 5+ km), H(f) = (0;00), S, ani R ani
K, neni P, om zdola ¢. 0, mazx nemd, min [km; 0], period. p = 7,

(d) y = cotglz|, D(f) = (km;m+ km), H(f) =R, S, ani R ani K, neni

P, neom, max nemd, min nemd, neni period..
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