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Pokyny k tisku:

- je dlleZité tisknout oboustranné a ve spravném poradi!
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1. varianta:

soubor —p tisk— vlastnosti—p zaskrtnout
oboustranny tisk. Tiskarna sama vyzve k obraceni listd.

2. varianta:

soubor—» tisk — tisknout:

v 7 SV

liché stranky \/

4 ctrand

Poté rucné otocit listy a zménit na tisk vSech sudych
stranek.
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Poznamky

vySetfeni pribéhu funkce 2

. VySetfime, zda je funkce suda nebo lichd; pokud ano, staci se pfi vypoctech

omezit na polovinu defini¢niho oboru Df.
Vysetiime, zda je funkce periodickd; pokud ano, staci se pfi vypoctech
omezit na jednu zdkladni periodu defini¢niho oboru.

. Vypocéitame funkéni hodnoty nebo limity funkce v krajnich bodech intervall

defini¢niho oboru Df; uréime svislé ¢i vodorovné asymptoty grafu funkce.

. Pokud je 0eDf, urcime prisecik s osou y: [0,f(0)].

Uréime prlseciky s osou x: [?,0] (feSime rovnici f(x) = 0).

. Vypocitame prvni derivaci f’' a uréime Df’ (je podmnoZinou Df). Vypocitame

derivace (poptipadé jednostranné derivace) funkce f v bodech z Df \ Df'.

Urcime intervaly defini¢niho oboru Df, ve kterych je funkce rostouci ¢i
klesajici (FeSime rovnici f'(x) = 0).

Urcime lokalni extrémy (a nékteré inflexni body).

. Zjistime, zda funkce ma Sikmé asymptoty u (+c0) nebo u (-co).

. Vypocitame druhou derivaci f* a uré¢ime Df”. Uréime intervaly

defini¢niho oboru Df, ve kterych je funkce konvexni ¢i konkavni
(feSime rovnici f'(x) = 0).
Urc¢ime inflexni body a tecny v téchto bodech.

. GRAF FUNKCE

. Uréime globdlni extrémy.



linearni funkce graf coshx 44
f(x) = ax+b aER,bER
1. D(f)=R
N
2. je-lia =0, je funkce f konstantni a suda
@
je-lib =0, je funkce f licha
‘ lim (ax + b) +o00 proa<0
X——o00
b proa=0 Yy = coshx
—oo proa >0
lim (ax + b) —o0 proa <0
xX—© 3 2 1 0 1 2 3 4

b proa=0
+o00 proa >0 1

‘ praseciky s osami:

S 0souy [0, £(0)] = [0, b] 2
b
S 0SOU X [—5,0] proa#0
f(0)=0

derivace funkce f'(x) = (ax+b)'=a

proa > 0 je f'(x) > 0 a je funkce rostoucina Df = R

proa <0 je f'(x) < 0 a je funkce klesajicinaDf = R

pfimka y = 1 je vodorovnou te¢nou grafu funkce v bodé [0,1]
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hyperbolicky cosinus

graf linearni fce

f(x) = coshx

eXt+e™*

cosh(x) =

D(f) =R H(f) = (1, o0)

je sudd, neni prosta

lim,,_,_o coshx = 4o lim,,_,, coshx = +oo

f'(x) = sinhx
prox > 0 je f'(x) >0 , fce je rostouci na (0, o)

prox < 0jef'(x)< 0 , fce je klesajici na (—oo, 0)

f’(x) = coshx

pro xeR jef’(x) >0 ,fceje konvexni na R

y=x+1

grafem linearni funkce je ptimka y = ax+b.

¢islo a je tzv. smérnice pfimky ,,a=tg a.



5 mocninné funkce s pfirozenym exponentem, sudym graf sinhx

42

f(x) = x" neN, sudé ‘

pr: f(x) = X2 5
4
L, b(f=R
3
2. . , , .
’ 2
e suda, neni prosta

a
‘ lim,,_, o x2% = lim, o, X2 = 00
. . K e

‘ f(x) = (x*)'= 2x , xeR !
prox > 0jef(x) >0 ,funkce je rostouci na (0, +0) 2
prox < 0jef(x) <0 ,funkce je klesajici na (—oo, 0) .
protoze f'(0)= 0, pfimka y = 0 je te¢na grafu funkce v bodé [0,0]
4
& f7(x)=(2x)’=2 , xeR ®
o

R je f"(x)>0, funkce je k inaR
pro xeR je f(x) unkce je konvexni na £(0)=1

pfimka y = x je te¢nou grafu funkce v bodé [0,0]
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hyperbolicky sinus

f(x) = sinhx
sinh(x) = ex_ze_x
D(f) =R H(f) =R
je licha, prosta
lim,,_,_o Sinhx = —co lim,,_, o Sinhx = oo

f'(x) =%(ex —e ~ (—1)) = %(ex +e™*) (= coshx)

prox e Rjef'(x) >0 ,fcejerostoucinaR

f(x) = sinhx , xeR
prox > 0 je f”(x) > 0, fce je konvexni na (0, )

prox < 0 jef”’(x) <0, fce je konkavni na (—oo, 0)

bod [0,0] je inflexni bod

grafem funkce je parabola y = X%, vrchol paraboly je bod [0,0],
parametr p = %, ohnisko F E, O] , Fidici pfimka d:y = —%




mocninné s pfirozenym exponentem, lichym

graf arccotgx

40

.

_.n
f(X) =X neN, liché
of: f(x) = x>

D(f)=R

je licha, prosta

lim,_,_ o x3 = —00 lim,,_,c, x3 = 0

f(x) = (x*)’=3x* , xeR
prox € Rjef’(x) >0 ,funkce je rostouci na R

protoze f'(0)= 0, pfimka y = 0 je te¢na grafu funkce v bodé [0,0]

f(x) = (3x%)'=6x , XeR
prox > 0jef”(x) >0 ,fce je konvexnina (0, +o0)

prox < 0jef”(x) <0 ,fce je konkdvni na (—0,0)

y = arccotgx
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cyklometrické funkce, arccotgx

graf x>

f(x) = arccotgx

funkce cotgx je prosta na intervalu(0, ), existuje k ni inverzni funkce
a nazyvame ji arkuskotangens, znacime arccotg

1 D(f)=R H(f) = (0, T[)

A
\;) prosta

‘ arccotg(0) = % arccotg(— \/3_5): 2?” arccotg(1)=

arccotg(—/3) = 5?” arccotg(\g—g):g

arccotg(+/3) = % arccotg(—1)= %ﬂ

lim arccotgx = 0 vodorovna asymptota u (+o0) y=0

X—>00

lim arccotgx =m vodorovna asymptota u (-0) y=m
X——o00

‘ f'(x) = (arccotgx)’= - # , XER

prox e Rjef’'(x) <0 ,funkce je klesajici na R

2x

7. (x) = —
L f7(x) Tz xeR
prox > 0 jef”(x) > 0, funkce je konvexni na (0, )

prox < 0 jef”’(x) <0, funkce je konkdvni na (—oo, 0)

18

8

grafem fce je tzv. kubickd parabola y = x3




mocninné s celym zapornym exponentem, sudym

graf arctgx

38

- 1
f(X) X "= x_n neN, sudé
1
pt: f(x) = =

D(f) = R - {0}

je sudd, neni prosta

3/

“(x) = -2
f(x)-—x xeDf
prox>0jef'(x) <0

prox <0jef'(x) >0

£(x) = % x e Df

prox >0jef’(x) >0

prox <0jef’(x) >0

vodorovna asymptota u (+o0) y=0

vodorovna asymptota u (-o0) y=0

svisla asymptota x=0

, funkce je klesajici na (0, +0)

, funkce je rostouci na(—, 0)

, funkce je konvexni na (0, +0)

, funkce je konvexni na (—ee, 0)

y = arctgx

f(0)=1

pfimka y = x je te€nou grafu funkce v bodé [0,0]
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cyklometrické funkce, arctgx

f(x) = arctgx

funkce tgx je prostd na intervalu (—g,g), existuje k ni inverzni funkce

a nazyvame ji arkustangens, zna¢ime arctg

m T

R -4

2. je lichd a prosta

@
‘ arctg(0) =0 arctg(— ‘/?g):— %

arctg(—V3) = —g arctg(§)= %

arctg(1)=%
arctg(—1)=—

arctg(v3) = z

3

ﬂ e
lim arctgx = = vodorovna asymptota u +0o y = =
X—00 2 2
. - -
Jim arctgx = — vodorovna asymptota u —oo y = -

‘ f'(x) = (arctgx)’= rlxz , X€ER

prox e Rjef'(x) >0 ,fcejerostoucinaR

—2x

7. Uy = —22
= e  XeR
prox > 0 jef’(x) <0, fce je konkavni na (0, )

prox < 0 jef’(x) > 0, fce je konvexni na (—oo, 0)

T

4




11 mocninné s celym zapornym exponentem, lichym

graf arccosx

36

= neN, liché

1. D(f) = R - {0}

je licha, je prosta

1 1
‘ lim—-=—=0
X—00 X (0]

1 1
lim —=—=0
X—>—00 X —00
1
lim —=—=—o0
x-0_X
1 1
lim —=—=+4w
X—>0+x 0+

‘ F(0= -2 , xeDf

vodorovna asymptota u (+o0): y=0

vodorovna asymptota u (-00): y=0

oboustranna limita

. 1 -
lim,_,q ~ Neexistuje

svisla asymptota x=0

prox > 0jef'(x) <0 ,fce je klesajici na (0, +0)

prox < 0jef(x) <0 ,fce je klesajici na (—e=, 0)

funkce neni klesajici na sjednoceni interval( (—o0, 0) a (0, +0)

, XeDf

prox > 0jef”’(x) >0 , fce je konvexni na (0, + )

prox < 0jef”’(x) <0 ,fce je konkdvni na (—,0)

®

Yy = arccosx
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cyklometrické funkce, arccosx

graf 1/x 12

f(x) = arccosx

funkce cosx je prosta na intervalu (0, ), existuje k ni inverzni funkce a
nazyvame ji arkuskosinus, znac¢ime arccos

D)

[ 4

D(f) =(=1;1) H(f) = (0; )
prosta
_ 3\ _ 5w \/5 T
arccos(0) = - arccos(— 7)— ~ arccos(?)_ =
arccos(1)=0 arccos(— ?2): %” arccos(\/z—i)z %
arccos(-1) =m arccos(— %): 2?” arccos(%): g

f'(x) = (arctgx)’= —\/1+7 , xe(—1,1)

proxe(—1,1) jef'(x) <0 ,fcejeKklesajici na (—1,1)

derivace funkce v bodé (-1) zprava:

L'H
” . arccosx—arccos(—1) . 1
e (1) =limy, 4, = limy,_q, (— ) = —o00

x—-1 1-x2

derivace funkce v bodé 1 zleva:

L'H
v . arccosx—arccosl . 1
(1) =l TR = iy (- ) = o

grafem funkce je rovnoosa hyperbola, velikost hlavni poloosy = velikost vedlejsi poloosy =

V2, hlavni osa y = x, vedlejsi osa y = -x, excentricita e = 2, ohniska E[v2,V2], F[-V2, —V2]

1
| y=x
Il 1

y:F
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funkce druhd odmocnina

graf arcsinx

34

f(x) =V

Zakladni kvadratickd funkce g(x) = x° neni prosta na Dg = R. M(izeme se ale omezit jen na

East Df, napF x° je prosta na intervalu (1, 10), také na intervalu (0, o) a na intervalu (—oo, 0).

Uvazujeme funkci g(x) =x’ na intervalu (0, ). Na tomto intervalu je funkce g prosta,

existuje k ni funkce inverzni a nazyvame ji druha odmocnina, znacime f(x) = g'l(x) =x.

1

¢

® O ¢

D(f) = (0; c0)

funkce neni suda ani licha

lim Vx = o

X—00

bod [0,+/0] = [0, 0] je bod grafu

0 =0a)=(x)=2x =2 proxe(0,e)

derivace zprava v bodé 0:

Vx—0

, . . 1
f',(0) = lim,_,o, ( o ) =limyo, WAkl

pro x>0 je f'(x)>0, funkce je rostouci na (0,)
f(x) = (lx_%)':l(—l) x_%: -1 L x€(0, )
2 2 2)" 4" x3 ! ’

prox > 0jef”(x) <0 ,fce je konkdvnina (0, +0)

£(0)=1

s 2
2
T
e |
Ao E
]
-3
T,

pfimka y = x je te€na grafu funkce v bodé [0,0]
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cyklometrické funkce, arcsinx

f(x) = arcsinx

. o , . T T
funkce sinx je prostd na intervalu <_5’5)

existuje k ni inverzni funkce a nazyvame ji arkussinus, znacime arcsin

1.
T D) =(-1;1)

Hf = <_§1§)

2. prostd, lichd

‘ arcsin(0) =0 arcsin (— %) = —% arcsin %:%
arcsin(1) = z arcsin (— E) =—= arcsin 2 =z
2 2 4 2 4
arcsin(-1) = -z arcsin (— E) =—= arcsin 3 =z
2 2 3 2 3
. o 1 _
‘ f'(x) = (arcsinx)’= +—m ,xe (—1,1)

prox e (—1,1) jef(x) >0 ,fcejerostouci na(—1,1)
derivace funkce v bodé (-1) zprava:

arcsinx—arcsin(—1) LH

v . . 1
) FeD=lime SIS dimy g, g =

derivace funkce v bodé 1 zleva:

i iny LH
v . arcsinx—arcsinl . 1
F@=limy,, —— = = limeyy ==

graf Vx 14

graf prosté funkce a graf funkce k ni inverzni jsou soumérné podle pfimky y = x

grafem funkce druhd odmocnina je polovina paraboly
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funkce treti odmocnina

graf cotgx

32

f(x) = Vx

treti odmocnina je funkce inverzni k funkci x3 na R

D(f)=R

licha funkce
lim /x = oo lim {Yx = —o0
X—00 X—>—00

’ , 1,1 22 101
f(X)=(W)=(x3)=§x =3 , pro xeR — {0}
derivace funkce v bodé 0 :

Vx-0 1 1

£(0) = lim

x-0 x—0 x—0
protoze f(0) = oo, pfimka x = 0 je te¢na grafu funkce v bodé [0,0]

funkce je rostouci na R

. 1 -2\, 1/ 2y -2 2 1
f(x) = (—x 3) =§(—§).x S T ,XeR — {0}
prox > 0jef”(x) <0 ,fce je konkdvnina (0, +0)

prox < 0jef”(x) >0 ,fce je konvexni na (—oo, 0)

I
=

I
=T
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funkce goniometrické, cotgx

f(x) = cotgx

CcoSsx

cotgx = —
g Sinx

D(f) = Ugez(km, (k + 1)m) Hf=( —o00; o)

funkce je lichd, periodicka; zakladni perioda

vysetfujeme na intervalu (0, )

lim cotgx = —0 svisld asymptotax =
X—-TT—

lim cotgx = +o oboustranna limita
x—0+

lim,,_,, cotgx neexistuje

lim cotgx = —o0 svisld asymptota x = 0

x—0—

f'(x) = (cotgx)'= — ,Df" = Df

sin2x

pro kazdé xe(0, ) je f'(x) < 0, funkce je klesajici na (0, )

2cosx

f7(x) = (tgx) = , Df"" = Df

sin3x

pro xe (0, g) je f7(x) > 0, funkce je konvexni na (O, g)

pro xe (g, n) je f”(x) < 0, funkce je konkavni na (g, )

graf Vx 16

graf prosté funkce a graf funkce k ni inverzni jsou soumérné podle pfimky y = x




17 exponencialni funkce se zakladem e graf tgx

B @ ,
f(X) =e e je tzv. Eulerovo Cislo ’

e je iraciondlni Cislo (nelze vyjadfit zlomkem) a je e = 2,7182818...
(nemad ukonceny periodicky desetinny rozvoj) I

prisecik grafu s osou y je [0, e°]=[0,1]

1. D(f) =R

o

2 B [ 1
2

\2_._) funkce neni ani suda ani lich3, je prosta K
‘ lim e* =0 vodorovnd asymptota u (—o) y =0

X—>—00 s

lim e* = 400

X—00 [5

, x f(0)=1 , pfimka y = x je te¢na ke grafu fce v bodé [0,0]
‘ f(x)=e x€eR

5
pro xeR je f'(x)>0, funkce e*je rostouci na R

7. f(x)= e* x€eR

pro xeR je f'(x)>0, funkce e*je konvexni.

vzorce:
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funkce goniometrické, tgx

graf e*

18

f(x) = tgx
o = sinx
gx = cosx
D(f) :Ukez(_g + kﬂ,g + km) Hf=( —oo; o)

funkce je lichd, periodicka; zakladni perioda

vy . T T
vysetrujeme na intervalu (_E'E)

- 1z Vs
svisla asymptota x = y

lim tgx = +oo

=2l

oboustranna limita
11mx_% tgx neexistuje

lim tgx = —oo
T . 12 77.'
xog, svisla asymptota x = -

1
cos?x

f'(x) = (tgx)'=

, Df" = Df

T T . ¥ . , T T
pro xe (—;,5) je f'(x) > 0, funkce je rostouci na (_E’E)

2sinx

7(x) = (tgx)'=

& , Df" = Df
COS°X

pro xe (—g 0) je f’(x) < 0, funkce je konkavni na (—g 0)

pro xe (0, g) je f’(x) > 0, funkce je konvexni na (0,%)
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prirozeny logaritmus

graf cosx

28
f(x) = Inx '..
funkce €* je funkce prostd, existuje k ni funkce inverzni a je to tzv. pfirozeny
logaritmus, logaritmus o zékladu e, znacime Inx ,
praseéik s osou x je [1, In1] = [1,0] —
:
bod [e, Ine] = [e, 1] je bod grafu
5 4 3 2 1 i} 1 2 i) 4 5
3T - m T T 3r
T2 2 2 2
1. D(f) =(0,c0) 1
funkce neni ani suda ani lich3, je prosta *
svisla asymptota x =0 f(0)=Ff(2m) =0 , pfimka y = 1 je vodorovna te¢na grafu fce v bodech [2km, 1]
f(r)=0 , pfimka y = -1 je vodorovna te¢na grafu funkce v bodech [ + 2km, —1]

lim Inx = +

X—00

2.
@
‘ limy o, Inx = —o0

f'(x) = % x€(0, +0)

pro x > 0 je f'(x)>0, funkce Inx je rostouci na (0, +)

1

70 e 1
L f(x) = e xeR
pro x > 0 je f’(x)<0, funkce Inx je konkavni.

vzorce:
proa>0,b>0
In (a.b) = Ina + Inb
proa>0ap+0
In(a)? = p.lna
proa>0,b>0

In (%) = Ina — Inb
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funkce goniometrické, cosx

graf Inx

20

f(x) = cosx

Df =R Hf=(—1;1)

suda, periodicka; zakladni perioda 2m
vysetfujeme na (0,27)

praseciky s osou x: E, O] , [37”, 0]

f'(x) = (cosx)’= -sinx , xeR
pro x € (m, 2m) je f'(x) =0 , fce je rostouci na (m, 21)
prox € (0,m)jef'(x) <0 , fce je klesajici na (0, )

f’(x) =-cosx , xeR

pro x € (0, g) a pro xe (3?”, 2m)jef’(x) <0 , funkce je na

intervalech (0, g) a (3?”, 2m) konkavni

pro xe (2,3?”) jef'x)=0 , funkce je na (g,%ﬂ) konvexni




21 exponencialni se zdkladem a € (1, + )

graf sinx

f(x) = a* ae(1,0)

pr: f(x) = 2%

kazda exponencialni funkce je prosta, k funkci a* existuje inverzni funkce
a je to logaritmus o zékladu a, znac¢ime log, x

< 1 . Y - . . l
kazdy logaritmus Ize pfepsat pomoci pfirozeného logaritmu log, x = =

Ina’
x> 0,ae(0,1) U (1, )

1. D(f) =R

A

funkce neni ani suda ani licha

Q

‘ lim (2)* =0 vodorovnd asymptota u (=) : y =0
X——00
lim (2)* = 40
X—00

‘ f(x)=(2%)= 2%.In2 xeR

pro xeR je f'(x)>0, funkce 2%je rostouci na R

7 f7(x) = (2¥)'=  2*.(In2)? x€R

pro xeR je f'(x)>0, funkce (2)*je konvexni

f'(0) = 1, pfimka y = x je te¢na grafu funkce v bodé [0,0]
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funkce goniometrické, sinx

grafa®,a e (1, )

22

f(x) = sinx

Df =R Hf=(—1;1)

licha, periodicka; zakladni perioda 2m

priseéiky s osou x: [km, 0], keZ

f'(x) = (sinx)’= cosx , X€R

funkce je rostouci na (—% + an,g + 2km),

klesajici na (g + 2]{1'[,3?7r + 2km), kez

f”(x) = —sinx , xeR
funkce je konvexni na (—m + 2km, 2km) a
konkavni na (2km, w + 2km), keZ

body [k, 0] jsou inflexni body




53 exponencidlni se zakladem a € (0,1)

grafa*, a e (0,1)

24

f(x) = a* ae(0,1)
ot 1) = (2)

kazda exponencialni funkce je prosta, k funkci a* existuje inverzni funkce a je to
logaritmus o zdkladu a, znac¢ime log, x

kazdy logaritmus Ize pfepsat pomoci pfirozeného logaritmu log, x = ;Z—Z ,
x> 0,ae(0,1) U (1, )
1. =
N D(f) =R
\2_'_) funkce neni ani suda ani licha
@ .
lim (—) =00
X——00
. 1\* ,
lim,_, o (E) =0 vodorovnd asymptotau (+) : y =0

‘ F(x) = ((%)x)': (l)x in’ . xeR

2

X
pro xeR je f'(x)<0, funkce (%) je klesajicina R

B ) () e

X
pro xeR je f”(x)>0, funkce (%) je konvexni na R




