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PREDMLUVA

Toto skriptum vzniklo z potreby nahradit alespon 2z&4sti osv&dlenou sbirku
prikladd B.P. D¥midovi¢: Sbornik zada¢ i uprainénij po matématideskomu analizu,
kterd se mnoho let pouZfvala v zdkladnim studiu pFi vyuce matematické analyzy,
ale neni ji%z v dostatedném mnoZstvi dostupna.

Sbirka je urdena posluchadim vSech obord l. ro¢niku FJFI EVUT a pokryvd
v postedujici mife celou ldtku diferencidlniho poctu reélnych funkc! jedné redl-
né proménné. Clen¥ni prikladd do jednotlivych partii je zfejmé z obsahu.

pPri tvorbd skripte Cerpali autori predev3im ze zmin&né sbirky Démidovicovy,
tdstedn® také ze sbirek jinych autord. TEZi¥t¥ prdce bylo v uspoidddéni piikladd
do takovych tématickych celkd, které optimdln& vyhovuji soutasné ndplni prednésd-
ky z matematické analyzy na FJFI.

Praha, terven 1985

Autoli,
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b)

2

9.

1l1.

13.

15.

17.

19.

2l.

1, Uvod

1.1, Pojem funkce

Urlete defini&ni obor nédsledujicich funkei:

f(x)

£(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

3x - x3

ln(x2 - 4)

In(x + 2) + 1n(x = 2)

JCOS x2

\x'

sSin N x

aresin ig%—r

cotg Mx + arccos 2%

2.

10.

12,

f(x)

f(x)

£(x)

f(x)

f(x)

f(x)

ln sin

T
X

dln tg x

arccos (2sin x)

ln 1n 1n x

U nédsledujicich funkci stanovte jejich defini&éni obor a obor hodnot:

£(x)

£(x)

f(x)

Nalezn&te mnoZinu f(M)

£(x) = x° .

f(x) = logyy x ,

d2 + X = x2

1n (1 - 2cos x)

1l - x2
=%

arcsin

M= (-1,2)

, Je-1li

14,

16.

18.

20.

M= (g§ ,100)

R e

f(x)

£{x)

f(x)

f(x)

1n (-x2 + 5% = 6)

,arccos (1 - x)

1x1

('3,2)



22,

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

34.

36.

f(x) ,-1-,» arctg x , M=R 23:  Tix)

f(x)

n
]
|
)
=
n

(0,1)
Naleznéte linedrnf funkei f(x) = ax + b tak, aby

Nalezn&te kvadratickou funkei f(x) = ax® + bx + ¢
£(0) =) & L(1) =5

Nalezn&te kubickou funkei f(x)
£(0) =2 , CEIIYE -3 a £(2)

"

- S

Nalezn®te funkci tvaru f(x) = a + beX tak, aby f(
a f(4) =90 .

DokeZite, Ze tvori-li argumenty x, (n ¢ N) funkce
tickou posloupnost, pak odpovidajici hodnoty f(xn)
posloupnost.

;

f£(0) =

-2 a f(3)

tak, aby f(-2)

0) =15

f(x)

£(2)

28X + b

ax? + bx° + ¢x + 4 tak, aby f(-1)

0

30

0

5

aritme-

tvori také aritmetickou

DokeZte, Ze tvori-1i argumenty x, (n e N) Cfunkce f(x)

X

=.c8

(c # 0

a > 0) aritmetickou posloupnost, pak odpovidajic{ hodnoty f(xn) tvori
geometrickou posloupnost.
Funkce signum se definuje nésledovné:
-1 o X &0
sgn x === 0 pro x =0
\\\\
: § pro s o
DokaZte, Ze pro vS3echna x e R plati vztah Ix|] = x sgn x .
V nésledujicich pfikladech nalezn&te slozené funkce f(f(x)) , glg(x))
flgle)) . X)) .
£(x) = x° , glx) = VW 33. £(x) =x° , glx)=2%
N & o i
f(x) = x R ¢ e R 35. TN = aA R glx) = -
O pro x££ 0 O pro x=£0
et S
ix) -\\\ 3 g(x) -\\\
X pro x>0 -x2 pro x> 0
Naleznste f(f(x)) a f£(£(£(x)) , je-li f£(x) = =— .

37.



38. Nalezndte f (x) , je-li f(x) = —_— y £ (x) = £(f 4 (x)

1+ x2
pro ke n-{1}, ne N .
39, *'aleznbte £lx) 1 ieslt £l 1) = xfie3x 4 27,
40. Nelezndte f£(x) , je-1i f£(3) = x+ \1 + X% .
= e 2
41. Nalezndte f(x) , je-1i f(x + %) = X e ig .

42, Celd tédst redlného &isla x je definovéna vztahem
[x] = mex{nez|n&x} .
Dokazte, Ze pro kazdé x e R plati
x-1e¢ [x] = x A el & e« [o] ¢ X ’

Hyperbolické funkce (hyperbolicky sinus, cosinus, tangens a cotangens) Jjsou

definovény vztahy

X -X X -X

sinh x = E—E—e— . cosh x = 9__5_9__ :
s cosh

whx = SRS ’ cotgh x = Sipx .

V nasledujicich prikladech dokezte zékladni vlastnosti hyperbolickych funkci

sinh x a cosh x .

2

43, cosh® x - sinh® x = 1

sinh x cosh y
cosh x cosh y

cosh x sinh y

44, sinh (x t ¥)
+ sinh x sinh Yy

cosh (x + y)

2 sinh x cosh x

cosh2 x sinh2 >

45. sinh 2x

cosh 2x =
46, sinn® 3 - coshx = 1
soBh® % - cosh g A



1.2, Vlastnosti funkc{

O nésledujicich funkcich dokaZite, Ze jsou v uvedenych intervalech ostfe

rostouct,

47. f(x) = x° v <0,e0) 48, f(x) =sinx v <« -72( g 'g >
49. fx) =tgx v (-%F,%) 50. f£(x) =sinhx v (-a0,eo)
5. f(x) =coshx v < 0,e)

O nésledujicich funkecfch dokeZte, Ze jsou v uvedenych intervalech ostie
klesajic{.

52. f(x)

"
"
<

(-20,0) 53 fix) coBx v LO.X>

54, fix) =cotgx - v: (O.X) 55. f(x) =coshx v (=00,0>

]
n

U ndsledujicich funkci vyZetfete monotonii.

56 « f(x) = ax + b 57, fix) = ax2 + bx + ¢
58. £(x) = x° 59. f£(x) = ¥
60. f(x) =% 61. f£(x) = |x|

. ax + b
6%, | N s Guen 835 ) = 0% ... Lo B
64. f(x) = log, x (a> 0,a # 1) 65, fix)= .[x]

O nésledujicich funkcich rozhodn&te, zda Jsou sudé nebo liché,

1% 67. f(x) = 3 d(l - x)2 ® 0 J(l + x)2

3% - x 69. f(x) = x* + 5x2

66. Tix)

68, f(x)



70.

72.

74.

76.

T e

£(x) = 1n 45 71. £(x) = sinh x

1n (x + sz O B
[x]

DokaZte, Ze soufin dvou sudych nebo dvou lichych funkci je funkce sudé a
Ze soufin sudé a liché funkce je funkce lichéd.

"
o
o
7
o
"

f(x) 5. Tx)

]
[
L)
=
™

DokaZzte, Ze kaZdou funkci definovanou na né&jakém "symetrickém" intervalu
(-a,a) (a > 0) 1lze napsat jako soulet funkci sudé a liché.

0 nédsledujicich funkcich rozhodnéte, jsou-li periodické; v kladném pripad&

urtete jejich nejmen3{ periodu T .

78.

79.

80,

g2,

84.

86.

87.

88.

f(x) =a singx + b cos ax (a,b,a # 0)
f(x) = sin x + 1 x
= 3 sin 2 + k § sin 3x
fl{x) = x sin X 81, f(x) = sin2 x
£(x) = sin x° 83. f(x)=2ts% - 3tc¥
f(x) = \|tg x 85, Nz} s g Yy
f(x) = sin x + sin (\N2'x)
1 pro =e¢ @
Tl (Dirichletova funkce)

e, O pro xe€ R=-Q

Budte fl > f2 periogické funkce s tymZz definiénim oborem, s periodami

T o B e necht ﬁ € Q . DokaZte, Ze potom také funkce f, + f,

fl f2 jsou periodické.

l.3. Inverzni funkce

K nédsledujicim funkcim nalezn&te funkce inverzni,



89, f(x) = ax + b 90. f(x) = (x - l)3
o _ 1 -x
91. flx) = x"-% 1 92. £08) = R
X
93. £(x) = 1n 2x 9. f(x) = 22
' - 8X ¥ b
95. .1 2R =TT 96.  f(x) =x + [x]
97. f(x) = sinh x 98. f(x) = cosh x
99. f(x) = tgh x 100, f(x) = cotgh x

101. TFunkce f(x) dand predpisem

x pro x &€ Q

£(x) el

G

X pro xe€éR -Q

neni monotonni v Zddném intervalu, ale mé inverzni funkci; naleznéte ji.

V prikladech 102 aZ 108 dokaite uvedené vztahy.

102, aresin x + areccos ’r = %t
103, aretg x + earccotg x = ‘g
7% ¢
k 2
104, arcsin sin x = (-1)" (x = ko) , kde k = all
A X 1 x e
105, arccos cos x = (-1)" (x - 5 -kWU) + 7 , kde k = [EJ
x + %
106, erctg tg x = x = kX , kde k = 7
107. arccotg cotg x = x - k¥ , kde k = [ﬁ]
ST
108, arctg x + arctg 5 = T sanx (2% .0)
109. DokazZzte soultovy vzorec pro funkci arkus tangens:
i x +
arctg x + arctgy = arctg 1—_% + EX , kde

0 pro <.l

e s
\
sgn x pro > 1

& =

- 10 -



110.

311,

112,

113 .

114.

Dokazte soultovy vzorec pro funkci arkus sinus:

arcsin x + arcsiny = (-l)£ arcsin (x \ll - y2 + ¥ Jl - x2) + £, kde

0 , pokud xy= O nebo x2 + yzé 1

E a
\
sgn x , pokud xy>0ax2+y2>l .

DokaZte soultovy vzorec pro funkci arkus kosinus:

é % | A
arccos x + arccosy = (-1) arccos (xy - \Il - x° \[1 - y2) + 2% ,

kde
O pro x+ya0

i pro > B Bl ¢ .

DokaZte vztah
-?—r pro x< =1

% pro x> =1 »

I = % /
arctg x + arctg s G =
\

Dokaite, Ze pro v3echna x & R - Z plati

2—"2—'—]% - %arctgtg(z—xz:—lm’) = [%] y

DokaZte, Ze

4 arctg% - arctgm = ‘7{ .
Nédvod: poloite &« = arctg%‘ , Spott&te tg 4«4 , poloZite /3 = 44 -~ %l'

a spoltéte tg a4 .

V prikladech 115 aZ 119 dokaZte uvedené vztahy mezi cyklometrickymi

funkcemi,

115.

= X

arctg x = arcsin TE———
‘ll + xE

i L



116. 1

arcsin pro x> 0
. e §|1 + ?
arccotg x =
S 2
¥ - arcsin pro x<£ 0
1S
117. arcsin x = arctg x (x ¢ (-1,1))
QI - x! :
118, arecsin x = arccos \ll -x* o« 8gn X
119. arcsin V1 - x° pro = & £0,1>
arccos x -<
N - arcsin \[l - x* pro x € £-1,0>

Rozhodn&te, pro jakd x plat{ vatahy:

120, arcsin &%—%”—5 = %.’R’ - X

121. arccos x + arccos(?z‘- + \-rgdl—xz) = ‘%-z

122, 2 srctg x + aresin 2x = T

1+ x°

Zjednoduste ndsledujici vyrazy:

123. sin arctg x 124. cos arctg x

125, tg arcsin x (xe (-1,1)) 126. arcsin x - aresin \1 - x°
127. arcsin (2x \ll -x°) - 2 arcsin x

128. arcsin x + arcsin (2x V1 - x°) + 3 arccos x (x| £ \g )
129. 3 arccos x - arccos (3x - 4x3) (1x1 £ % )

Nésledujic{ parametrické rovnice definuji jednu nebo vice funkeci y = f(x) ;

urcete Jje.

130, x=1-~-¢ ’ y=let

- 12 -



131.

132,

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

143.

145.

147.

149.

151.

152.

154.

]
n

t + % y Fm t2 + ;% (t # 0)

acost , y=bdDseint (L& <O, 2> 'y 9,5>0)
e cos® t s ¥=b sin® t (t & <O,g§z> , 8,b> 0)
a cosh t i y=Dbasinoh t (a,b > 0)

arctg t ’ y = arccotg t

l -

cos t sy S:e i & (t e £0,2U> )

rafy f C

Naértnéte grafy néasledujicich funkci:

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

£(x)

f(x)

£(x)

ax + b pro & =0, £,1,2,=2, b = 0,1,=2

ax pro a =1, % 1242

i ~iid® pro 4 = 0,2,-3

12 ¥ 0 pro: . c. = 052,-3

* - a2 342, 2(x) i=. X nfx~1
% = + x40 144, f(x) = x> +1

1
X + 2 1
3: - 3 148. f(x) = =
d X

150. £({x) = >Nx

aX pro a = % ,e,10
sinh x 153, f(x) = cosh x
tgh x 155. f(x) = cotgh x

.



156.

157.

159.

160.

161.

162.

163.

164,

166.

168.

170.

172.

174.

176.

178.

180.

182.

£(x)

f(x)

£(x)

£(x)

f(x)

f(x)

£(x)
Nédvod:

f(x)

f(x)

£(x)

£(x)

f(x)

£(x)

f(x)

Lx)

f(x)

f(x)

"

log, x pro @a = % ,e,10

In (-x) 158, fi(x). = 1ln x|
1n %
a sin x pro a = 3,-2
48 ) §
sin ax pro a = 2, 5
sin (x - a) pro a = %,-g,%'ﬁﬂ'

S COB X + D sinx

Vyjédrete f(x) ve tvaru c¢ sin (x - d) .

[sin x| 165. f(x) = sin x°

sin Vx 167. f(x) = sin -i-

x sin % 169, "Mz e o™ cors=

s_i%_x (x =2 g ) 171. f£(x) = arctsg %

X I3, Peta = 11 S A 1 +in]

1 -x1 - |1+ x| 175, “£lx)y = Ix] + |x® -1

lex? + ) S | iTT. £(x) = agh'®

sgn cos X 179, f(x) = [x]

X - [x] 181. f(x) = min (x - [x], [x]+ 1 - x)

[x] - 2[%] 183, T(x) Jln sin x

-l =



184.

185.

186.

Limita

2.

Necht
p(x) = aoxn + alxn'l BT e e e
kie ne N , a, € R £k = 0. X2, 5a08) 5 80#0 .
DokaZte, Ze
lim p(x) = sign aj . (+00) 2
X->» +00
’////,sign 8y . (+00) y, je=1li n sudé
lim p(x) =
X =0Q \\‘\\\
sign a, . (-00) , je-11 n 1liché
Necht
= aoxn sadlkea®tE o+ L. 48
X = -
boxm + blxm"I T T, (A, :
kde ne N ’ me N y ak‘ R ’ bj & R (k = 0,1,2,...,11 ;
PP . [ 84 - L & bo £0 .,
Dokazte, Ze
+00 nebo =-o0 , je=li n>m ,
(x) -
lim rix - e je-li n =m
x->%00 \\\\ B : ;
0 FiJe=11 n <M
Na &em zdvisi znaménko nevlastni limity v prvnim piipad® (n > m)

Necht
s X
ro = BH
kde p,q Jsou polynomy (jeko v p¥.185) ;

ae R .
Jakych hodnot miZe nabyt

lim r(x)
X-»a

lim
X-»a-

, resp. r(x)

- 15 =

necht p(a) = q(a)
, resp. lim r(x)
X a+

’

J = 0,1,2,

¢

0 , kde



187.

188,

189.

190.

192.

194.

195.

196.

198.

199.

200,

201.

202,

a) 1lim s +21x2 -

B i

X>2 X -3x2~r 2x

4 4
¢) lm ST E -3 . gy g4y L +2x -3
X +20 x° - 3Ix° + 2x X» =0 x° = 3Ix° + 2x

lim (1 + x)(1 + 2x)(1 + 3x) -1
x=->0 -
148 =) - 2x)6) = 33)(1 « 4x)() - 5x)
X > +90 (6x - 1)2
1m  Lax e 10 (ax » 110 i6, am & *T-'”‘z
X = 00 (2x - 1)30 x>0 xs $ X - 2;2
1im x - = 193. 1lim X - 2x% - 4 + 8
X =1 - i S S | x> 2 X" = 8x" % 16
- 1 Y

a) 1lim xt4 52‘* 2 b) 1lim x4 X+ 2

X2 x' = 8x° + 16 X> =2 X. - 8x™ +.,16

Q+ o0 - (1 +nx)®
lim - G (he N, neN)
X0 X
lim —T"n'l (ne 2) 197. 1lim CER R
e . e v x>1 x=~-1
lim ol (ne N, ne N)
X-=1 2 - 3
-1
lim (8o - nan2 (x - a) (ae R, neN)
X-=8 (x - a)
2 U 0 (N

lim 5 - (n e N)
x->1 (x - 1)
lim ( L - 1 ) (me N, ne N)
X-»=1 1= g O :
R TSR 203. 1lim 5 T
X-=4 \r:? - 2 X-» =] 3\J2 > X4+ X

v 36 -



204.

206.

208,

210,

211.

212,

213.

214,

215.

216.

217.

218,

219.

lim
X-> -8

lim
x-»0

lim
X7

lim
x>0

lim
x-=0

lim
x>0

lim
x-»0

lim
x->1

lim
x->1

lim

Xx->1

a)

a)

a)

Jl-x-}
205.
2 + 3“;?

3\18+x - 3‘]8-;

B el 3\1:41 207.
m - 3m 209.

Nxeg = 2
nm'—l (neN
"Na+ x : 2\e -

N ez . "h sy - 1
X

m
_V.;‘_-_—l (m € N,n
.y

feair i FWRT R |

x>0 X ®NE

x40 Nr.s NE o
lim ( Soe = e
x-+1 Eom N ANy
)

(n € N)

(m € N,n € N)

(ne Nyn € N)

€ N)

(L= 11 = 3NN . 3 - B

(1 - x)n-1

X W A (n € N)

\1 2 .
lim —-—1—x + 1 : b)
X=» + 00 ¥ Y
Fr e
lim 2Nx3 - 2x? ; b)
’
X-» +00 - g R |

lim (\Ix2+x-x);b)

X-» +00

o« 1T =

5
lim EEJE——iIl
X-» =00 =
Fonr e
JN 3 2
lim _\____x = £X
X> =00 - S ¢ 1

lim (\lx2¢x-x)

X-» =00



220,

221.

223.

224.

225.

226.

227.

228 -

229.

230,

1 1
a) lim (\E.+x+x2-\n-x+x2)

X +o0

b) lim ( l+x+xz-\[1—x+

X-» =00

\LH\'“ \rgﬁ'

lim

X > +00 qx+ . &

—
lim ( \Jx-+ Jx + V:? - \E?
X -»+00

222.

)

lim
X—» 400

Nx + 3N\x + 4Nx

\|2x+1

o NgoNE-VT - \i-Vao W

1im (3\Ix3+x2+1 & 3\lx3-x2+1)

X-» £ 00

148 (N3 +3x* - \sz-2x)

X-»+00

1

$an S_-\xz-lzn + (x+\x2;11
X +po X
A PR Tty 1 R PR,
n
(\4+§2 I SRR 0 0 T i
lim =
x-0
Urlete konstanty o« a B 2z podminky:
lim (——1_-"2+1 W o ae n T N
X +00 B
Urdete konstanty o0, a /31 (i = 1,2) 2z podminek:
-
lim { N 2 +@-2k & . % = ) -
X =00 1 ﬂl
2 i
lim (xNx"w @ + L nik L% % * BEr -

X-» %00

e

(n e N)
(n & N)

0 ’

0 ’



231.

232.

234.

235.

236,

238,

240.

242,

243.

244.

246,

247.

Ur&ete konstanty o« @

( 3 Jl -x

/3

z podminky:

X-» = 00

in 5x sin 2x
1im 2iB2X 233. 1lim
e D X ol sin 3X

sin «
}zﬂno sin /3 x (<,8 € R, 3 #0)
. sin mx
i::z e (m,n 6 2)
sin ¥
lim i O it . W -
X 237 IIm
e x= 0 3
1im = Jz°°s x 239, lim XX
x-+0 X x-> 0 i
lim x cotg 3x 241. 1lim 3&—"——'3—22—‘
x-»0 x-»0 sin” X
1im gin Sx -~ _8in 3x
x>0 sin 2x
lin SOS X - cos OX (4,5 e R
x>0 x
lin tg2x.tg (F - x 245. lim (1 -x tg%x
o x->1
4

lim (sin \lx A TR \]_;)
X-» +00
DokaZte:

- 19 =




248,

249,

250,

251.

252,

253.

254,

255.

256.

258.

259.

260,

a)

c)

d)

lim
X-» a

lim
X-n 8

lim
X=»8

lim
X-»a

lim
x>0

lim
x->0

lim
x>0

lim
x>0

lim

x+§

lim

lim

&1

lim
X->0

lim sinx = sin a
X-» a
lim tgx = tga
X->a
lim cotg x = cotg a
X->a

sin x - sin a

X - a

€COS X = cos

& =

Igx ~ tge

X * 8

cotg x = cotg a

(

3 b) lim
x->a

CcCOo8s X
(a # &E L1y ; xe 2

(a # kJU ; ke 2)
(a € R)

(a € R)
a# (2k+ 1) %’

; ke 2)

(a # kX ; x € 2)

sin (a + xz ; sin (a - x) (a € R)
sin (a + x) + s8in (8 - x) - 2 sin a (
sSin —= 22 2 a € R)
x
cos (a + 2x) - 2 cos (a+ x) + cos a (ag R)
x
sin (a + x) sin (e + 2x) - sin° a (a € R)
X
-~
sin (x - ¢)
» - 3 297, s  MlAesL 2l
- cos X 4 3
X>3 cos(x+g
2 sin2 o N I L A N
2 sin2 X e e % & I
1 - cotgd x
2 - cotgx =~ cotg3 x
b= _cos et x (0,86 R 3 4 #0
l = cos8 /B x

“ 90 =

cos a

X



261, a) 1lim = _cos X . cos 2x
x>0 1 - cos x

b) g l = iCO8 X o, COB 2% ... COS NX
x>0 l - cos x

262. lim Jl o t& X e Jl o Sin X

x-»0 x3

2
263. lim X

x->0 \f1+xsin; - \lcosx

—— 3 \ [__—,2
Ncos x - N cos X 265. 1lim l - cos x

264, lim )
x>0 sin® x x-»0 1l = Co8 X
POPRRRE TS . T 267, lim A= 908X Neos 2x
vt 1 - poa NT x-=0 x
S6B. 1in e \lcgs 2x__3Ncos 3x
X-» 0 x
1-\IX 1-N\x
-X -X
269. ‘a¥ "1im § hedek:) b)> lim. ( X
x>0+ 2 + Xx x—->1 A
1-\Ix
l-x
¢) 1lim ( 1+ x )
X-» + 00 R L <
2
2 , 2 2
270, o) 1m0 AR ) b) $dm , ( Rt Xt
X—» +00 2x" - x + 1 X-» +co 2% - x +"1
i?
x° - 2% + 1 1-x
20TY. i EYy o EAm ( 3-1——— )
X—> +00 2x v x =]
%
2 1l-x
b) 1lim ( }_x?_-M )
X—> =00 X" + x = ]

R & T



X 2x
2x° - 1 2l = 1 op FT
e N e Ve el
2?
o ae e Ry ¢ a 1m  ( 3’-‘;——'—-1- )2x2
X-» +o0 ex” + 1 X -» +00 2z ¢ 1
273. &) lim (1 + i) £ W ) e T
X-» +00 X X-» +00 x

c) 1lim & W %)
X +00

™
] Lo

onk. o NN KT = S B 1m (1 - 3%%)
x—»0 x-=0
1
x2
c) 34 43 - 30
x->»0
X
215, 1 ( F=4)
X>-a0
276, W K g_x__:_g i (a > 0,c > 0)
X-» + 00 i
1
JTx . bl g7 - B 3 i
217, 1tm (1 78l E O 278. lim  ( To—etmg )
x->1 x>0 -
.
sin“x
279. lm  ( X )
x>0
il
280, 1im ( SBX ) X€ (a # k¥ ,k e 2)
X->8
1
X2
281. lim ( 225 ) 282, lim'-feg x) V8 2%
x->0 T
x> 7
7
p 3
283, lim (sin x) tg x 284. lim (sin-]-‘ + cos-]-')
- X +00 < T
X"?

i DO™ w



285.

287.

289.

291,

292,

293.

294.

295.

296.

297.

299.

300.

301.

i
x

[tg ( ¥+ x)J cate 2x

1im (cos \'® 286. 1lim

x-» O+ x-»0

lim % (In (x+1) =18 x) 288, 1lim (sin 1n (x + 1) - sin 1ln x)
X = +00 X~ +00

lim (1 - x) log, 2 290, 1im iR X_= _dns (a > 0)
x->1 X->a

log10 * e 1
lim —

x-»10 x - 10
log\n (8 + X) + log,n (8 =X) - 2 log,4 @
lim 10 s 10 (a > 0)
x-»0 X
1n tg ( %E+ ax)
Ua  —rts (b # 0
n cos ax
if?o n cos bx (b # 0)
IR M T
2.2
1im  In SEaD \1""4- (¢ e R)
x>0 . &k \h__x?
1n ( £ + 1l - q§2 2 )
lim X = . (< & R)
220 intz + 1 - x°)

1 ( ‘ - + 3 1 2 & 3x
1im in xlU X 4_2__ 298, 1lim .L.‘___g.z.x—)-
x->+00 1ln (x R SRR x—»>+00 1ln (3 + e )

o X
lim in (1 _+ °6x1 (« > 0,2>0)
x»+0 1ln (1l + e )
x x
a) lim in %* ) b) 1lim in % 280
X—» +00 X-»-23
x x
a) 1lim in {1+ 3) b) lim in(1+3)
x++00 1In (1 + 2%) X -» =00 in (1 = 27)

-



302.

304.

305.

306.

308.

309.

311.

312.

314.

316.

318.

319.

320.

X)

2
ln (x° + e
lim = 2x)

m»Oln(x4+ e

X~-»+00

d15 3R Lk + 2 0%

x->0 ln (x g 1 + x2)

lim 1n (x ln a) . 1n ( l&.%l ) (a > 1)
x-» O+ lnE
1
X X AX
1im (x + &%) ¥ 307. 1lin & ;—§—>
X-0 x>0
49% _ A% i
imo Sin & X = Sin A x (o 4 28)
—,
2
X x-+]1
x -X
1im oS xe - _cos xe 310, lim (2 &L . 1) X
Xx-» 0 Xx-»0
X X
lim  &£_=_D (a> 0,b >0)
x-+0
1
x2
X e i
lim (irx2, 313, 1lim X C! (a> 0,
x+0 1+x3 x»>a x? - a®
X b b+x b-x b
lim -8 (a > 0) 315, o - Bedala2 B8
x-=>b i x>0 x2
x a x a
ax - x > i
lin E X (a > 0) 317. Atk cEasl. (a > 0)
o TR gk =T T

(x + 23%" . fe i paED

lim
x>+00 (x + a + b)°X+tad
1
X X X »
nmo(?—%’—*L) (a> 0,b> 0,c > 0)
X->
1
o TR O | ISR
limo ( 2 ; E 5 ++cc ) (a > 0,b > 0,c > 0)
X

303. lim  1n (1+2% . 1n(1+2)



321. =a) lim - 3
x—-0 x>0 X
c) lim 35—2—"
x->0
322, a) 1lim S8R : - :mh 2 (ae R)
x> a
cosh x - cosh a
b) 1lim e (a € R)
X-> 8
ln cosh x
323, 1im 324, 1lim (x - 1n cosh x)
2o h In cos X g
eSin ex  _ 381n * sinh [;2 + ¥ - 8inh
325. 1lim 7 326. 1lim K
x>0 e X+ +00 SR
327«  1im arcsin —X 328, Xinm arccos ( \Jxa X - x)
X-» +00 g x2 X—» +00

X

329. ‘&) lim arctg X . b) lim arctg
X =0 QI + x° X~» +00 QI + ;!

330. &) Iis arccotg X b) 1lim arccotg qé?
X—$ =0 ql+x2 X-»+oo 2 ok

331. a) ;Ii.r'nl- arctg I—-]_'—; 3 b) iﬂnh arctg 1{—1
332, la aresin (a » X) - oarcsln e (lal < 1)

333. ij_':no arctg (a + _2) - _arctg a b kB

334. 1lim . i_}é

x-+0 arctg (1 + x) - arctg (1 - x)

a8 =



335.

337.

339.

341.

343.

345.

346.

347.

348.

349.

350.

351.

lim x X - arctg ____Ix ) 336. 1lim x ¢ - arcsin X )
X -»+00 ? x* X -» +00 ? 1 » x2
n

11m 2" sin % (x € R) 338, 1lim (cos ﬁ ) (x € R)
n-»>oo 2 n-—>o0
lim (cos -q’fﬂ) g (xe R) 340, 1lim n° 1n cos %
n-»e0 N == oo

3 120, 8 a5
1im tP (F + =) 342. lim (sin 52— %) =
n -»00 g o n -»e0 n-12

2

n

cosh’—tf -
lim 344. 1im n ("\a' - 1) (a > 0)
N -»o0 cos g N -=oo
1 o 3
agn - AR e-a ® e @) (a> 0)
n-»ec0
lim  n° (nW - n+l\l';‘) (a > 0)
n-+»=o0
a\[g ”
1im ( 22— la+ D) (a > 0,b > 0)
n-%»co
BNID 4 BNIg i3
i % ) (a > 0,b >0)
n-»oo
n n Y o
R \la . B a
; 2 L \ m
}xi_l’nao( . = ) (a; > 0,85 > 0,.00y8, > 0)
14a VM1 +» & (a > 0)
n-—-»>c0
n\d > n

1im e A 1) (a > 0)

RROE -



352.

354.

355.

356.

lim
n-»o00

lim
n-+o00

lim

n -» oo

lim
n-oo

n+2

(a > 0)

353.

i
sin (7r \n2+1 )

a
22n W aZn
2
sin (v \\n“ + 1)
7
(1 + B )
sin2 (v n2 + n)

357.

e

3n (2™ & 2™

lim

n -»co

lim sin sin ... 8in x

n—-»>o00 ™

n

"

n k;gt

(a > 0)



3. Spojitost

J.1. Spojitost funkce

U nédsledujicich funkci vySetrete spojitost a charakter jejich bodd nespoji=-

tosti:
358. fix) = % 359. f(x) = ggn x
360. f(x) = [x] 361, flx) = NX - [\I?]
362, f(x) = % 363. flx) = L
+ x
R oy - = X
364, T(z) = et 365. fix) = IR%
L BAin % a sin
366. £(x) = 40X 367. £(x) = | n "l
368, f(x) = s3in % 369. f(x) = x sin %
1
o ?. x+l
370. f(x) = e N, M) = g *
W 1 " i
372, IN%) = ["J 373 THx) = % [x}
374. £(x) = sgn sin x 375. fiz) = agn sin‘z-xr
376, f(x) = [,l?J sgn sin 3 377, x) = g %
T
cos <
378, f(x) = s 379. f(x) = i
1 eI:§ b
x2 -1 1
380. f(x) = arctg = 381, f(x) = \[X arctg =

- 0



382.

384,

385.

386.

387.

388.

389.

L

f(x) = 1n arccotg
f(x) = [x] (x - [x]
x - X
[x]
f(x) = ’///

N

0 pro x

cos™ (' m!

= lm lim £  (x)
m->Q n->o0 ’
(viz 87) , nespojitd v libo

Bud fm,n(X) =

. DokaZte, Ze funkce

383, f(x) = arctg (3 tg % + 1)
)
pro x & Q
e R -Q
x) (xe R , myne N) a necht f(x) =

f(x) Jje Dirichletova funkce

volném xe R .

Dokazte, Ze Riemannova funkce
//// % pro xe Q- {0} , x= g , 9 >0, p,q nesouddlnd
£f(x) = ::::: 1 pro x =0
0 pro XxX€ R - Q
je spojitd v libovolném x € R = Q a nespojitéd v libovolném x € Q .

VySetfete spojitost funkce

pro

o 0O
+
b

Hy) = pro x

£

x| pro

Budte f,g funkce takové,

a) funkce f Jje spojita

b) ob& funkce f i g J

Definujme funkce s a p
sla) = Nxw) + gix)

Co 1ze ¥fici o spojitosti funkcf s =a

24 Q- {0}, x> g , > 0, p,g nesoud&lnd
=0
x €ER - Q
Ze

v bod¢ a , funkce g Jje nespojitd v bodé€ a ;

sou nespojité v bodd a .
vztahy
" plx) = 2% . ix) -

p W bode” & ?

w09 -



3.2, Stejnom&rné spojitost funkce

390, DokaZte, Ze funkce f(x) = % , Spojité v intervalu (0,1) , neni v tomto
intervalu stejnom&rn& spojitéd. Je funkce f stejnom&rn& spojitd v interva-

3u 0,01, 1) %

391, Dokaite, Ze funkce f(x) = sixx%% , Spojité a omezend v intervalu (0,1) ,

neni v tomto intervalu stejnom&rné& spojita.

392, Dokaite, Ze funkce f(x) = sin 12 , Spojité a omezend v R , neni v R
stejnom&rné spojitd.

Rozhodn&te, zda nésledujfci funkce jsou stejnomdrng spojité v uvedenych

intervalech.

393, fix) = Bz =3 v R 394, f(x) = x° - 2x = 1 Y R

395. f(x) = =—2—s v (-1,1) 39, f(x) = x+sinx v R
4 - X

397, #%K¥) = A X v R 398. f(x) = 52%—5 v (0,1)

399, flx) = Inx v (0,1) 400, f(x) = arctg x v R

401, f(x) = xsin% v (0, 402, f£(x) = Nx v £0,0)

403. Dokazte, Ze funkce f(x) = l&i%_!J je stejnom¥rn& spojitéd v intervalech
(-1,0) a (0,1) , ale neni stejnomdrn& spojita v jejich sjednoceni.

404. Dokaite, Ze funkce f spojitéd v omezeném intervelu (a,b) mé v bodech
a,b odstranitelné nespojitosti (a lze ji tedy spojit® dodefinovat v bo-
dech a,b ) prédvé tehdy, je-li stejnom&rn& spojita v (a,b) .

405. Dokaite, Ze je-1li funkce f spojitéd v intervalu <a,+oo) a existuje-l1i

=30 =



konend 1lim f(x) , je f stejnom&rn¥ spojitd v < a,+e0)
X->400

406. DokaZte, %e funkce spojitd, omezend a monotonni v intervalu (a,b) jJe

stejnom&rn& spojitd v tomto intervalu.

-3) -



407,

409.

411.

412,

414.

416.

417.

418,

420.

421.

423,

425,

427,

4. Derivace

4.1, Derivace funkce

Nalezn&te derivace nésledujicfch funkef:

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

£(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

"

% x4 -2x + 3 408.

'

X

410,

L

2
+
x

2 3
(1-2)(1-2% (-3

I—%Z;g 413.
i : : . :2 415.
x+ \J:?'+ 3\f;? (x > 0)
%+\I—1=£+3%I—?

x & x2 419.

(1+x)\12+?3\13+;3'

3

3
(Ixl #1) 422,
L A ;3
cos 2x - 2sin x 424,
sin2 x 426,
X
tg ¥ = cotg 5 428,

- 32 =

f(x)

(x)

f(x)

f(x)

% x3 + % 12 - 2X

(5 + 2x)10 (3 - 4x)20

axy + b
cex "

(2 & x22 (3 - x32
(1 - %)

(c? + a2 # o)

f(x) = xg. 2 st W

(x # - 3J3 )

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

\J x + \Jx + \Ji51 (x > 0)

\Jsin\l?

(x € (0,7%))

sin2 %

sin x

tg x - % tg3 Xh % tg5 X



429.

431.

432,

434.

435.

436.

438,

439.

440,

442,

444,

445,

447.

449.

450.

451.

453.

455.

456.

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

£(x)

f(x)

({x)

£(x)

f(x)

f£(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

£(x)

f(x)

f(x)

£(x)

M 430.

Jsin2 X

2 (x # kT ,k € 2)

> 4
32 433.

(1 + cotg % ) eX

8 sin bx - Db ¢cos bx ax
Ja2 + b2
X
X e
eX + e® + of 437.
X a b
(2) (2) %) (a,b
a a X
" saillis 5 R (a > 0)
%l 441,
2
1k A
T 1 Sgi 443.
4 - Rt S
m(t+n(i+mmiy
X X X
1°1o"2 446,
logx [} 448,

£(x)

£{ x)

(a,b

f(x)

> 0)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

tg

n
] L

x

# 0)

o

0 ERTInTs

1n lna bx

log2 In-2x

in (x + x°

- 2x + 2) &

(x> 0)

(a € R,b € R))

*X )

X 1n2 (x + J1.+ x2 Y =g Jl + x2 In (x + \N1 + x2 ) + 2x

2 2 82
==

1n (x + x2

ln tg % 452,
In \| {5222 454,
1n tg % - cO08'X o 1In tg x

arcsin % (Ixl < 2) 457.

-33 =

¥a

£(x)

f(x)

f(x)

1n tg ( %’* %F

x (sin 1n x

)

cos 1ln x)

(Ix-11< \ID)



458.

460.

462,

463.

464.

466.

467.

468.

470.

4T71.

472,

473.

474.

475.

476.

477.

478.

£(x)

f(x)

f(x)

£(x)

f£(x)

£(x)

£(x)

£(x)

£(x)

£(x)

£{%)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

2

arctg -’;—- (a # 0) 459. f(x) = Nx - arctg Nx' £z > 0)
—\l[—_, arccotg —\-J-;—? 461, f(x) = arctg (x = \11 + x° )
2

x + \ll-xz arccos x {iz] < 1)

x arcsin \|I—’+‘—§ + arctg Nx - Nx (x > 0)

arccos ;.1; (ix1 > 1) 465, f(x) = arctg tg x
arccos cos® x (x # k7 ,k & 2)
arcsin (sin x - cos x) (xe (kX ,k% +%),ke 2)
ek _ap = sin x + c€O0S X
arctg % 469. T(X), = WPocol S oS X
1l - x2
SrEein Sy (x # 0)
o
arctg x + % arctg x3
1n x:.n . %arctg§ (b # 0)
x2 + b2
X 2 2 32 X
5 Va® - x + 9-aresing (a>» 0;,iIX1 < 8)
2 NP)
i 1n x?+ cxrl . larctg _%:__2:
4\ 2 - Negx+] 2\[2' S
x arcsin® x + 2 \ll - x° arcsin x - 2x {izt < 1)

L

%m __1+\_1_-_£2. . B8reccos x
X
l - dl - x2

X

(0 IRl € 1)

arctg (Ix1 < 1)

arccotg =25 (x € (0,1))

2\lx-x2

-3 -



el

479, f(x) = arctg t32 x 480, f(x) = arctg (x + N1 + x? )
x
481, £(x) = 1n (¢* + N1 + %) 482, f(x) = x + x* + x¥
a X x
483, f(x) = x* + x® + aF (a > 0)
1 -
484, £(x) = x¥ 485. £(x) = ()
486, £(x) = (sin x)°°% ¥ + (cos x)sin =
(1n x)*¥
487, fix) = - 488, f(x) = s8inh x
x
489. f(x) = cosh x 490; - Blin)w» tgh X
= < b g
491. f£(x) = cotgh x 492, Ti(x) = 1n s2a'R" ¢ PR
483, T(x) = COMBLE. . In cotgh é 494, f(x) = arctg tgh x
sinh®™ x
o 2
495, f(x) = arccos go=p—r (x # 0)
496, f(x) = argsinh x 497. f(x) = argcosh x (x> 1)

U nésledujfcich funkci nalezn¥te derivace, pfipadné& derivace zleva a zprava,

ve v3ech bodech,kde existuji.

498, ) = ixi 499. f(x) = x 1xt

500, f£(x) = sgn x 501, f(x) = [x]

502, fix) = x [x] 503. f(x) = (arctg x1
504, f(x) = I|sin xI 505. f£(x) = Isin® x|
506. f(x) = arcsin sin x 507. £(x) = arccos T%T
508. f(x) = arecsin ﬁx—xg 509, f(x) = 1 - e‘x2
510. £(x) = Iln Ix1l s11. #(x) = Nsin 2

- 35 =



512.

514.

515.

516.

517.

518.

519.

520.

f(x) = [x] sin JTx 513. f(x) =" [%] sin® 97 x

xlcos’;‘l pro x #0
~ ///’ '

f(x) = e
0 pro x =0
lecosgl pro x#0

f(x) =
0 pro x = 0O

Pro jakd « &€ R funkce

x sinl; pro x #0
2x) =

L

0 pro x =0

a) Jje spojitd v bod& O ,
b) mé derivaci v bod& O ,
¢) mé spojitou derivaci v bod& O 7

Pro jakd «£ e R , /35R+ funkce

lxl“'sin 1

3
rn - x1

pro x#0

0 pro x =0

a) mé derivaci v jistém okoli bodu O ,

b) mé omezenou derivaci v Jjistém okoli bodu O ?

DokaZte, Ze funkce

x2 pro x e Q

o«
0 pro x &R ~-Q

mé derivaci pouze v bod& O .

Nechf polynom P(x) mé k-ndsobny (k € N) koren « ., DokaZite, Ze potom
¢fslo « je (k = 1)-ndsobnym korenem polynomu P“(x) . (PPitom PFikéme,

Ze o Je O-ndsobnym kofenem polynomu, neni-li vibec korfenem tohoto poly-

nomu., )

Necht funkce fl,...,f maji kone&nou derivaci v bod® x € R ., Dokaite, Ze

n

36 -



potom plat{:

. n
(£1(x) ... £ (%)) = E;; £(x) oo £ () £(>x) £, (x) ... £ (X))

1000

521. Nalezn¥te f°(0) , je-1li f(x) = || (x - k) .
k=0

522, Necht funkce fij (t,ije Rhe M maji kone&nou derivaci v bodé¢ xe R .

DokaZte ndsledujici pravidlo o derivovéni determinantu:

£, 1(x) 3 eee BTy n(x)

i k=1 f£ 1%, ... ,f£ o0
£ iy wo b i) Tyry 10000 eoe 3Ty ()

H o o o

% 1(x) s e iy n(x)

523, Nalezn&te f°'(x) , je-li

f(x) = -3 x 3

524. Nalezn&te f (x) , je-1li

= x2 13
fix) = J1 ox 3x°
0 2 6x

525. Dokaite, Ze derivace sudé diferencovatelné funkce je funkce liché a Ze de-
rivace liché diferencovatelné funkce je funkce sudé.

526. DokeZte, Ze derivace periodické diferencovatelné funkce je funkce periodicksd.

527. Je moZné, aby funkce f + g mé&la derivaci v bod& x ,
a) nemé-li prédv& jedna z funkei f,g derivaci v bod& x ;
b) nemé-li 24dnd z funkci f,g deriveci v bod& x ?
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528, Je mo%né, aby funkce f.g méla derivaci v bodé x ,
a) nemd-1i prévé jedna z funke{ f,g derivaci v bodé x ;
b) nemé-li %dédné z funkci f,g derivaci v bod& x 7

529. Je mozné, aby funkce f(g(x)) m¥la derivaci v bod® x , jestlizZe
a) funkce f mé derivaci v bod® g(x) a funkce g nemd derivaci v bodé&
X ;
b) funkce f nemd derivaci v bod® g(x) a funkce g md derivaci v bode&
X 3
¢) funkce f nemé derivaci v bod® g(x) a funkce g nemd derivaci v bo-
a8 . x" 7

V nésledujfcich pifkladech naleznéte naznaZené soulity derivovanim vhodnych
funkci.

n n

530, Slm) = 2 k2 531, S, (x) = T
k=1 k=1
n

1 e

532, sn(x) = k cos kx 533. Sn(x) - 2 , ; 1’-8;2
k=1 k=1

Ndvod; vyuZijte vztah
n

- ZE g sin x
el 2 2" sin %u

Nésledujic{i parametrické rovnice definuji jednu nebo vice funkei y = f(x) ;

nalezn¥te derivace f'(x) .

PP SR T T (t € R

$35. x=3\[_1_--__\f_7t‘1 Gy A 1-3\f€‘ (t > 0)

536, x = 1n (1 + t2) sy Yy =te-arctgt . % > O

537+ X'= sin2 t a y = cos2 t (t € R)

$38. x=acost , y=bsasint (t e (-J7,5T), a,b> 0)
539, x=acosht , y=D0bsinh % (t € R, a,b >0)
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540. x = a coss - & y = a sin3 t (t € R,a > 0)
541. x = a(t - sin t) y Y =a(l - cos t) (t& R,a> 0)
542, x = e?t cos? t sy ¥ = e?t sin? ¢ (t € R)

543.

t
arcsin V1=+=t=2_‘ s Y = arccos ﬁ (te R)

»
"

.2, Vyznam derivace v geometr a mechanice

/\\
p \

|
r-h— -
¢

N\
=)
3

o
2
=

Nechf funkce f mdé kone&nou nenulovou derivaci v bod® ae€ R . Teéna t

ke grafu funkce f v bodé a méd rovnici

y = £la) (2 «n) + £n) K

Norméla n ke grafu funkce f v bodé a mé rovnici

1

% (x - a) ¥ f(a) .
f (a)

e .

Je-1li T resp. N priselik tedny t resp. normdly n s osou X , nazveme
dselku o krajnich bodech T,a resp. N,a 1iusek teny resp. usek normdly. Pro
velikosti udsekd plati:

f(a)

- . w = Ifta) £°(a)l .
f (a)

n
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V prikladech 544 aZ 548 naleznéte rovnice te¥ny a normédly ke grafu funkce
f(x) v bodd a .,

544, f(x) = x° - 5x + 4 " & S

545. f(x) = x5 + 2x° - 4x = 3 g i o

546, f(x) = Nx , a=0

547. f(x) = 1ln x " a=1

548, £lx) = (x+1) N3 o q g PR T .

549. Ve kterych bodech je tefna ke grafu funkce f(x) =2 + x = x° rovnob&Znd

a) s osou x . b) s pfimkou y = x 7

V prikladech 550 aZ 552 urduji parametrické rovnice jednu nebo vice funkei
y = £f(x) . Nalezn¥te rovnice teény a normély ke grafu t&chto funkc{ v uvedengch
bodech.

550, x = 2t - t° . y = 3t=-%2 8) vbeds t =0 .
b) v bodé ¢t =1 .
e 0% 1 1
551, X = y = + v bod& (2,2) ~
3 < 527 2t :
552, = = % cos ¢ p y = S gias a) v bod& (0,0) z

b) v bod& t=v§f :

553. Nalezn&te v3echny body, ve kterych mé graf funkce f(x) = x + 3‘Jsin x

tednu rovnob&Znou s osou y .

554. Urlete rovnici telny k cykloid® x =a (t - sint) , y = a (1 - cos t)
(a>0) vbodd t =« € <0,2%> , Na zéklad® vysledku popiste konstrukci

te¢ny.
x2 2
555. Nalezn&te rovnice te&ny a normdly k elipse o6 * %z = 1 v bod&
(6, 6,4) .

556, Necht a,b€e R , a< b . Polopfimky y = k,(x -a) (x<a) a y-=

- 40 -



557.

558.

559.

260.

561.

562,

563.

564 .

565.

566.

567«

568.

569.

570.

= k2(x - b) (x >Db) spojte kubickou parabolou y = « x3 + A x2 + ;rx +d
(& # Oyx€ <a,b>) tak, aby vznikle kfivke byla hladkd v R .

Pod jakym dhlem protind kfivka y = ln x osu x 7

Pro jaké hodnoty parametru p > O protind kifivka y = arctg px osu x pod
dhlem v&t3im nez 892 ?

%
Pod jakym dhlem protind graf funkce f(x) = e? pfimku x =2 7

V jekém bod® kiivky y° = 2x° je te&na kolmé k prfmce 4x - 3y + 2 =0 7
DokaZte, Ze tedny k hyperbole y = %—E—% v jejich prise¥fcich s osami sou-

fadnic jsou rovnob¥Zné ,

Nalezn¥te rovnici normély ke k¥ivee y = =\x' + 2 v jejim priseiiku s prim-

e yux ,

Uhlem, pod kterym se protinajf kiivky y = f1{x) a y = fo(x) , rozumime
hel & € <0,F> , pod kterym se protinaji teény sestrojené k obima kfiv-
kém v jejich prise¥iku (a,b) . Doke’ite, %e pro fi(a) £o(a) # =1 je

£ (a) - fi(a)

1 + £(a) £,(a)

& = arctg

V pfikladech 564 aZ 568 urcete dhel, pod kterym se protinaj{ dané kiivky.

y = =° : y = x

g 12 ’ T L y2

y = (x-27° ’ Yy = 4+ 4x - x°

y = sinx ’ y = cosx N x € <0, >
x° + y2 = 8x : y2 o

Vypolt&te vzddlenost normédly ke kiivce y = e2x + x2 sestrojené v bodé&

(0,1) od poddtku soufadnic.

Vypodtdte velikost Useku te¥ny ke k¥ivce y = & x° (o # O,n € N) v bodd
a . Na zdklad® vysledku popi¥te konstrukci te&ny.



571. Doka%ite, Ze u paraboly y2 = 2px (p > 0) je velikost useku teZny v bod&

a € R, rovna 2a , zatimco velikost useku normdly je p (nezdvisle na a).

Na zdklad® vysledku popi3te konstrukci teZny.

572. Dokate, ze kiivka y = a* (a >0,a # 1) mé konstentni velikost useku tel-
ny.

573. Vypodt&te délku normély (od bodu dotyku k ose x ) k Fet&zovce
y = a cosh % (a #0) v bod® x .

2

574. Za jaké podminky se parabola y = ax° + bx + ¢ (a # 0) dotykd osy x 7

575. Za jaké podminky se kubickd parabola y = X + px + q dotykd osy x 7

576, Za jaké podminky se kiivka y = ax2 dotykd k¥ivky y = lnx 7

Vyjadfuje-li funkce s(t) zévislost drdhy hmotného bodu s na Ccase t ,
pak l.derivace s°(t) vyjadfuje rychlost a 2.derivace s“’(t) zrychleni hmotné-

ho bodu v ase t .

577. Zdévislost drdhy hmotného bodu, pohybujiciho se na ose X , na tase mé& tvar
x(t) = % 4 - 4t? + 16¢% .
a) V jakych &asovych okamZicich je smysl pohybu hmotného bodu stejny jako
kladny smysl na ose x 7
b) V jakych &asovych okamZzicich je zrychleni bodu nulové 7

2

578. T&leso o hmotnosti 4kg se pohybuje pfimodare, s(t) = t° + t + 1 . Urlete

kinetickou energii t&lesa v fase t = 5 sec .

579. V jakém okamZiku t & <o,§:> prestala na hmotny bod, pohybujici se dosud
harmonickym pohybem s(t) = cos 3t ,pisobit sila, jestliZe se od tohoto
okamZiku pohyboval rovnom&rn¥ pfimolare rychlosti v = % m/sec 7

580, V jakém bod& elipsy 16x2 i 9y2 = 400 se pfi pohybu po této elipse y-ové

soufadnice zmenXuje tak rychle, jako se x-ové soufadnice zvétsuje 7

581, Polom&r koule r se m&nf rychlosti v . Jakou rychlosti se méni povrch
a objem této koule.

582. Kolo se ot&df tak, Ze uhel otoleni je prfimo Um&rny &tverci Casu. Prvn{i
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otédlka (od zaldtku otdleni) trvale 8 sec . Vypolté&te udhlovou rychlost w
32 sec od zaldtku otaceni,

583, Bod A se pohybuje rovnom&rné& po kruZnici x2 + y2 = r2 (r > 0) s perio-

dou T .V &ase t = 0 méd souiadnice (r,0) . Vypodt¥te rychlost v(t)

a zrychleni a(t) projekce bodu A na osu x .

584. Hmotnému bodu ve vakuu je udélena pocédtelni rychlost Vo Ve sm&ru sviraji-
cim s vodorovnou rovinou dhel « & < O,§> . otanovte tma jektorii vriené-

ho hmotného bodu, jeho rychlost, zrychleni, maximdédlni vy3ku e dolet,

4.3, Derivace vxﬁéich Fadd

Nalezn&te nrn-té (n & NO) derivace ndsledujficich funkeci:

585, f(x) = e 586, f(x) = aF (a > 0)
587, Blx) = aln x 588, flx) = ecos x
589, f£lx) = =x% (& € R) 500, f£(x) =.dog, x (a > 0,8 # 1)

V prikladech 591 aZ 600 nalezrnéte derivace danych r&dd.

2

WO, e CURLIO AP W Bl e Y1t Hx)y A

593 277 . el HMx) =x In % 594, £, jJes1l Mx) = () » x2) arctg x
(x0) . (T PR S

e A 3 s Jo=lt 2£(x) = X 596, f , Je=1i x) = s

597. £(20)  je-1i f£(x) = x° &% 598. £{?) | je-1i f£(x) = x 1n x

599. £(%) | je-11 f£(x) = iLX 600. £(° . je-1i1 f(x) = x° sin 2x

Nalezn&éte n-té (n e No) derivace nédsledujicich funkei:

£ n -1
601, Tin) WraleWila o™t LA WMESe Ny
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602,

604,

606.

608,

610.

611,

612,

613.

614.

fix) = X% 603, f(x) = Zrri—

£(x) = — _J;“z 605. f(x) = \ITI-_Z)('

£(x) = sin® x 607. f(x) = sin’ x

Plx) = o L 609. £(x) = (x°+ 2x+2) %
£{x) = o* cos x Névod: cos x = Re elX

f(x) = x sinh x

f(x) = arctg x Ndvod: VyuZijte prfklad 613,

DokaZte, Ze

1 (n) 1yR
( I_-_—E ) = ﬁ_ll.-ﬂlzgl sin ((n + 1) arccotg x)
+
(1 + x°)
= 1
Névod:;%—x:-ﬁ(ﬁ{-m)

Naleznste £'™(0) , je=1i
a) f(x) = arctg x b) f(x) = aresin x
Névod: UZijte Leibnizovu formuli ne rovnosti
(1 + 2°) £°%x) = <23 £ (x) resp. £ =% %) £t .

V prikladech 615 aZ 620 definuj{ parametrické rovnice Jednu nebo vice funkei

y = £f(x) . Nalezn¥te derivace f'(x) a f£°’°(x) t&chto funke{.

615.

616.

617.

618.

619.

620,

x = 2t - 1t° : y = 3t -3 : t£1

X = acost . Yy = asint . &> 0 , 845N , ke 2
= alt-8stnt) , y = ol) «cos ¢) - 8320 , L ¥R , ka2
x = e’ cost R y = o' sin t ; t#¥+ kX , xa 2

I TR vew sl

x = arcsin t . ¥y » . In k)~ t2) > te (-1,1)
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621.

622,

623.

624,

625.

626.

627.

628.

Dokaite, Ze funkce

1
T X
| e pro x # 0
£f(x) =
Evs 0 pro x =0

mé derivace v3ech F4dd v bod& O a vypoltite je.
Nédvod: PouZijte 1 Hospitalovo pravidlo.

DokaZte, Ze funkce y(x) = €y cos x + ¢, sin x , kde Cy1Cp jsou libovolne

konstanty, splnuje rovnost y '+ y = 0 .

DokaZte, Ze funkce y(x) = ¢y cosh x + ¢, sinh x , kde c,,c, Jsou libovol-

né konstanty, spliuje rovimost y " -y =0 .

. £1X L e
DokaZte, Ze funkce y(x) = ¢, e tc, e (A,, A, € R) , kde ¢y5¢;
jsou libovolné konstanty, spliuje rovnost
DokaZte, Ze funkce y(x) = e X cos x splhuje rovnost y(4) iy o .,
DokaZite, Ze funkce y(x) = (c1 - czx)e2x + eX , kde €11¢5 Jjsou libovol-

né konstanty, splnuje rovnost

v -4y + a4y =€ .

DokaZte, Ze Legendriv polynom

(n)
= 3 | 2 n
Pn(!) = ﬂ ((x* - 1) (ne No)

splnuje rovnost
(1-3°) P.(x) - 2xBJ(x) + n(n+1) P(x) = O ;

Névod: Derivujte (n + 1)-krét rovnost (2" - 1) £°(x) = 2nx £(x) , kde
i s O <

DokaZite, Ze funkce

Tn(x) = ;ﬁtf cos (n arccos x)

Je pro kaZdé n e N polynom stupn® n v proménné x - tzv. Ceby3eviv

polynom - a Ze T (x) splnuje rovnost
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629.

630.

631.

632,

(1 - x2) T;'(x) - . X T;(x) + n2 Tn(x) = 0 .

Ndvod: Seltenim rovnosti (o & R)
cos nd t i sinné = (cos« = 1 sin«)?

dokaZte, %2e cos ne Jje polynom stupné n v promé&nné cos & .

Dokazte, Ze funkce

(n)
L (x) = eX (X" ™)

je pro keZdé n e No polynom stupn® n v proménné x = tzv, Laguerrdv

polynom - a %e L (x) splnuje rovnost
o (e 0 em) ey e akin = O .

Névod: Derivujeme-1i n-krdt funkei f£(x) = x* e”* , dostaneme
n-k n é n=k
L(x) = y (-1) RREY X
ddle derivujeme (n + 1)-krét rovnost x £(x) + (x = n) £f(x) =0
a dosadime podle vztahu f(n)(x) R Ln(x) .

DokaZte, Ze funkce
- (n)
R(x) = =" Y (o)

je pro kaZzdé n € No polynom stupn& n v proménné x - tzv., Hermitdv

polynom - @& Ze H (x) splnuje rovnost

Hl;'(x) - 2x Hz;(x) + 2nH(x) = 0 .
> (n)

2
Névod: Derivovénim rovnosti (e X ) (13" & Hn(x) ziskéme vztah

Hn+1

(n + 1)-krét rovnost f (x) + 2x f(x) = 0O o’ kde f£(x) = e X a
dosadime podle vztahu f(n)(x) a (=1)8 7% Hn(x) .

=2xH - HS 3 odtud plyne prvni tvrzeni. Déle derivujeme
2

Matematickou indukci dokaZte rovnost
(n)

n
e Bl SRR ig%}- o* (ne Nyx #0) .

Matematickou indukci{ dokazZzte rovnost

o]

(n)
(x" 1n x) = Al (o x » % ) (n e Ng»X > 0) .
k=1
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5. UZit{ derivaci

5.1. VEty o prirfistku funkce.

633. DokaZte, Ze vSechny kofeny derivace polynomu
p(x) = x(x = 1)(x = 2)(x - 3)(x - 4)
jsou redlné a separujte je (t.j. pro kaZdy kofen naleznéte interval,

v némZ tento koien leii, a ktery jiZ Zadny jiny kofen neobsahuje).

€34. Dokaite, Ze viechny koreny derivace polynomu
pix) o x(x=- 1% (x = 2)? (x - 3
Jsou redlné. (UZijte téZ cv. 519.)

©35. DokaiZte, Ze derivace polynomu, jehoZ viechny koieny jsou redlné, md také

viechny koleny reélné,

636. Necht funkce f mé konednou derivaci v kaZdém bod® intervalu (e, b) ,
kde =00 £ = <: b £ +o00 , a

lim f(x) = lim f(x) .
X — 8+ X =~3b-

DokaZte, %e v intervalu (a, b) existuje bod ¢ tak, %2e f'(c) = 0 .

637. Necht pro funkei f plati:
1. mé spojitou derivaci f4du n - 1 v intcrvalu <:xo, xnjn
2, md derivaci fddu n v intervalu (xo, x,) ;
3. fx)) = flx;) = ... =08(x)) , kde x, & % oo & X, o
Dokazte, Ze v intervalu (x, x,) existuje bod c¢ tak, Ze f(n)(c) =0.

638. DokaZte, Ze Legendriv polynom

1 a%x° - 1)?
n

PLx) =
n 2% .ni dx

mé v3echny koreny redlné a leZic{i v intervalu (-1, 1).

639. DokaZte, Ze Laguerrdv polynom
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mé v3echny kofeny kladné,
640. DokaZte, Ze Hermitlv polynom
2 2

_ n _x
Hn(x) = (=1)" e

mé v3echny kolreny redlné,

S pouZitim v&ty o prfiristku funkce dokaZte ndsledujic{ nerovnosti:

61, alvan) ™ € PP ¢ 5tk =a) B2 , jJe-14 0<a<b,n>1
642. lsin a - sin b < la =1l , Je=11i a,be R

643. larctg a - arctg b] € e - bl , jJe=1i a,b € R

644, 2=2 < 1m < 250D , je=li 0<b<a

645. Dokaite implikaci: JestliZe funkce f je diferencovatelnd a neni omezend
v omezeném intervalu (a,b) , pak ani jeji{ derivace neni v intervalu (a,b)
omezend. Obrdcend implikace neplati (sestrojte vhodny p¥iklad) .

646. DokaZte, Ze mé-1i funkce f v libovolném otevieném intervalu (a,b) ome-

zenou derivaci, pak je v tomto intervalu stejnom&rn& spojité.

647. DokaZte tvrzeni: Je-1i f'(x) = O pro viechna x € (a,b) , kde
-0 g a<bg +teo , pak je funkce f v intervalu (a,b) konstantni.
Co 1ze rici o funkei f , pro kterou je f(n)(x) = 0 pro v3echna
x € (a,b) 7

648, Dokaite, Ze vyraz

arcsin x + 3 arccos x + arcsin 2x ‘11 - xz

pri x2<% nezdvis{ na x .,



649, Jaky vztah plat{ mezi funkcemi
f(x) = arctg i‘—:—: ; g(x) = arctg x ?

Névod: Dokazte, Ze pro x #1 je f'(x) = g'(x) a uZijte cvidenf 647.

DokaZte ndsledujici rovnosti:

X

650, arctg x = arcsin q=-=?
e

651, arccotg x = arcsin VTI?-? sy Je=li x 0
X

(Jaky vztah plati mezi danymi funkcemi p¥i x < O 7)

652, Skodk o glg'arctg(tgg)-(-f—lﬂ') = [xJ "

c

jestlize x neni celé &islo.

653. 3 arccos x - arccos (3x - 4x3) s 3

je-li Ixl & %

Zjednodu¥te nésledujici vyrazy:

654. arctg x + arctgH 655, arcsin x - aresin N1 - x
656. arcsin (2x l-xz) - 2 arcsin x

657. 2 arctg x + arecsin __22‘7
I *x

5.2. Monotonie, extrémy, konvexnost a konkévnost

VyZetfete monotonii nésledujicich funkei:

658, f£(x) = 2+ x - x° 659, f(x) = 3x = x3
660. f(x) = —2X = 2
it x) e : 661, f(x) = = Y=
+ X

.



i X y: X
662. f(x) = (e > 0) 663. f£(x) = =
2 2 x2
664, f(x) = x « 1ln x 665. f(x) = E;
666. f(x) = x7 ¥ (n >0,x>0)
667. flx) = coshs x + 1 668, f(x) = cos g{
669, f(x) = x + s8in x 670, f(x) = x + |sin 2x]|
671. f£(x) = o~ cos x
672. f£lx) = x( \I% + sin 1n x) , je=1li x>0
£(0) = 0O
673. f(x) = .S.EX_E (0< z <X)
X 3%
6T4. X = % 675, f£ix) = (1L+ %)

676. DokaZte, Ze kaZdy polynom alespon l.stupnd je funkce ostie monotonni
v intervalech (-ao,-xo) a (xo,+oo) » kde x, Je dostatetn¥ velké

kladné &islo.

677. DokaZte, Ze kaZdd raciondlni funkce, kterd neni konstantni, je ostie mono-

tonn{ v intervalech (-oo,-xo) a (xo,+°°) » kde x5 Je dostateln?
velké kladné ¢&islo.
678. Dokazte, Ze funkce
£f(x) = x+ x° sin 2 je-1i £ 0 f(0) = 0
X y J X ’ ’

Jje rostouc{ v bodé¢ x = 0 , ale neni rostouci v Z4dném okoli bodu x =0 .,

V prikladech 679 aZ 705 nalezn&te v3echny body, v nichZ mé danéd funkce lo-
kdlni extrém.

x3 - 9x2 + 15% =3

679. f(x) 2 - X - X 680. f(x)

1l

681, £(x)

x3 - 3x2 + 6x - 9 682, T(x a + (x - b)4



683.

685.

687.

688,

690.

692.

694.

696.

698.

T700.

701.

702,

704 .

706.

707.

f(x) = a+ (x-1b)3 684.
£(x) = x? - 5x* + 5x3 -1 686.
£(x) = Q1 -x)" (m,n &€ N)
Plx) = x# % 689.
fix) = ¥ 3\r;—:_f 691.
tx) = e 693.
fix) = NX¥lnx 695.
f(x) = x° 1n x 697.
f(x) = lnx - aretg x 699.
Plx) = i el

fx) = (T + e f? BT ﬁ? )
f(x) = pln 3 = '3 830y 703.
f(x) = arccos cos x 705.

Rozhodné&te, zda je pravdivé tvrze
Mé-1i funkce f v bodé& Xq
tak, Ze v intervalu (x5 = & ,X)

(xo,xo + d) kleséd.

Ndvod: uvazZte funkci
2 - x2(2 + sin

fix) = g

TGl , je-1i

Dokazte, Ze funkce
2
. X
/

fiix) = e

0 s a9=Li

w3 -

ni:

f(x)

£(x)

f(x)

f(x)

f(x)

£{x)

f(x)

£(x)

=X

£(x)

f(x)

funkce

L

x =

X =

0

g do=li x# 0

2

x4 - 8x3 + 22x° = 24% + 12

(x - )% (x+ 33

(ne N)

e* sin x

(ne N)

arcsin sin x

arcsin ——25-5

gk 8

lokéln{ maximum, pak existuje kladné &islo

f roste a v intervalu

, je=1i x #0



mé v bod¥ x = O lokdln{ minimum, a funkce

3
-;? 0
X @ , Je=1l1 x
glx) = <
0 , Je=1li x =20

nemé v bodé x = O lokdlni extrém, prestoZe je f(n)(O) B g(n)(O) =0
pro vechna n € N . Nalrtn&te grafy té&chto funke{.

V prikladech 708 aZ 719 nalezn&te maximum a minimum dané funkce v uvedeném

intervalu.
708. f(x) = 2x° -8x + 1 . Z 1M
709, £(x) = l2x® = 8x + 1l : £ 1,4
s 4 2
710, £iz) = =35" ¥ &K . < -2,2>
711. £(x) = x - 2\Ix ; < 0,4>
ne. fx) = 24 ; <0,4>
l -x + x2
713  Plx) = > g ¢ e W
1o Rile'g

714, £(x) % 3Nx+1. - Nx-1 : <0,1>

715. £(x) = erctg = J <0,1>
2x i
TA6., £ix) = gresin =SS e \]3'>
3o % ’ N3’
o OGN R T " < 0,+00)
ne, rix) =« |x|e'lx'1l 5 <-1,2 >
g
y o 2 DS < ¢ RN T ; ( ~c0,+00)

V prikladech 720 aZ 726 nelezn®te supremum & infimum dené funkce v uvedeném

intervalu.
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720, flx) = 2x° - 8x + 1 s (1,4)

721, £(x) = |2x° - 8x + 1] X (1,4)
* o i

722. f(X) = X ’ (-OO""@)
X + I

723, f£(x) = x+ % ,  (1ks ,100)

724 £fx) = -—Tl : x2 (-oc0,+00)

’ l+x ; "
725, a) = 8°F o 7°F , (0,+0)
726, £(x) = @ X ¢cos x i (Cy+o0)

VyZetrete konvexnost , konkdvnost a inflexn{ body ndsledujfcich funker:

727. £lx) = 1+ \¥ 728. £lx) = 3x° - x3

729, £(x) = l—fb 730, £(x) = N1+ x°
™. e o« MWMEey - BRTY

732, #HE) = x;l 733. f£(x) = x + sin x
T3 IK%) = e'x2 735. £(x) = 1n (1 + x°)
736, Nxy = 2 iIn jxi 7. ) = Sz » 1
738, fix) = xsin (in 3

739. Dokaite, Ze funkce

Pix) = £ 1
SR

mé t¥i inflexni body, které leZi na jedné piimce.
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5.3. Rizné dlohy

DokaZte nésledujici nerovnosti:

e Yelix , jJe=1i x # O
x° i
Uls %= 8 1n f1 +2) & 2 , Je=li x>0
X .
T42. x--6—<sinx<x , je=1li x >0
743. tgx>x+3‘i3- y J0=11 O<x4=%r
2 -
T44. X < 8inx <X , Je=1li 0<x<?
x> 3
745, x'= 5 < arcetg x o x s =11 x>0
1 X 1 x+1
T, I3+8) <« & < Q2+8) s Je1s: 0

s 5

T47. (2 +3® > (x®+ ¥ , je=li x>0,y>0,0<a<b

748, ™Nb «-%\a' < *Yb =~ a (0L & <O 1)

n
749. % (a® + b%) > (23 DB (a >0,b > 0,8 # byn > 1)
x+
X J
750, =—% > e—zx (x # y)
T 238 % +* Yy s (=3 18 Li_l (x,y > 0,x#y)

V prikladech 752 aZ 762 stanovte polet redlnych koirend dané rovnice (v zé-

vislosti na parametru a ¢ R ) a tyto kofeny separujte.

752, 12x* =142 -3x° =5 = 0O 753. 3x* -4 - 6x° +12x = a
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754.

756.

758.

760,

762,

T763.

764 .

765.

767 .

768,

769.

770.

T71.

x* - 4ax3 -2 =0 755. 2x° - 3ax2 L0 O TN

x> - 5x = =a 757. * w1 EE R # 0
X +x+e¢X+a = 0 759. 6 arctg x - x> +8a = 0
xlnx = 8 761. 1ln x = ax

e = ax?

Pfi jakych hodnotéch parametrd a,b (a > 1,bg R) rovnice

e* = bx

@) nemd redlné koleny ; b) méd prdv¥ jeden redlny koren ; c) md dva redlné

kol'eny .
Zjistéte, za Jakych podminek m& rovnice
x3 + Qpans gl ey

a) prdvé jeden redlny kol'en ; b) t¥i redlné koreny .

V piikladech 765 aZ 767 nalezn&te nejvét3i &len dané posloupnosti (an)

10
ar = -n—n— 766. an = L4
. 2 n+ 10
ey
an = \l n

Pro dané &i{sle o« ,”A,a € R, nalezn&te nejv&t3i hodnotu soutinu « -té a
A -té mocniny dvou kladnych &isel, jejichZ soulet je roven a .,

Pro dané &isla o ,/,a € R, nalezn¥te nejmen3i hodnotu soultu o -té a

/A -té mocniny dvou kladnych &isel, jejichZ soudin je roven a .,

Pro jaké zdklady logaritmd existuje ¢islo rovnajici se svému logaritmu ?

Usedku rozd&lte na dv& &dsti tak, aby soufet obsahd &tvercd sestrojenych
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nad obéma Edstmi byl minimdlni.
772. Ze vZech obdélnikd s danym obsahem urdete ten, ktery md nejmen3i obvod.

773. Ze v8ech pravodhlych trojihelnikd s danym souftem délek prepony a odvé&sny
urlete ten, jehoZ obsah je nejvitsf.

774. Do elipsy s délkami poloos a,b vepiste obdélnik, jehoZ strany jsou rovno-

b&Zné s osami elipsy a jeho#Z obsah je maximdlni.

775. Urlete bod elipsy 52 + 12 = 1 tak, aby tefna k elipse sestrojend v tomto
a b

bod& vytvorila s osaml soufadnic trojuhelnik s minimdlnfm obsahem,

776. Do trojdhelniku se zdkladnou 2z a vydkou v vepiZte obdélnik s maximdlnim

obvodem,

777. Do dené kruhové a) vysede , b) Usele se stF¥edovym Ghlem 2w £ JU ve-
piSte obdélnik s maximélnim obsahem.

778. Nalezn&te bod A paraboly y2 =2px (p >0) , ktery mé od bodu P = (p,p)
ze v3ech bodld paraboly nejmen3i vzddlenost a tuto vzddlenost vypodtéte.

2

779. Ne parabole y = x“ nalezn¥te bod, ktery je nejblfZe k p¥imce y = 2x - 4 .

2 2
780. Nalezn¥te nejdelS{ t¥tivu BM elipsy %5+ ¥y =1 (0<b<a) , je-1i
a b

B = (0,-b) .

781. Nalezn&te pravidelny Etyrboky hranol vepsany do koule o polom&ru R , je-
hoZ objem je maximélnit.

782. Do koule o polom&ru R vepi¥te vdlec s maximélnim objemem,
783. Do koule o polom&ru R vepiste vdlec s maximdlnim povrchem.

784. Jaky je minimélni objem kuZele opsaného kouli o objemu V ?
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785.

786.

787 .

788.

789.

790.

791.

792.

793.

794 -

795.

796.

Jaky je maximélni objem kuZele vepsaného kouli o objemu V *?

Jaky je maximélni objem kuZele s danou stranou s ?

PF*i jakych rozm&rech mé vélec daného objemu nejmen3{ povrch?

Do kuZele s tdhlem 2o u vrcholu (v osovém Fezu) a polom&rem podstavy R

vepilte vdlec s maximélnim povrchem.

Na podstav& védlce o vy3ce v a poloméru r le%i celou svou podstavou
polokoule o polom&ru r , Urlete rozméry v a r tak, aby uvazZované

téleso m&lo minimélni povrch pifi daném objemu V .

Text na strdnce knihy mé& pokryvat obdélnik o obsahu 35 , pritom dolni i
horni okraj mé mit X%{¥ku a , levy a pravy okraj 8ffku b , P¥i jakém
pom&ru 5irky k vySce textu bude plocha celé strdnky minimédlni?

Z papiru tvaru obdélnike se stranami a,b vyrobime krabi&ku tak, Ze vy-
stfihneme ze v3ech &tyr rohld stejné dtverce. Krabidka bude mit vySku rovnou
strané tohoto &tverce. Naleznéte délku strany ¢tverce, pii niZ bude objem
krabilky nejv&tsi.

Jakou kruhovou vyse& je nutno vyst¥ihnout z papiru tvaru kruhu o poloméru
R , aby kornout stoleny ze zbylé &dsti m&l co nejv&ti{ objem?

Ze tri prken stejné 5irky se mé vyrobit Zlab na vodu. Pri Jakém hlu mezi

bonimi st&nami a vodorovnou rovinou bude mit Zlab nejv&t3i propustnost?

P¥{&ny prirez kandlem mé tvar rovnoramenného lichob&Znika. Kandl Jje naplné&n
vodou do vy3ky h , plo3ny obsah prtfezu &4dsti kandlu naplnéné vodou je
S . Pri jakém dhlu ¢ mezi bo¥nimi st¥nami a vodorovnou rovinou bude

miniméln{ obsah ploch sméfenych vodou?

Nédoba tvaru védlce s tloultkou stén i dna ¢ mé mit objem V ., Urlete
vnit¥ni rozm&ry (polom&r dna r a vy3ku h) nadoby tak,aby spotieba ma-

teridlu na vyrobu nédoby byla co nejmen3{i.

Doln{ &ést okna mé tvar obdélnika, horni tvar pilkruhu o polom&ru daném
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5{¥kou okna. Délka rdmu celého okna je p . P¥i jakych rozm&rech bude okno
propoustét nejvice svétla?

797. Mezi dv¥ma neprotinajicimi se koulemi o polomérech r,R (rg R) Jje na
spojnici jejich stredd umistén bodovy zdroj sv&tla. Pri jaké poloze tohoto
zdroje bude souet povrchi osvétlenych &dsti obou kouli nejvéts{i?

798. V rovin& se po kaidé ose souradnic pohybuje hmotny bod, prvni rychlosti
vy [m/s] , druhy rychlosti v, [m/s] . V okam#iku t = O se pohybuji
smérem k potdtku soufadnic a jsou od n&ho vzddleny &, [m] , Tesp.

a, [m] . Ve kterém okamiiku bude vzddlenost bodl nejmen3i?

799. Tovérna je od pFfmé Zelezni®ni trat#, prochdzejici m&stem, vzadlena a [km] ,
od mdsta ¢ [&m] . Ndklady na prepravu 1 tuny zboZ{ ¢ini na hlavni trati
q K&s na 1 km , na vletce p KEs na 1km, p>q . Pod jakym dhlem
k hlavni trati je t¥eba postavit vletku do tovarny, aby néklady na plepravu
z tovarny do m&sta byly ninimdlni?

800. N&kdo se potfebuje v co nejkrat3im case dostat z mista A do mista B
vzddlenost tdchto mist je ¢ . MiZe jit bud celou cestu p&3ky rychlosti
vy nebo &dst cesty jet autem rychlosti Vo> V) PO primé silnici, které
prochdz{ mistem A ve vzdédlenosti b od mista B . V jaké vzddlenosti

od A musi cestujfici{ opustit silnici?

801. Do reky 3ifky a Jje pod pravym dhlem priveden plavebni kanél S5ifky b .
Jaké je maximélni délka klady, kterou je moZno splavit kandlem do reky?

5.4. L Hospitalovo pravidlo

S pouZitim 1 ‘Hospitalova pravidla vypolté&te ndsledujic{ limity:

sin ax
802. ,ltiio TR (a,b & R,b # 0)
803. 1lim g x -3 sin x 804 . 1im cosh x -2- cos X
x— O X X —»0 X
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e’ - e - 2X : X
805. lim T 806. lim Ié‘%‘
x-»0 x_.g
3 -
807. lim tex - 1 gos. 1im oS (sinX) - cos x
X 28N xie 1A x—=0 b
X—= 7
st bkl tg 'E-cx - In (1 - x) + tg ffx
. m O. 1lim
oper O © - X e cotg /x
1n (cos ax
8l1. 1lima (a,b @ R,b # 0)
xpo +n (cos bx ' ’
1n (sin ax
812, 1lim 1—(-—1—-5—{- (a,b & R,b # O)
-0 n (sin DX ’ .4
g
) .+ ** = o : %2
8l3. 1lim 8l4. ILia g (a,b € R.)
Ko O - X=m+00 e * : 7

g15. lim  BX ta v R,) g16. 1lim  x® ln x (a € R,)
X-»+0Q X :.:--O+
1
S ;2' 2 i‘;
817. lim - ta . R,) 818, lim x° e
X-» 0 X x-»0
819. 1im sin (x - 1) tg 15-’5 820, 1lim ln x . ln (1 = x)
X1 Xx-»1_
3 1 1
. - 2 . N ok - s
821 )1;:1”° (x - 1n° x) 822 }:}3‘0 o )
823. lim (o= - 7=1) 24. 1lim (cotg x - 1)
X-»1 x->»0
1 2 X
825, 1lim (-2- - cotg® x) 826. lim x
x-»0 X x--0+
x 11—
827. lim x* "~ 1 828, lim x%
x>0, X—»1

829, 1lim (arcsin x)¥8 X 830. 1lim (B - 25)°9% X
x-»0 X-’g
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— 1
X
xln (e” = 1)

831- lim 832. lim (cotg x)ln X
x-»0, x-+0,
- X
93%: 1ia - (g x)2x N4 834. 1lim ( JZE arctg x)
x..g x—"'m
= 5
* x
835. lim ( X £36. lim ( eresinx
Xx—>0 x>0
1
A
\ r‘—“"““ X
837. 1tm (dmlx+ N1+ 3°)
X==0 *
1]%
* 1n x
838. 1lim (_l%_x_L 839. 1lim Sy =

840. VySetiete diferencovatelnost funkce

b gl pro x # 0

',,/’/ - en )
f(x) =
; e

vbodé x =0 ,

841. Nalezn¥te asymptotu krivky

+
xl X

{x + 1)*

842. VySetrete moZnost pouZitf 1 ‘Hospitalova pravidla k vypo&tu nédsleduiicich

limit:
- - 1
X g X~ 81N =
e” + e 2
i iif+oo " - s iifo sin x
¢) 1im X - sin x
eptap X sin x
a) t4m l + x + sin x cos x

x—>+00 (x + sin x cos x)eSin *
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5.5. Tayloriv_vzorec

843. Vyjéadrete polynom

4 D

p(x) = x* = 5x° + 5x2 + x + 2

v mocninéch dvojélenu x - 2 .,

844. Pro polynom

4

p(x) = x +4x2-x+3

sestrojte Tayloriv polynom 2.stupn& v mocnindch dvoj¢lenu x - 1 a vypolté-
te zbytek v Taylorove® vzorcli pro a) x=0 ; b)) x=1 ; e¢)x=2 |,

845. DokaZte, Ze pro funkce eX s BIn X e, Inflar ) . (1S x)%
(&€ R) existujf Taylorovy polynomy T, Se stfedem v bodé a = 0 pro

kaZ?dé m e Ny & maji ndsledujici tvar :

2 n
o> : Tn(x) R o e A %T ) g é?
3 2n-1
: o Pasgrs ~1y0=1 _Xx
sin x $ Tanualn) = B x) = & or *oEertel) e
x2 i5 x2n
coS X . Tzn(x) = T2n+1(x) - l - ?‘!- E P (-l) m
2 3 n
3 - = ok X -5 LAkl ek
In (1+x) Tn(x) x  aadkabe o PRI o - .
(1+x)% : Tn(x) = 1 + 6x + %=1 x° + Ryl o

+ ii&:l) DR (w“‘n"’l xn
n!

846. OSestrojte v3echny Taylorovy polynomy se stredem v uvedeném bodé& a pro

furkce :

&) W) = Inib+ x) (b Q)° yran0

b) flx) = % , a®3

¢} Tix) = "Sretg x s, & =0 (pouzijte cviZeni 614 a) ).

o B -



V pfikladech 847 aZ 860 sestrojte pro danou funkeil Taylordv polynom pro uve-
deny stfed & a stupen n

847. f(x) = i—fr y BR®Z 4 e}
848, f(x) = '\_Il—? , @a=1 , n=3
2
849, f(x) = Ltz X , @m0 ; B= 4
1= %+ X
850. f(x) = \[i - 2x + 23' i dl - 3x + X2 g LR . BRD
851, f(x) = b cosh % (b> 0) ; 20 ', BREQ
2x - x2
852. f£(x) = e s MBS
453, MY = TR y el e
854. f(x) = 1ln (1 + &%) R, Bl
855. £(x) = 3\sin x° S as0 U weid
856, f(x) = sin (sin x) s B8, Be3
857. f£(x) = .%g x i Ml 05 aan 88
858. f(x) = arcsin x I =0 . ns 3
sin x
’//// 1ln x pro x #0
859. f(x) = e a=20 , n=6
0 pro x =0
860. f£(x) = xX -1 ;. Bim X oy B =P

861. Odhadn®te absolutni hodnotu chyby r v pfibliZném vyjddieni ndsledujicich
funkci v danych intervalech:
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o) o 2 1+x+ Fr o+ ... B g O nd i
b) sinx = x - %3- ’ -%-sxé%
. x3 1 1
c) tg x Sl » T I0S *S 310
& 2
a) 1+x 2 1+ ¥ - % y BT &1
3 ° X .
e) N1+ x 2 1+ £ - -’é— ¢ D€ xkl

862, Pro jakd x Je absolutni hodnota chyby pribliZného vyjédreni ndsledujicich
funke{ men{ nez 1074 .

* 2
a) sinxsx-%:’- b) cosxél--xz-

"

»

|
i

c) In {1 » %)

863. DokaZte vzorec

BNa” ¢ 5. e 4 %I-r (re2,a50;0°%0) ,
n a
gat ot .
kie 0<r < =¥ . T a s jeho uzitim vypolt&te pribliZné& :
2n a

NEs , ™h . Ny . N :

864, Vypoltdte pribliZn& nésledujici{ hodnoty tak, aby chyba, které se dopustite,
byla v absolutni hodnot& men¥i neZ 1073

a) sinl ; b) sin1° ; ¢) Ne ; a) °N\33 ; e 12\[7000° ;

P (1L, @ Lo .
865, Vypolt&te ¢islo e s presnosti na 7 desetinnych mist.

866. Vypodtdte ¢islo N s presnosti na 8 desetinnych mist (uZijte vzorec
§= 4 arctg })- - arctg -5%-5 s Viz pF. 114).
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S uzitim Taylorova vzorce vypotitejte nésledujici limity :

. tg x = 8in Xx
867. 1lim —51-———4——

x>0 > + X
x—»0 x4

869, 1im &—sinx = x(1+x)
x—0 x3

 §
870. 1lim [(x3-x2+ i‘-)ex - x +1}

X-» toco

B71. lia Lol - cotgw
X—>»

872. lim [x - gt Ee 0 %)}
Xt 00

873 1im sin (sin x I * 3 l = x2
x>0 x

874. 1lim ———S—EB—L——Smh 85l o X
x->»0 X

.



6. VySetrovéni prib&hu funkci a kFivek

6.1. Prib&hy funkei

VySetrete prib&h a sestrojte graf ndsledujicich funkci :

875, £{x) = 3x - ¥3 876. f(x) = (x + 1)(x - 2)2
877. £(x) = x% = 8xd + 1ex° - 11 878. f(x) = 10% - 5% + x°
879. L£lx) = x * % 880. flx) = x2 + %
88l, f(x) = x + % 882. f(x) = —d—
x° l+x
883. f(x) = —1—2 884, P£lx) = il
l - x 1 +x
: 2
885, f£(x) = ix=l) 886. f(x) = —X—s
X o f 3 - x
887. f£(x) = x + T——z" 888, f£(x) = —3-"4
- il | (1 + x)
889. f(x) = ( —= ) 890. f(x) = ﬁl’—%l
X LT al A (x + 1)
Nt i 1
B8, Tix) = 5 + selee TR
ey (LB 1
892, fix), = & Sy Ty
893, flx) = &% - —L 894, f£(x) = (x=3) N¥
x (x - 1)
895, £(x) = ‘b
x2 + 1
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896.

897.

898.

900.

901.

902.

903 B

905.

907.

909.

91l.

913.

914.

915.

916.

918.

920.

922.

f(x)

ix)

£(x)

£(x)

£(x)

£(x)

T(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

£(x)

£(x)

f(x)

£x)

£(x)

f(x)

£ix)

12+x+1 + \]xz-x+l

\I;2+x+1‘ -

%
3Qx5 -1
3\](x * 1)¢ +

3 (x + l)2 -

J
x vy

1 =X+

e
+

sin x
2 + cOS X

cos” x + 8inT x

CO8 X ¥ % cos 2x
1
sin x # ] sin 2x

arcsin (sin x)

arctg (tg x)

ol Ly

arcsin

arctg

b Ll

%2

+

+

- B e

899.

3\l(x - 1)2
3\|(x - 1)2
\lxe Lok SRS \lx2 -1

904. f(x)

906. f(x)

908, f(x)

910, flx)

912, flx)

% cos 3x
% sin 3x

917. fx)

98): TE)

923, .f(x%)

B -

f(x)

(x + 1)3 3\J x©

L * 8inx

cOS 2X
cos X

arccos (cos x)
arccotg (cotg x)
arccos

X

arccotg %



924,

926.

928.

930.

932.

934.

936.

938.

940.

941.

942,

943.

944.

945.

946.

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

(x)

£(x)

(%)

"
"

X + aretg x

arcsin ——25—5

: SR ) <

arccos +—%

X

-X

"
®
ol Lo

1
= (x + 2)e¥

= x2 ln x

2\Jx2*i“ \sz-i‘

6,2, Prib&hy kiivek

925.

927.

929.

931.

933.

93%.

937.

939.

£(x)

f(x)

f(x)

f(x)

f(x)

£(x)

f(x)

£ix)

x arctg x

arccos

-X

l - x2
1°% x2

= sin x

pro x#£0, £(0)= 0

-k

X ln %

In (x + Q xé +°1 )

(1 +¥%)

Vysetiete prib&h a sestrojte graf ndsledujicich kiivek :

1
X



947.

948.

949.

950.

951.

952,

953.

954.

955.

956.

957.

959.

961.

963.

964.

965.

x = a cos 2t ’ = a cos 3t (a > 0)
x = cos4 t ’ = sint t
x = tint , « i1
x = a(t - sin t) 5 y = a(l - cos t) (a > 0)
x = a(sinh t - t) " y = a(cosh t - 1) (a > 0)
x = & coso t 5 = @ sind t (a > 0)
r = a+bcosy (0 <a gb)
r = @& sin 3¢ (a > 0)
r = __zgi—sgr (a > 0)
r2 = @° cos 2¢
ey’ w5 958, y° = 5%
y° = %—-:—: 960. y° = x*(x -1)
y2 = x5 - 2x° + x 962. y2 =’ x* A
{1 +3)
x(x° + y2) e alz® - y2) (a > 0)
2 2 2
x§ + y3 = a§ (a > 0)
x3 + y3 = 3axy {a > 0)

Bty <



966.

968.

970.

972.

974.

976.

978.

980.

982.

(x° + y2 - 4x)2 = 16(x° + y2)
(2 +y2)° = 27232

o & Had

(x2 - y2)2 = 2x

ix-Fy)+zx+y = 0O
x2(x2 + y2) = 4(x - y)2
. y4 b 4x2y

x6 + 2x3y - y3 = 0

967.

969.

971.

973.

975.

977.

979.

981.

983.

w69 =

x%(x - 92 + y

x2y2 + X = 2y

E T

0

0



Vysledky

(rsay- TS0 B () <2005 a) Lo, ~2YHa(2,400) 3
o0
b) (2,+00). kU=0<4k2st2 ,(2k+1) 2T 2> L \‘%’. \|¥ > U

o oQ
gl \|v,g (4k-1) , \|’§ (xr) > U |J < - \llf (4k+1) , - \I? (4k-1) > .
k=1

k=1

CED) ety L) g, o 3. (T Qo(k.km.

keZ-{0]

keZ

U <em+ & oeme §r. Coo D <-4 .l>-kL‘Jz< k- %,
wre F> . CIL D R-2 (32, ) (e, (13. ) <-1,2> , L0, 3> .

(2,3) , (~on,-1n 4> .(C25. ) L) ( & +x?, gmzkm , (=o0,1n 3> .

Kz

(D2, cods T ears s T2 IR Heoer . <125 .
(T <04, (30, <0,3> . (2D (-1,2. (22 (0, 3)-

(B (-00,00U(1,+00). (2a= D (0, §> . (T Da= ¥, b=-2 . (26. De= {,

b= L, e=1 . (27, De= 2, be- % , c=- &2, a=2 . ((28. ) £(x)=10+5.2% .
f(f(x))=x4 ¥ g(g(x))=4\l_x' , flglx))=x (x = 0 , glf(x))=1x1.
f(f(x))=x4 ' g(g(x))=22x , £lg(x))=2%% | g(f(x))=2x2 v _38s_)2UEix))=
=x* , 8(glx))=x , f(g(x))=(1—x)2 5 g(:‘c‘(x))=1-x2 .f(f(x))=sgn .
glglx))=x (x#0) , f(glx))=g(f(x))=sgn x (x#0) . (36. ) £(e(x))=f(x) , glalx))=
-£(g(x))=0 pro vSechna xe R , g(f(x))=a(x) . (3T D £i£(x)= XL (xA1) ,

£(£(£(x)))=x (x#0,x#1) . ( 38. ) B . 39, LaSueb .
ql+nx2
I

;+_Nx ;1 SED X (x40) . 41. x°-2 (1x122).(56. ) Pro a>0 roste

v R, pro a<0 klesd Vv R . Pro a>0 klesd v (-o0,~- % ) , roste

v (_ 2% ’+W) ; pro 340 roste v (-m’- éga‘ ) ’ kleSé v (- ?b'a ,+oO) .

58. )Roste v R . ((59. ) Roste v R,y .(_60. )Klesd v R_a v R, .(_61. )Klesd
v Ry, roste VR, . (C62. ) Pro ad-bc >0 (<L 0) roste (klesd) v (=e0,= % ) &

S0 -



v (- % ,+°°).Pro a€(0,1l) klesd v R , pro a>1 roste v R.Pro
a€(0,1) klesé v R, , pro a>1 roste v R, .( 5. ) Roste v R. ((66. ) 3udd.

Sudé. Lichs. Sudsd., Liché. Liché.

( T2, JBely 13 m Liché. (C74. )Liché, (_75. ) Nenf sudé ani lichd.

Ce. D)1= 2 . (79, ) r=2% . (80, ) Neperiodické. (_B1. ) 1= . ((82. ) Nepe-
riodicks. m (e3. )1=6m.(84. ) 1= .( 85. ) Neperiodickd. (_86. ) Neperiodicks.

(C87. ) Periodickd; periodou je libovolné kladné raciondlni &islo.( 89. ) Pro
a=0 neexistuje; pro a#0 je f l(x)- - - -f-l(x)=3\f_x'+1 (xe R).
f'l neexistuje; definujeme-1li v¥ak funkce f,(x)=f(x) pro x&(=-00,0>a
f,(x)=f(x) pro x& <0,*®), je f'l'l(x)=-\1x—-f (x21) & £54(x)=\x-T (x>1).
f‘l(x)=f(x) (x#-1). f-l(x)= % e* (xeR). f-]'(x)=logzx2
(x&R,). Pro ad=bc neexistuje; pro ad#bec je f “Lix)= SSBER |

CX-B

96, f'l(1)=!-[§-] (x SH < 2k,2k+1)). f-l(x)=argsinh x=1n (x+Nx%+1 )
-

(xe R). f'1 neexistuje; definujeme-li v¥ak funkce f,(x)=f(x) pro xg (-=,0>
a £,(x)=f(x) pro xe<0,+e0), je fgl(x)=argcosh x=1n (x+ \Ixz—l ) (x21) = fIl(x)=
==argcosh x=1ln (x- \]xz—l ) (x21). f'l(x)=argtgh X= %- in %:— (xe (-1,1)).
f'l(x)=argcotgh X= 1 1n ’-‘% (xg(=00,=1)U(L,+00)). £l
(T 5el§+ P> ze<h 1> . xz1. (D =y -

T%f;?. -iﬁx-_x? -?-pro x6< -1,0> , 2arcsin x -

-'gpro xX€<0,1> . m 0 pro lxls—é—jz s, Jlsgn x - 4arcsin x pro lxl)sz .

CizeD) 7. (325D » . (330D fw=2x-x" (xeR). (AL f(x)=x"-2
(xe(=00,-2>U< 2,+0)). £,(x)= ; a-x° (xe< -2,a>) , fo(x)=
- 2 \Iaz-x2 (xe <=-a,a>). m f(x)=b- g x {xe'c0,6)., fl(x)=
= -E-\[xz-a2 (x 2a) , fz(x)=--g- x2-8° . (L135..) £ixys g-x (xe (- ‘g, %r)).

fl(x)=arccos (1=-x) = 2x-x2 (x6<£0,27) , fz(x)=2.72'-f1(x) (xe <0,2>).
a) -8 ; b) neexistuje ; c) +o0 ; d) =00 . 188. 6. - -Z.!g 3
20
GE ) - (B -3.GEOY.TED - QoD » *=;
b) neexistuje . ? nm (n-m) . (196.) n. (197.) M%ﬂ)- . % .

(I35 Mg=l) o2 | (oo gl | o) %R . Bz § . (B 3
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A.(ZE) 1301 .(C29.) a3 ;b +o. (220.) 8 1;0b) 1.
1 1 2

(FED)1 . RO P - @D 3. (D V. (TH 3. CBD 2

(D) 2" . (TBD) 2n . (T % =1, A=-1 . (Z0D) & ,=71 , A=t }

(1=1,2) . (BLD & =1, b=o . (T 5 . (D §. T % -

(Z35D) (-1 e . G o . (T 3-CBED 1. FO 1.

GO b GO (D 1. CEED A2 - H e GEED & -

(5 2. (TED) 0 . (28, cos a . (243.) -stna . (250.) —4— .
cos @&

2%, ) ———2—11 e (252 )-8-cos & ., (253, =ain'a ,°( 294. ) = cos's .

sin @&

%sin?a.ql‘-?.-24. 4 Ty T L
@O D 4 - (EDw 5 v Ml | @) § .
ED 4. @D - % - GO 7. (@D 0. (FDD § - G 3.
sy wg:»\[$501. (20 @) 0; 1. (271.) 8 0;0b) +0.
a)l;b)l;c)l;d);]v'z. 573.) &) e 3 b) 1 ; c) +00,
a);lj- ;b;(ll;c) neexistuje . (275.) €22, ((276.) 0, je-li a<c ;
+00,je-lia>c;e—;-,je-lia=c.-2_,-‘-.l.CZ_@\I?.
('ééb.)ecotga.e%.%.l.@e.
-\]['—?.e.l. 288, ) 0 . (289.) -ln 2.
G & . (B doge - (2D - 4 . GmO B .

(B (3 . B 0. T . GO . CEED 3. & §-
(300.) &) 1; 0. (30,) e $#£4 ;0. (302.)%.(3053.) ns.
(304.) 1 .(305.) 2ins . (306.) e . (307.) -5 . (308.) 1.

. & -1
C3 ) 2. (o) o . (T Jwe-mnd . CHED & . (30D $7 %



b b2
C35. )a"1as . Coih )& In"a o {36, aain%.aalnae.
2 J
:%—5 . G2 PN#b¢ (3208 )+4a%%) " G #). 1 5 1) 5
¢) 1.(322.) a) cosha;b) sinna .(323.) -1.(32.) 2.
73

GED 1. GBD2am} . (TOE.GEDL. GED W -
wf @O inf GO0 v -F .G g -
l-a

A|§

2

AN T B, R e e e P TN I i

i
CGED e . (385D (ne)® . (546 1w . (3470 v° . (328 Vb
m\fal.az. .a; . 1, Je=ll O<a=xl ; a , je-11i a>1 .,

2
351. ) 1, je-1i O<agl ; a, je-li 1<a<2 ; 5, je-li a2 . o,

QLTI By g TP S G TG i 190 16 OO 1750 1 OO 07 P 8
1

je=1i 0<a<2 ; 2\ 2, je-1i a=2 ; & , je-11 a>2 . 1n 2 , je=li O<ae

2
€2 ;lnea, je-11 a2 (394 0 . CIA5.) T + B8, 36 387, )0 .
Spojité v R. @ Spojitd v R-{0} ; pro x=0 nespojitost l.druhu .
360, Spojitda v R-Z ; pro x€ Z nespojitost l.druhu . Spojitéd v R+O'

-{n2|neN} ; pro x=n2 nespojitost l.druhu . 362. Spojitéd v R-{-1} ; pro x=-1
odstranitelnd nespojitost . Spojitd v R _-{1} ; pro x=1 nespojitost 2.
druhu . @ Spojitd v R-{0} ; pro x=0 odstranitelnd nespojitost .

Spojita v R-{kﬁlkezl ; pro x=0 odstranitelnd nespojitost, pro x=kJ
(k#0) nespojitost 2.druhu . Viz 359. Viz 364. Spojité
v R={0} ; pro x=0 nespojitost 2.druhu . Viz 364. Viz 364.
(371 ) vis 368, Spojité v R-({%]ksz-{OU U{o}) ; pro x= % nespojitost

1l.druhu, pro x=0 nespojitost 2.druhu . ( 373. ) Viz 372, ale pro x=0 odstranitelnd
nespojitost . Spojitd v R-{kW' |k ez} ; pro x=kf' nespojitost l.druhu .
e 8 1
Viz 372. (_ 376. ) Spojité v R=( { + —] kKeN} {0}) ; pro x=+ —==—
- { \© V) ’ \VE
nespojitost 1.druhu, pro x=0 nespojitost 2.druhu . Spojité v
R=( {'Q'Fifﬁl keZ }U{O}) ; pro x=0 i pro x= -(vzk—fm nespojitost 2.druhu .
Spojitéd v R-{0,1} ; pro x=0 nespojitost 2.druhu, pro x=1 nespojitost
1.druhu . Spojité v R~( { zery |k €2} U {0]) ; viechny body nespojitosti

- 73 =



odstranitelné . Viz 359. Spojité v R_ ; pro x=0 odstranitelnd
nespojitost . Viz 368. Spojitd v R-{(2k+1)W | ke Z} ; pro
x=(2k+1) % nespojitost l.druhu . Spojitd v (R-2)U{l} ; pro xe2z-{1}

nespojitost 1l.druhu . Nespojitd pro libovolné xR ; pro xe&2Z spojitd

zprava , Spojité pro x=0 a x&R,_-Q , jinak nespojitd . a) s ne-

spojitd v a , p miZe byt jak spojité tak nespojitéd v a ; b) s i p mohou byt jek

spojité tak nespojité v bod& a . Ano. Ano. Ne.
Ano. Ano. Ne. . Ne.

QD) no. R ER Lex-2 .

- ;5- - f; - ;24- : -20(17+12%) (5+2%) 9(3-41) 17 (1) 2

2
(1-x%) (1-x3) (1+6x+15x°+14x7) . (alz. ) JﬁH Caxs, ) ad=be

(cx+d)
5
m 251-2;:2 415. 12=6x=6X% +2§3+5x -3% > 1+ 11 ~
x+x°) (1-x) AN
2
1 1 1+2x
+ Caro) -5 - it .
3 H[x2 ? 2x\! ‘' 3x X QU-x5

ey

5 2 Senl 5
-— (19x7+2 -6+ x+8x"+4x°+2x '+3x CD
419, X . -420. hH 421. \
6 (x2+3)° 2+x (3+x3) l-x “l-x3

Ca28.) 1+2\I_’+{% . (C423.) -2cos x (1+2sin x) .
x+

8:x+

cos NX . . (@25 sin2x .

4 \Jx sin JX
2 2
2sin x (cos x sin x* - x sin x cos x
L8, ) 427, ’
(428, o a0 . D
1
6 2 o B
(a28.) 1+tg° x . (429.) -2xe™™ . (430.) S——%-2 .
X cos =
X

\I g X

[ 43%5:)2 sin® X 15 2 . cos x . sgn sin x .32 R a3 AR 2

x2e* . snxscosx ox, N s s .
sing

X

X
X e 2
x e e e a a-b
T eXare® (e 1) S (0 fo(n § - 82 .
a®x® "1 & ax®1gX 15 @ + a¥a® 1n° a ° -
3 x a
xInxlnlnx 'xZ'_"l -x—'m; .
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: 1 - 4
l+x+ = +1ln = 6 1logyn X
Cafip e ¢ (BT p A= .
(1+x 1n 3) (1+x 1n ( = +ln 3 )) <
¥ logj e 1
(446.) oy - (87 - — REL W

G w2 (N2 . GaoD) el . GED o - (D) s
-Eals‘-—x.2sin1nx. 455, ) sin x ¢ 1n tg x .

h & 1 2ax X
1.!5!..» . CEEE::) “?;E;:;? '1IIEEI.»;Z:;§ '1IIEEI.’§i§;%T .

4-x2

(460.);2172.;‘%!.- & arccos x .

1-x

(A3 sressn \[ 5 ﬁ;—ﬁ R EAD R

\1+cos? x N\'sin 2x l+x
4 I
121—55—%__2_2_()? - .
*x *x x+a) (x“+

GED Naf . @D g - @B srcstel = . (TED WPEE
X

1+x4 ;

—sin 2x
GO rp - GrED i - GO e

sin'x + cos'x

X X
( 480. ) ——!'—2— . \II—-%_QE_—X; . 1+xx(l+ln x)+xxxx ( % +ln x +

2(1+x%)

a x x
+ 1n°x) . x2"1x* (1+a 1n x)+a‘x; ( % +1n a 1ln x)+x*a* (1+ln x)ln a .,
8

& <2 X
£ Q-lnx) . (1)"lnxl (sin pyltcos x
X

x=-1

(cotgzx - 18 sin ¥) ~ (cos §)t oM = (tg2x - 1ln cos x) . T—'LT(lg ;
X

(x-2 1n°x + x 1n x 1n 1n x) . ((488.)) cosh x . sinhx.-—l—é—.

cosh™x

1 1 3 2
410 et . 42a (1 )th - 490 o .
1 1 P ok -

£'(x)=sgn x pro x#0 ; £ /(0)=tl . £ (x)=21x1 . (500, ) £'(x)=

=0 pro x#0 ; £ (0)=+00 ., (501. ) £'(x)=0 pro x#k,ke€ 2 ; £ (k)=+o0o , £ (k)=0 .

-T5 =



£'(x)=k pro x&(k,k+1),keZ ; £ (k)=k , £ (k)=+oo.sgn k (k#0) , £1(0)=

=1 . £(x)= -:tmﬁ pro x#0 ; £4(0)=t1 . f(x)=cos (x+kI)
+X -

pro x & (k7 ,(k+1)J¥),keZ ; £o(kIT)=t1 . £ (x)= %lsin x| sin 2x .,

f(x)=sgn cos x pro x# ‘g+k.7t',kez : fi( gﬂcﬁ'):: “5* »

2
. . 2 sgn (1-x
(507 £7(x)= —2= pro IxI>1 ; fi(sl)=t o, £°(x)= —Lé——l
x\[x2-l ¥ -

1+x

2
pro Ix1#1 ; £4(1)=51 , £ (-1)=t1 . (509. £ (%)= —\]-’159——;? pro x#0 ; f4(0)=t1 .
Ead - -e-

£o(x)- S8n lixl=1 pro Ix1#1l ; £+(x)=tl pro IxI=1 . £(x)=

X

2 v’
s X OB X pro N2k < x| < N(2k+ 1) ke Ny ; £+(0)=21 , f (t\2xa)=t o0 ,

sin x°

£ (t\(2k+1)% )=Fr00 (keN) . £°(x)= W[x] cos Ax pro xFk,keZ ; £i(k)=
(-1 X (k-1) , £ =(-1)ERXK . £(x)= % [x] sin 2%x . £(x)=

&

=(cos § + % sin %E )sgn cos % pro x#0,x# E'I%TT a2 f‘:'(O) neexistuji ,

f£( ?F%T )=£(2k+1) ‘%‘ m f(x)=(2x cos T, wsinZ < )sen cos ‘7{ pro x#0,
x# w2y k62 ; £°(0)=0 , £l gy )=t¥ . (Gl6.) ) 4> 0 ;D) &>1; ) h>2,

a) #>1 ; b) &3P+ . 1000! . 3x%+15 . 6x°.
/-i-' pro x#0
a) Ano, napi. f(x)= y 8(x)=]x| ; b) Ano . a) Ano,

=0 pro x=0
napt. f(x)=x , g(x)=1xl ; b) Ano, napf. f(x)=g(x)=Ix] . a) Ano, napl.
f(x)=x2 , g(x)=1x1 ; b) Ano, nap¥. f(x)=Ix| , g(x)=x2 ; ¢) Ano, napr. f(x)=2x+1x| ,

g0=%x-31x1 . oD & =) xend™E

(1- x)
n+l_ 2 n+2
m 1+x-§n+12 X +$2n +2n-1)x
1-x)

2n+l 2 nx

nsinxsinTx-sin
532, 2 e < .-lﬁcotg-xi-cotgx.
2 sin 2 2 2

6\ 2
t+l 4 (1- Nt ) 1 -
AL | (EED N ‘(1_3 — () . (36D % - i .
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- 2 cotg t (t#0) . gcotgh t (t¥#0) . -tg t (t# %V+kf‘~:,
t

kez) . cotg 3 (t#2kW,kez) . tg t tg (v &) (1 Foxm,

t# & +x ke2) . sgn t (t#0) . y=-Tx+3 , y= % x+ B |

y=5 , x==2 . (_546. ) x=0 , y=0 . y=x-1 , y==-x+1 .

a) y=3\ﬁ'(x+l) y ¥=- 3yv(x*fl) $ b) y=3 , x=2 ; ¢) x=3 , y=0 .
a)%- s 8Y°0 . (550, yim) y=%x ,y=-§-x 3 b) y=3x-1 ,y=-%—x+%.
Tx=10y+6=0 , 10x+7y=34=0 . (( 552. ) &) y=0 , x=0 ; b) (& +4)x+(IW -4)y-
- l‘-{—?ﬂz:o y (4=T0)x+(4+T)y=-N2%=0 . (( 553. ) x=k& ,ke?Z .

y=x tg ( ‘g— % Y+2a-da cotgg pro & € (0,27) ,%x=0 pro « =0,x=2Ma pro

=0T ., 3x+5y-50=0 , 5x-3y-10,8=0 . y=&(x-a)(x-b)(x-c) , kde

k,+k bk, +ak
2
= zi—_a-f-z y C= 'E%th_ pro k,+k,#0 ; pro k,+k,=0 nemd reSeni . (_557. ) ‘?.

p>tg 89°£57,29 , arctg 2 , tj. 36,% (§.-%) .
y=2x=1 . 0 ; arctg% N TN E g; arctg% oL
36,9 . arctg 3% , ti. 28,1° . arctg 2\7Z , tj. 70,5° .

0 ; arctg INT , 3. 59,3° . GBD) $ - Goo) 1.

lalcosn? X . b2-4ace0 . (R w6 d ) a0

a= A= . a) t€(0,4)U(8,0) ; b) t=4t @ ’ B =242J.
t= £, {3 13—6 ) nebo (-3,~- %6- ) v zévislosti na smyslu po-

hybu . 8rv a 4Mrly . (582.) w =2/V/sec . v(t)=- 2FT

2 s
sin 57~ t , a(t)=- ﬂr—ﬁ cos -2-%7- t . (584. ) (Soutadnicové osy v rovin& tra-
o

jektorie, osa x vodorovnéd, pohyb zadind v poldtku souradnic, pro body trajekto-

2
rie plati x2>0.) Trajektorie: y=x tga - —TZIT pro « &< 0, ?’) s ‘x=0,y=t,
2vo cos &

% L -



2
v J
te<O, 2%) pro o = g ; vit)= qvg - 2vogt sinos + gztz , a(t)=g , maximdlni

2 2 2
vA sin"® v, sin 24
vyéka:-o—rg——,dolet:og . (585.) & . (586.) &"1n" a .

sin (x+n {g) . cos (x+n ‘g) . =g (PR (U PR T L g

n-1 2
) el | (D) 20 (2P L GO BBE . GO 5 -
cos X

xin a

I2_1_2.+ 2arctg x . (595. ) -;I%l!g!_\l:' (x>0) .(—1—8-!—)3 .
+X x’ VX -X

2206%%(x%+20x+95) . -5 2T4-lgoin x
X X
249(100x cos 2x + (1225-2x°)sin 2%) . 8 n! .
(=1 n-l,,c% 1 (aa-be ) 1
ST . ar R+ —dp
(ex+d) x (1-0"
1 1 (2n=-1)1!
(B (-0t by - —y ) (D) Sy -
(x=2)"" (x-1)"" (NT-20""
n
22"Lcos (2x+n'§) . }4- sin (x+n '?) - -}- sin (3x+n g) .
n
k
e* Z Mﬂ:%}i—"i—m . (-1)"e~*(x%-2(n-1)x+(n-1)
k=0 X
n
(n-2)) . 22 X cos (x+n\7£) ¢ x sinh x + n cosh x pro n sudé ,

n-1
x cosh x + n sinh x pro n liché . (1) (n=1)! gs5p (n arccotg x) .

n
(1+x2)§
O pro n sudé
o £ = < pl
(-l)T(n-l)! pro n liché ;
0 pro n sudé
b 20w T

\((n-Z)!!)2 pro n liché ,
kde klademe (=1)!!=1 .

CEED § (o) » iy - OB - oot t, e . CEHL) oote §
a sin

ot
= t z e 1
. s ) tg (2 %) ¥
R 3 sin t °’
4e sint % \|2 cos” (t+ ?)
- ot £ % ﬁ ; -—ﬂglji A % , Je-li x<=-1 ; - %JF '
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je-1li x«<-1 . - '?, je-1li -1€ x<0 ; 2 arcsin x - %7, je-1li O=x<1l .
y : 1 : 3 1
-(T+ 4 ercsin x) , je-li -1&x - 5 500 je-1i =~ TS XETE

-4 arcsin x , je-li \I_L?sx S .sign x , je-1li IxI 31 ;

4 arctg x , je-li IxXIL£1 . V intervalu (=-oo0, % ) roste, v intervalu
( %- ,+20) klesé . V intervalech (-o0,-1) , (1,+o0) klesd, v intervalu

(-1,1) roste. Viz 659. V intervalech (-1,- L B L gii)

\N7Z N2
klesd, v intervalu (- \I—-l=2., ’ —\11:1) roste . V intervalu (0,a) roste,
2

v intervalu (a,+o0) klesd . V intervalech (0,1) , (1,e) klesd , v inter-
valu (e,+o00) roste . V intervalech (=oo,=1) , (0,1) klesd , v intervalech

(-1,0) , (1,+) roste . V intervalech (=00,0) , ( 'l%'? ,+00) klesd,
v intervalu (O, InLE' ) roste . V intervalu (O,n) roste, v intervalu

(n,+o0) klesé . (C667. ) V intervalu (-o00,0) klesd, v intervalu (0,+o0) roste .

668, ) Funkce roste v intervalu (1,+e0) @ v intervalech ( ’ )
+ ’

(- T—Ikl- o -2]-'1-(- )i klesé v intervalu (-o,-1) & v intervalech ( 312 . ﬂ:L-I s

(- ?lE ’- -5%1- ) ; kéN . Roste v intervalu (-oo,+00) . V inter-
valech ( Egz . Lg + Jsﬂ) roste, v intervalech ( 52@'_ + %b‘ ’ %J_L’ + % ) klesd

(ke 2Z) . V intervalech ((8k=3) ‘7-4-6 ,(8k+1) '?) roste, v intervalech

x - §F
((ske1) F ,(8k+5) &) Kk1esé (ke2) . V intervalech (e A

LY ok LY .oxmw L1 . oxiv
eT%- ) roste, v intervalech (eI%_ ,ei%_ ) kleséd (k&?2)

Kleséd. V intervalu (O, % ) klesé, v intervalu ( %— ,+00) roste.
((675. ) Roste v intervelech (-o00,-1) , (0,+00) . x=- % (max) .

680 x=1 (max) , x=5 (min) . Funkce nemd lokélni extrémy .
(682, ) x=b (min) . Funkce nemé lokédlni extrémy . x=1 (min)
x=2 (max) , x=3 (min) . x=1 (max) , x=3 (min) . (686. ) x=0 (max),
x=4 (min) . x=0 (min) , je-1i m sudé ; x=1 (min) , je-1li n sudé ;
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x= —— (mex) . x=-1 (max) , x=1 (min) . x==1 (min) , x=1

(max) . x=i- (min) . x=0 (max) , x=% (min) . x=1

(max) . x=0 (min) , je-1li n sudé ; x=n (max) . x=e™% (min) .
1

x=e"2 (max) , x=1 (min) . x=e- 2 (min) . x=1 (min) ,

x=e® (max) . Funkce nemé lokdlni extrémy . X== ?+2k07/, keZ

(min) ; x= %ﬂ'+2kﬂ‘, k6éZ (max) . x==1 (max) , x=0 (min) , x=1 (mex).

01. ) x=0 (mex) , je-1i n liché . x= § +2kW, keZ (min) ; x= 2O+
+2kT, ké Z (max) . x= g*EkW, keZ (max) ; x= g—.’l&'+2kd’c‘,kez (min) .
x=2k® , keZ (min) ; x=(2k+*1)¥ , k&2 (max) . x==1 (min) ,
x=1 (max) . Tvrzeni neni pravdivé . 25 =1 o T35 9.,
D 35 2 . CEED 051 . CHED ¢ 52 . CID 13 2 -
2;3\1?.%’;0-?;?. e 5 B

(8. ) 1;0. (M%) = 5 - o= . (720, sup=l ; inf=min=-7 .

\e' \e
(721, )sup=max=7 ; inf=min=0 . (_722. ) sup=l ; inf=min=-1 . sup=100,01;
inf=min=2 . sup=max= % (1+N\2) ; inf=0 . sup=max= %‘- ; inf=0 .

- =
sup=l ; inf=min=- -gze % A V intervalu (-o00,0) konvexui,

v intervalu (0,+00) konkdévni ; x=0 - inflexni bod . V intervalu (-o00,l)
konvexni, v intervalu (1,+00) konkdvni ; x=1 - inflexni bod . V interva-
lech (-oo,-\r?) , (0,\[3) konkdvni, v intervalech (-\[3,0) ’ (N3, +00) konvexni ;
x=0 , x=t\|3 - inflexni body . Funkce je konvexni . V intervalech
(-,-1) , (1,+00) konvexni , v intervalu (-1,1) konkdvni ; x=tl - inflexni body .
(732, ) V intervalech (-0,0) , (0,1) , (3,+o) konvexni, v intervalu (1,3)
konkédvni ; x=3 - inflexni bod . @ V intervalech (2k®,(2k+1)7’) konkévni,

v intervalech ((2k+1)%¥ ,(2k+2)) konvexni ; x=kJU- inflexni body (k&2Z) .

V intervalech (-00,- \l%?) e ! —!‘\‘;2-. ,+99) konvexni, v intervalu

n & 1 1
(- == , == ) konkdvn{ ; x=%f —— - inflexni body . -735. V intervalech
N2 N2 : NZ
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(-00,-1),(1,+00) konkdvni, v intervalu (-1,1) konvexni ; x=tl1 inflexni body.
V intervalu (-e0,0) konkdvni, v intervalu (0,+c0) konvexni ; x=0 -

inflexni bod. V intervalu (O,e ~) konkévni, v intervalu (e °,+o00)

4
konvexni ; x=e - inflexni bod . V intervalech (e2X¥" %"’e2kﬂr+ :,I‘ )

ket § _oum 3
’

/4 z
konvexni, v intervalech (e %" ) konkdvni ; x=e it St inflexni bo-

dy (k€ 2) . Dve kofeny : x,€ (=o0,- ']§ ), x,6&( g- y*t00) , C 753, ) Dva

koreny : x, € (-e0,-1), x, €(~1,+0) , je-li a>=-11 ; jeden kofen : xy==1 , je-li

a==-11 ; rovnice nemé redlné koireny, je-li a<-11 . Dva koreny : X, €

€ (=0,0), x, € (38,+0) , je-1li a=20 ; X, € (-00,3a), x5, € (0,+0) , je-1li a<o0 .
Jeden kofen : x, € (-00,0) , je-1i a<1l ; dva kotfeny : X, € (=00,0),

Xp=1 , je-1i a=1 ; t#i koteny : x, & (-,0), x,&(0,8), xy&(a,+o) , je-li a>l.
" 756, ) Jeden kofen : xle(-oo,—l) , Je-1li a< =4 , xle(l,+0°) y Je=li a>4 ;

dva koreny : Xx,=-1, X,€ (1,+e0) , je-1i a=4 , X, € (-00,-1), X5=1 , je=li a=-4 ;

tri kofeny : x, € (-=00,-1), x,€(-1,1), 136(1,"’“) , Je=1li -4<a<4 .,

(_757. ) Dva koreny : X, €(0,1), x, €(1,+2°) , je-1i a< 0 ; jeden kofen : x<1 ,

je-1i @=0 ; rovnice nemé redlné koreny, je-li a>0 . (_758. ) Dva kofeny : X, €

€ (-00,0), x2€(0,*oo) , Je=li a< -1 ; jeden kofen : x,=0 , Je-li a=-1 ; rovnice

nemd redlné kofeny, je-li a>-1 , 759. Jeden kofen : X, € (1,+00) , je=1li

a> 3-11'-1 )y X, € (-00,-1) , je-1li a<1l- 3—3’ ; dva koTeny : x,=-1, X, &€ (1,+%) , je-

11 a= #7-1 ; %, € (-00,-1), x,=1 , je-1li a=1- 3% ; tri koreny : x,€ (-00,-1),

x, € (-1,1), X4 € (1,+00) , je-li 1- gnzaz. %J'c-l A Jeden kofen : x,é&

€ ( %_ ,#90) , je-1i a0 , X, = y Je=1li a=--]e& ; dva koreny : X, € (o, %—

1
e
0

; rovnice nemé redlné koleny, je-li a< -~

),
: 1 1
X, €( 3 ,4@) , je-li - = < a< 1

Jeden koten : x, € (0,1) , je-li a<0 ,x;=1, je-1li a=0 , x,=e , je-1li

a= % ; dva kofeny : x; & (0, % )y x,€( % y*90) , je-li O<a < % ; rovnice nemd

redlné korfeny, je-li a >% § Jeden koren : x,€ (-0,0) , je-li 0<a<
2 2
< %— ; dva koreny : xle(-oo,O), x,=2 , Jje-li a= %_ ; t¥i kofeny : x € (=00,0),

2
x2€(0,2), x3€(2,+00) , Je=1li a > %— ; rovnice nemd redlné kofreny, je-li a0 .

a) 0<b<e lna ; b) b£LO nebo b=e In a ; ¢) b>e 1ln a . a)

10
4p°+27¢°> 0 ; b) 4p3+27q°< 0 . ﬁb‘ 21,77 107 . (766.) =%5 -
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842, a) UZiti pravidla je pripustné, ale nevede k zjednodu3eni postupu ,
limita je rovna 1 ; b) pravidlo nelze pouZit, limita je rovna O ; c¢) pravidlo
nelze pouZft, limita je rovna 1 ; 4) uZiti pravidla je nepfipustné , limita nee=-
xistuje . p(x)2(x-2)4+3(x-2)2=(x-2) *=7(x-2) . T,(x)=7+11(x=1)+

s

+100eel) ;A -3 5 8) 0 § eL 8 . CBEE, ) lnb+§=Eg+ ...+

2p
)0l i 5 chowrlied el St AR ¢ S0t B B,
" 3 3 3 crin 30+ ’ . vee

2n-1l
f-D 2-(x~2V4(x~2) Pul2e2)> ., 1- %14 3 (x-1)%-

- & (x-1)3 . (Bag.) 1+exeaxt-2xt . (B50.)) % x%+xd .b+§§ »
D) 12xe-3P-3 -’ . (B 1w b -5 . (BED w2+
¢ §o oo GEED) w1 ~lge s CED) » B\ o@D » &+ 3y -
x+-’563- "%E"f;'é'ﬁ% . (850D (x-1)+(x-1)%+ Hx-1)3 .
CeelD) a) Iri< i 5 D) Iriggdp 5 ©) Ir1<2:107° ;5 Q) iricdy

e) Iri< & . a) 1X1< 0,412 ; b) Ix1< 0,221 ; ¢) Ix1< 0,067 .
(&3 ) 3755 » 27505 » 2785 » 27wfsg - (864.)) @) 0,842 ; b) 0,017 ;
c) 1,648 ; d) 2,012 ; e) 1,996 ; f) 1,121 ; g) 0,049 . 2,7182818 .
CEe) 3aas92ss . (BT} - (@D -d - (@O . @O} -
CGnDi . GOz CGoog - GOz - GO s =r;

funkce liché ; extrémy : x=-1 (min) , x=1 (max) ; inflexni bod : x=0 .

Do)
(o)

R ; extrémy : x=0 (max) , x=2 (min) ; inflexni bod : x=1 .

R ; extrém : x=0 (min) ; inflexni body : x=1, x=3.
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D(f) = R ; funkce liché ; extrémy : x=-\2' (max), x=-1 (min), x=1 (max) ,
x=\2 (min) ; inflexn{ body : x=0 , x=t\|3- . D(f) = R-{0} ; funkce lich&;

asymptoty : x=0 , y=x ; extrémy : x=-1 (max) , x=1 (min) . D(f) = R-{0} ;
asymptota : x=0 ; extrém : x= 31? (min) ; inflexni bod : x=-1 . D(f) =
2

= R-{0} ; asymptoty : x=0 , y=x ; extrém : x=3\J2 (min) . 882. D(f) = R ;

funkce sudd ; asymptota : y=0 ; extrém : x=0 (max) ; inflexn{ body : x=% q1=35 .

D(f) = R=-{-1;1} ; funkce sudé ; asymptoty : x=-1 , x=1 , y=0 ; extrém :
x=0 (min) . D(f) = R ; funkce lichd& ; asymptota : y=0 ; extrémy : x==1
(min) , x=1 (max) ; inflexni body : x=0 , x=t\[3' . D(f) = R ; asymptota :
y=1 ; extrémy : x=-1 (max) , x=1 (min) ; inflexni body : x=0 , x=t\[3 .

886. ) D(f) = R-{-\3;\[3} ; funkce liché ; asymptoty : x=-\[3 , x=N\3', y=0 ;
inflexni bod : x=0 ., D(f) = R-{-1;1} ; funkce lichd ; asymptoty : x=-1 ,
x=1 , y=x ; extrémy : x=-\]2+\l_5'(max) y X= \l2+\r51 (min) ; inflexni bod : x=0 .
D(f) = R-{-1} ; asymptoty : x=-1 , y=x-3 ; extrémy : x=-4 (max) , x=0
(min) . D(f) = R-{1} ; asymptoty : x=1 , y=1 ; extrém : x=-1 (min) ;
inflexni bod : x=-4 . D(f) = R-{-1} ; asymptoty : x=-1 , y=x-3 ; extrémy:
X== }-ﬁ (max) , x=0 (max) , x= \[—??;3- (min) ; inflexni bod : x=% .

D(f) = R-{0;1;2) ; asymptoty : x=0 , x=1 , x=2 , y=0 ; dva inflexn{ bo-
dy : x, €(0,1) , x,€(1,2) . (&892, D(f) = R-{0;1;2) ; asymptoty : x=0 , x=1 ,
x=2 , y=0 ; extrémy : x=x; (min) , x=x, (max) , x,€ (0,1) , x,€(1,2) .

D(f) R-{0;1) ; asymptoty : x=0 , x=1 ; inflexni bod : x=% >
D(f) = R,y ; extrémy : x=0 (mex) , x=1 (min) . Df) =R ;
asymptoty : y=-1 , y=1 ; extrém : x=- ']é' (min) ; inflexni body : x=- tﬁ i
x= -N%Ll o @ D(f) = R ; funkce sudd ; asymptoty : y=-2x , y=2x ; extrém :
x=0 (min) . D(f)
bod : x=0 . D(f)
=\[3' (min) ; inflexni body : x=0 , x=%3 .(899. ) D(f) = R ; extrémy : x=- ]:21-
(max) , x=0 (min) ; inflexnf{ body : x=-1 , x=- 5—%—1? y X= —@i %

D(f)

( 901. ) D(f) R ; funkce liché ; asymptota : y=0 ; extrémy : x=-1 (min) , x=1
(max) ; inflexni bod : x=0 .

"

R ; funkce lichd ; asymptoty : y=-1 , y=1 ; inflexni

R-{-1;1} ; funkce lichd ;extrémy : =-\3' (nax) y X=

i

R ; funkce sudé ; extrémy : x=-1 (min) , x=0 (max) , x=1 (min) .

"B -



D(f)
D(f)

(904. ) D(f) = R, ; asymptoty : x=0 , y=x+ -Z— ; extrém : x= %- (min) .
(905.) n(f)
my : x=-4 (min) , x=0 (max) . D(f) = R-{-1} ; esymptota : x==-1 ; extrémy:

x=-2 (max) , x=0 (min) ; inflexni body : x=\[3=2 s X==( \3+2) . D(f) = R;

(=00,=-1> (Y < 1,+®) ; funkce sudd ; asymptota : y=0 .

(-00,-1>0U £ 1,+00) ; funkce sudéd ; asymptoty : y=-§ ’ y=§ .

(=00,-3) U <0,+o@) ; asymptoty : x=-3 , y=-%- y Y= g- -2x ; extré-

funkce periodickd(f€=2%) ; extrémy : x=(2k+1l) 'g (max) , x=kf&' (min) ; inflexni

body : x=(2k+1) § ; (k€2) . ((308. ) Viz obr. ((909. ) Viz obr. ((310. )D(£) = R;
funkce liché, rostouci ; inflexni body : x=kW¥ (k€Z) . D(f) = R ; funkce
periodické(£=2%), liché ; extrémy : x=- §+2k% (min) , x= $+2k¥ (max) ;
inflexni body : x=k% ; (ke 2) . ((912. ) Viz obr. Viz obr. Viz
obr. Viz obr. ( 916. ) Viz obr. Viz obr. Viz obr.
@ Viz obr. Viz obr. Viz obr. Viz obr,

923. Viz obr. 924. D(f) = R ; funkce lichd ; asymptoty : y=x- '? y Y=X+

'2j_6 ; inflexni bod : x=0 . D(f) = R ; funkce sudé ; asymptoty : y=- gx-
-l ¥s gx-l ; extrém : x=0 (min) . D(f) = R ; funkce lichd ; asymptota :

y=0 ; extrémy : x=-1 (min) , x=1 ( max) ; inflexni bod : x=0 . D¢E)Y = R ;

-

funkce sudd ; asymptota : y=% ; extrém : x=0 (min) . ( 928. ) D(f) = (=20,0> UV
U<-§- ,+00) ; asymptota : y= -9_3? . Viz obr. (( 930. ) D(f) = R ; funkce su-

dé ; asymptota : y=0 ; extrém : x=0 (max) ; inflexni body : x=I T;? .

( 931. ) D(f) = R ; funkce sudd ; asymptota : y=1 ; extrém : x=0 (min) ; inflexni
body : x=t\1§ 4 D(f) = R-{0} ; asymptoty : x=0 ; y=1 ; inflexni bod :
o " : PR . -
Stww By D(f) = R ; asymptota : y=x ; extrém : x=0 (min) . ML) =
= R=-{0} ; asymptoty : x=0 , y=x+3 ; extrémy : x=-1 (max) , x=2 (min) ; inflexni{
bod : x=—-§- . (335.) o(f) = R, ; extrém : x= ¢ (min) . ((336.) D(f) = R, ;

1 i 1
extrém : x= —=— (min) ; inflexni bod : x= . 937 D(f) = R ; funkce li-
\lz'\ ’ m ’

ché ; inflexnf bod : x=0 . D(f) = (-9,-1> U < 1,+00) ; funkce sudd ;
asymptota : y=1 . D(f) = (-1,0) v (0,+00) ; asymptoty : x=-1 , y=1 .

Viz obr. Viz obr. viz obr. (945. ) Viz obr.( 950,) -
- ((983.) (krom& p¥, 951 a 955) Viz obr. ((964,) Viz 952. Viz 953.
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