
1 Funkce

1.1 Vlastnosti funkćı

Funkce f proměnné x ∈ R je zobrazeńı na množině reálných č́ısel (reálnému
č́ıslu x je přǐrazeno právě jedno reálné č́ıslo) y.
Z grafu poznáme, zda se jedná o funkci tak, že nenajdeme žádnou svislou
př́ımku, která by křivku protla dvakrát nebo v́ıckrát. Tzn. muśı ji protnout
jednou nebo v̊ubec.

Definičńı obor funkce f , znač́ıme D(f), je množina všech př́ıpustných
hodnot x.
V grafu je to pohled ”zleva doprava”.

Obor hodnot funkce f , znač́ıme H(f), je množina všech př́ıpustných
hodnot y.
V grafu je to pohled ”zdola nahoru”.
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Parita funkce f .

Sudá funkce: graf je souměrný podle osy y.
Definice:

1. ∀x ∈ D(f) ∃ − x ∈ D(f) (souměrnost def. oboru),

2. f(−x) = f(x) (stejné hodnoty).

Lichá funkce: graf je souměrný podle počátku souřadného systému.
Definice:

1. ∀x ∈ D(f) ∃ − x ∈ D(f) (souměrnost def. oboru),

2. f(−x) = −f(x) (opačné hodnoty).
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Funkce, která neńı sudá ani lichá: předchoźı podmı́nky nesplňuje.

y = x^2
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Monotonie funkce f . Z grafu se poznává mnohem lépe než pomoćı de-
finice (↗ roste, ↘ klesá). Pokud hledáme monotonii funkce podle definic, je

jednodušš́ı si je přepsat pomoćı zlomku
f(x2)− f(x1)

x2 − x1

, kde x1, x2 ∈ D(f),

a porovnávat s nulou.

Rostoućı funkce:
f(x2)− f(x1)

x2 − x1

> 0.

Klesaj́ıćı funkce:
f(x2)− f(x1)

x2 − x1

< 0.

Nerostoućı funkce:
f(x2)− f(x1)

x2 − x1

≤ 0.

Neklesaj́ıćı funkce:
f(x2)− f(x1)

x2 − x1

≥ 0.

Funkce, která neńı rostoućı ani klesaj́ıćı: o znaménku zlomku nemůžeme
jednoznačně rozhodnout (pro některé hodnoty je kladný, pro jiné záporný).

y = ln(x+2)
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y = 1/x
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Prostost funkce f . Definice: ∀x1, x2 ∈ D(f) : x1 6= x2 ⇒ f(x1) 6= f(x2)
(pro dvě r̊uzné hodnoty x, jsou i jejich funkčńı hodnoty r̊uzné).
Graficky se tato vlastnost zjǐst’uje pomoćı horizontálńı př́ımky tak, že po-
kud najdeme nějakou vodorovnou př́ımku, která by graf protla dvakrát nebo
v́ıcekrát, tak tato funkce neńı prostá. Tzn. libovolná vodorovná př́ımka může
protnout graf prosté funkce jednou nebo ani jednou.

y = x^3
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Omezenost funkce f .

Shora omezená funkce: ∃h ∈ R ∀x ∈ D(f) : f(x) ≤ h (všechny funkčńı
hodnoty jsou menš́ı nebo rovny horńı hranici h).

Zdola omezená funkce: ∃d ∈ R ∀x ∈ D(f) : f(x) ≥ h (všechny funkčńı
hodnoty jsou větš́ı nebo rovny dolńı hranici d).

Omezená funkce: funkce je zároveň omezená shora i zdola.

Neomezená funkce: ostatńı př́ıpady.
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y = -(x+1)^2+2
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y = sin x
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Extrémy funkce f .

Maximum funkce f v bodu a – ∀x ∈ D(f) : f(x) ≤ f(a) (všechny funkčńı
hodnoty jsou menš́ı nebo rovny největš́ı funkčńı hodnotě f(a) v bodu a).

Minimum funkce f v bodu b – ∀x ∈ D(f) : f(b) ≤ f(x) (všechny funkčńı
hodnoty jsou větš́ı nebo rovny nejmenš́ı funkčńı hodnotě f(b) v bodu b).

y = -(x+1)^2+2
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y = ln x
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k ∈ Z x ∈ R

Periodicita funkce f . Ř́ıkáme, že funkce f je periodická s periodou p ∈
R+, jestliže ∀k ∈ Z současně plat́ı:

1. ∀x ∈ D(f) ⇒ (x + k · p) ∈ D(f) (hodnoty x i hodnoty, k ńıž přičteme
celoč́ıselné násobky periody, jsou z definičńıho oboru),

2. ∀x ∈ D(f) ⇒ f(x + kp) = f(x) (stejné funkčńı hodnoty).

p je podle definice sice jakákoli perioda (tzn. pro funkci y = sin x je
např. p = 8π) , ale v matematice t́ımto ṕısmenem označujeme sṕı̌se nejmenš́ı
periodu (tzn. p = 2π).

Periodické funkce jsou např. všechny goniometrické funkce nebo kon-
stantńı funkce (ty nemaj́ı nejmenš́ı periodu).

y = cos x
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Př́ıklady:
Slovně vypisovat všechny vlastnosti funkćı nebudeme, použijeme proto následuj́ıćı
zkratky:
S – sudá funkce, L – lichá funkce
R – rostoućı funkce, K – klesaj́ıćı funkce
P – prostá funkce
om – omezená funkce
max – maximum funkce, min – minimum funkce.

Určete o jaký typ funkce se jedná, jej́ı předpis a popǐste všechny vlastnosti
následuj́ıćıch funkćı:
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(d) (e) (f)
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(a) složeno z lin. fćı, y = 0, 5x + 2k, k ∈ Z, D(f) = R , H(f) = 〈−1; 1),
L, ani R ani K, neńı P, om č. ±1, max [0, 5; 1, 5], min [2,−0, 5], neńı
period.,
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(b) složeno z lin. fćı, y = x + 1, y = −x + 1, 5, D(f) = 〈−0, 5; 0, 5〉 ∪ 〈1, 2〉,
H(f) = 〈−0, 5; 1, 5〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P, om č. −0, 5; 1, 5,
max [0, 5; 1, 5], min [2;−0, 5],neńı period.,

(c) lineárńı fce y = −3x + 6, D(f) = R , H(f) = R, ani S ani L, K, P,
neom , max nemá, min nemá, neńı period.,

(d) kvadratická fce y = (x + 2)2 − 3, D(f) = R, H(f) = 〈−3;∞), ani S ani
L, ani R ani K, neńı P, om zdola č. −3, max nemá, min [−2;−3], neńı
period.,

(e) exponenciálńı fce y = ex−1 + 2, D(f) = R, H(f) = (2;∞), ani S ani L,
R, P, om zdola č. 2, max nemá, min nemá, neńı period.,

(f) goniometrická fce y = − sin x = sin(x + π), D(f) = R, H(f) = 〈−1; 1〉,
L, ani R ani K, P, om č. ±1, max [−π

2
+ 2kπ], min [π

2
+ 2kπ],k ∈ R,

period. p = 2π,

(g) lineárně lomená fce y = 1
x−3

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

(h) lineárně lomená fce y = − 1
x+2

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

(i) kvadratická fce y = −(x + 3)2 + 4, D(f) = R, H(f) = (−∞; 4〉, ani S
ani L, ani R ani K, neńı P, om shora č. 4, max [−3; 4], min nemá, neńı
period.,

(j) logaritmická fce y = − ln x, D(f) = R, H(f) = R+, ani S ani L, K, P,
neom , max nemá, min nemá, neńı period.,

(k) mocninná fce y = 1
x2 , D(f) = R \ {0}, H(f) = R+, S, ani R ani K, neńı

P, om zdola č. 0, max nemá, min nemá, neńı period.,

(l) mocninná fce y = 1
x3 , D(f) = R \ {0}, H(f) = R \ {0}, L, ani R ani K,

P, neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(m) mocninná fce (kubická) y = x3, D(f) = R, H(f) = R, L, R, P, neom,
max nemá, min nemá, neńı period.,

(n) mocninná fce y = x4, D(f) = R, H(f) = 〈0;∞), S, ani R ani K, neńı
P, om zdola č. 0, max nemá, min [0; 0], neńı period.,

(o) kvadratická fce y = −x2, D(f) = R, H(f) = (−∞; 0〉, S, ani R ani K,
neńı P, om zdola č. 0, max [03; 0], min nemá, neńı period.,
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1.2 Lineárńı funkce

Předpis: y = kx + q ; k, q ∈ R.
Graf: př́ımka.

Speciálńı př́ıpad: k = 0, tzn. y = q – konstantńı funkce, jej́ıž graf je
př́ımka rovnoběžná s osou x, která procháźı hodnotou q na ose y.

k < 0 k = 0 k > 0
(y = 2x− 1) obr.: y = 1 graf y = −3x + 2
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neńı periodická periodická neńı periodická

Př́ıklady:

1. Nakreslete následuj́ıćı funkce a určete jejich vlastnosti:

(a) y = x,

(b) y = −x,

(c) y = 3x,

(d) y = 1
2
x,

(e) y = 2x− 1,

(f) y = −x + 3,

(g) y = −4x,
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(h) y = 0, 3x− 1,

(i) y = 5,

(j) y = x+1
x+1

,

(k) y = x2−x−6
x+2

,

(l) y = x2−1
x−1

.

2. Určete předpis a vlastnosti následuj́ıćıch funkćı:
(a) (b) (c)
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3. Určete předpis funkce, která je zároveň sudá i lichá. Nakreslete jej́ı graf.
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1d) 1e) 1f)
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1. (a) D(f) = R, H(f) = R, L, R, P, neom, max nemá, min nemá,neńı
period.,

(b) D(f) = R, H(f) = R, L, K, P, neom, max nemá, min nemá,neńı
period.,

(c) D(f) = R, H(f) = R, L, R, P, neom, max nemá, min nemá,neńı
period.,

(d) D(f) = R, H(f) = R, L, R, P, neom, max nemá, min nemá,neńı
period.,

(e) D(f) = R, H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max nemá, min
nemá,neńı period.,

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

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

(i) D(f) = R, H(f) = {5}, S, ani R ani K, neńı P, om č. 5, max
[x, 5], min [x, 5], x ∈ R, period. bez nejm. periody,

(j) D(f) = R \ {−1}, H(f) = {5}, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om č. 1, max [x, 1], min [x, 1], x ∈ R \ {−1},neńı period.,

(k) D(f) = R \ {−2}, H(f) = R \ {−5}, ani S ani L, R, P, neom,
max nemá, min nemá,neńı period.,

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

2. (a) y = 2x, D(f) = R, H(f) = R, L, R, P, neom, max nemá, min
nemá,neńı period.,

(b) y = −1
2
x + 2, D(f) = R, H(f) = R, ani S ani L, K, P, neom,

max nemá, min nemá,neńı period.,

(c) y = −3, D(f) = R, H(f) = {−3}, S, ani R ani K, neńı P, om č.
−3, max [x;−3], min [x;−3], x ∈ R, period. bez nejm. periody,

(d) y = x − 3, D(f) = R, H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max
nemá, min nemá,neńı period.,

(e) y = −x + 5, D(f) = R, H(f) = R, ani S ani L, K, P, neom, max
nemá, min nemá,neńı period.,

(f) y = 2x − 3, D(f) = (−1; 3), H(f) = (−5; 3), ani S ani L, R, P,
om č. −5, 3, max nemá, min nemá,neńı period..

3. y = 0 .
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1.3 Kvadratické funkce

Předpis: y = ax2 + bx + c ; a, b, c ∈ R, a 6= 0 – obecná rovnice.

y = a(x− v1)
2 + v2 ; vrchol V [v1; v2] – vrcholová rovnice.

Graf: parabola.

Vrchol paraboly můžeme určit ze vzorce V =
[
− b

2a
;− b2

4a
+ c

]
. Většinou

se ale určuje metodou ”převedeńı na čtverec”.
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–4 –3 –2 –1 1 2
x

y =(x–1)^2–2

–2

0

2

4

y

–2 –1 1 2 3 4
x

D(f) = R D(f) = R
H(f) = (−∞;− b2

4a
+ c〉 H(f) = 〈− b2

4a
+ c;∞)

neńı sudá ani lichá neńı sudá ani lichá
neńı rostoućı ani klesaj́ıćı neńı rostoućı ani klesaj́ıćı

neńı prostá neńı prostá
omezená shora omezená zdola

maximum v − b
2a

minimum v − b
2a

neńı periodická neńı periodická

Př́ıklady:

1. Nakreslete následuj́ıćı funkce a určete jejich vlastnosti:

(a) y = x2,

(b) y = −x2,

(c) y = 2x2,

(d) y = 1
2
x2,

(e) y = x2 − 1,

(f) y = −x2 + 2,

(g) y = (x + 1)2,
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(h) y = (x− 3)2,

(i) y = −(x + 2)2,

(j) y = (x− 1)2 + 3,

(k) y = (x + 3)2 − 2,

(l) y = −(x + 2)2 − 1.

2. Určete předpis a vlastnosti následuj́ıćıch funkćı:
(a) (b) (c)

–2

2

4

6

y

–2 2 4 6
x

–4

–2

2

4

y

–3 –2 –1 1 2 3
x

0

2

4

6

y

–6 –5 –4 –3 –2 –1 1 2
x

(d) (e) (f)

–2

2

4

6

y

–1 1 2 3 4 5
x

–6

–4

–2

0

y

–3 –2 –1 1 2 3 4 5
x

–6

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4x

Výsledky:

1a) 1b) 1c)

0

2

4

6

y

–4 –3 –2 –1 1 2 3 4
x

–6

–4

–2

0

y

–4 –3 –2 –1 1 2 3 4
x

0

2

4

6

y

–4 –3 –2 –1 1 2 3 4
x
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1d) 1e) 1f)

0

2

4

6

y

–4 –3 –2 –1 1 2 3 4
x

2

4

6

y

–4 –3 –2 –1 1 2 3 4
x

–6

–4

–2

0

2

y

–4 –3 –2 –1 1 2 3 4
x

1g) 1h) 1i)

0

2

4

6

y

–4 –3 –2 –1 1 2 3 4
x

0

2

4

6

y

–2 2 4 6
x

–6

–4

–2

0

y

–5 –4 –3 –2 –1 1 2x

1j) 1k) 1l)

2

4

6

8

y

–4 –3 –2 –1 1 2 3 4
x

–2

2

4

6

y

–6 –5 –4 –3 –2 –1 1 2
x

–6

–4

–2

0

y

–5 –4 –3 –2 –1 1 2x

1. (a) D(f) = R, H(f) = 〈0;∞), S, ani R ani K, neńı P, om zdola č. 0,
max nemá, min [0; 0], neńı period.,

(b) D(f) = R, H(f) = (−∞, 0〉, S, ani R ani K, neńı P, om shora
č. 0, max [0; 0], min nemá, neńı period.,

(c) D(f) = R, H(f) = 〈0;∞), S, ani R ani K, neńı P, om zdola č. 0,
max nemá, min [0; 0], neńı period.,

(d) D(f) = R, H(f) = 〈0;∞), S, ani R ani K, neńı P, om zdola č. 0,
max nemá, min [0; 0], neńı period.,

(e) D(f) = R, H(f) = 〈−1;∞), S, ani R ani K, neńı P, om zdola
č. −1, max nemá, min [0;−1], neńı period.,

(f) D(f) = R, H(f) = (−∞, 2〉, S, ani R ani K, neńı P, om shora
č. 2, max [0; 2], min nemá, neńı period.,
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(g) D(f) = R, H(f) = 〈0;∞), ani S ani L, ani R ani K, neńı P, om
zdola č. 0, max nemá, min [−1; 0], neńı period.,

(h) D(f) = R, H(f) = 〈0;∞), ani S ani L, ani R ani K, neńı P, om
zdola č. 0, max nemá, min [3; 0], neńı period.,

(i) D(f) = R, H(f) = (−∞, 0〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om shora č. 0, max [−2; 0], min nemá, neńı period.,

(j) D(f) = R, H(f) = 〈3;∞), ani S ani L, ani R ani K, neńı P, om
zdola č. 3, max nemá, min [1; 3], neńı period.,

(k) D(f) = R, H(f) = 〈−2;∞), ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om zdola č. −2, max nemá, min [−3;−2], neńı period.,

(l) D(f) = R, H(f) = (−∞,−1〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om shora č. −1, max [−2;−1], min nemá, neńı period..

2. (a) y = (x − 2)2 − 3, D(f) = R, H(f) = 〈−3;∞), ani S ani L, ani
R ani K, neńı P, om zdola č. −3, max nemá, min [2;−3], neńı
period.,

(b) y = −x2 + 5, D(f) = R, H(f) = (−∞, 5〉, S, ani R ani K, neńı
P, om shora č. 5, max [0; 5], min nemá, neńı period.,

(c) y = (x + 3)2, D(f) = R, H(f) = 〈0;∞), ani S ani L, ani R ani
K, neńı P, om zdola č. 0, max nemá, min [−3; 0], neńı period.,

(d) y = (x − 1)2 − 2, D(f) = (−1;∞), H(f) = 〈−2;∞), ani S ani
L, ani R ani K, neńı P, om zdola č. −2, max nemá, min [1;−2],
neńı period.,

(e) y = −(x − 2)2, D(f) = R, H(f) = (−∞, 0〉, ani S ani L, ani R
ani K, neńı P, om shora č. 0, max [2; 0], min nemá, neńı period.,

(f) y = −(x + 1)2 + 3, D(f) = R, H(f) = (−∞, 3〉, ani S ani L,
ani R ani K, neńı P, om shora č. 3, max [−1; 3], min nemá, neńı
period..
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1.4 Lineárně lomené funkce

Předpis: y =
ax + b

cx + d
; a, b, c, d ∈ R, ad 6= bc (tzn. nezkrát́ı se ani nebude

nulový jmenovatel).
Graf: hyperbola.

y = 1
x

(základńı)

y = 1/x

–3

–2

–1

0

1

2
y

–3 –2 –1 1 2 3
x

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

lichá
neńı rostoućı ani klesaj́ıćı

prostá
neomezená

extrémy nemá
neńı periodická

Př́ıklady:

1. Nakreslete následuj́ıćı funkce a určete jejich vlastnosti:

(a) y = 1
x
,

(b) y = − 1
x
,

(c) y = 5
x
,

(d) y = 1
5x

,

(e) y = 1
x+2

,

(f) y = 1
x

+ 2,

(g) y = − 1
x−3

,

(h) y = 1
x+1

− 3,
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(i) y = 2− 1
x
,

(j) y = 2
x−1

+ 3,

(k) y = 1
x+3

− 2,

(l) y = 1
x−2

− 1.

2. Určete předpis a vlastnosti následuj́ıćıch funkćı:
(a) (b) (c)

–4

–2
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2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

(d) (e) (f)

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

Výsledky:

1a) 1b) 1c)

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x
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1d) 1e) 1f)
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2

4

y

–4 –2 2 4
x
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–2
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2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

1g) 1h) 1i)

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

1j) 1k) 1l)

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

–4

–2

0

2

4

y

–4 –2 2 4
x

1. (a) D(f) = R \ {0}, H(f) = R \ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(b) D(f) = R \ {0}, H(f) = R \ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(c) D(f) = R \ {0}, H(f) = R \ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(d) D(f) = R \ {0}, H(f) = R \ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(e) D(f) = R \ {−2}, H(f) = R \ {0}, ani S ani L, ani R ani K, P,
neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(f) D(f) = R \ {0}, H(f) = R \ {2}, ani S ani L, ani R ani K, P,
neom, max nemá, min nemá, neńı period.,
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(g) D(f) = R \ {3}, H(f) = R \ {0}, ani S ani L, ani R ani K, P,
neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(h) D(f) = R \ {−1}, H(f) = R \ {−3}, ani S ani L, ani R ani K,
P, neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

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

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

(k) D(f) = R \ {−3}, H(f) = R \ {−2}, ani S ani L, ani R ani K,
P, neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(l) D(f) = R \ {2}, H(f) = R \ {−1}, ani S ani L, ani R ani K, P,
neom, max nemá, min nemá, neńı period..

2. (a) y = 1
x

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

(b) y = 1
x−1

, D(f) = R \ {1}, H(f) = R \ {0}, ani S ani L, ani R ani
K, P, neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(c) y = 1
x−2

+ 1, D(f) = R \ {2}, H(f) = R \ {1}, ani S ani L, ani R
ani K, P, neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(d) y = 1
x+3

+ 1, D(f) = R \ {−3}, H(f) = R \ {1}, ani S ani L, ani
R ani K, P, neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(e) y = − 1
x−1

− 1, D(f) = R \ {1}, H(f) = R \ {−1}, ani S ani L,
ani R ani K, P, neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(f) y = x−1
x(x−1)

, D(f) = R \ {0; 1}, H(f) = R \ {0; 1}, ani S ani L, ani
R ani K, P, neom, max nemá, min nemá, neńı period..

1.5 Mocninné funkce

Předpis: y = xn ; n ∈ Z.
Graf: parabola (n ∈ Z+), hyperbola(n ∈ Z−).

Speciálńı př́ıpady:
y = 1 (= x0) – konstantńı funkce,
y = x (= x1) – lineárńı funkce,
y = x2 – kvadratická funkce,
y = x−1 = 1

x
– lineárně lomená funkce.
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n ∈ Z+, liché n ∈ Z+, sudé

x^3
x^5
x^7

 

y = x^3, y = x^5, y = x^7

–8
–6
–4
–2

0

2
4
6
8

y

–2 –1 1 2x

x^2
x^4
x^6

 

y = x^2, y = x^4, y = x^6

0

2

4

6

8

y

–2 –1 1 2x

D(f) = R D(f) = R
H(f) = R H(f) = 〈0;∞)

lichá sudá
rostoućı neńı rostoućı ani klesaj́ıćı
prostá neńı prostá

neomezená omezená zdola
extrémy nemá minimum v 0
neńı periodická neńı periodická

n ∈ Z−, liché n ∈ Z−, sudé

x^(–1)
x^(–3)
x^(–5)

 

y = 1/x, y = 1/x^3, y = 1/x^5

–8
–6
–4
–2

0

2
4
6
8

y

–2 –1 1 2x

x^(–2)
x^(–4)
x^(–6)

 

y = 1/x^2, y = 1/x^4, y = 1/x^6

0

2

4

6

8

y

–2 –1 1 2x

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

lichá sudá
neńı rostoućı ani klesaj́ıćı neńı rostoućı ani klesaj́ıćı

prostá neńı prostá
neomezená omezená zdola

extrémy nemá extrémy nemá
neńı periodická neńı periodická

Př́ıklady:
Nakreslete následuj́ıćı funkce a určete jejich vlastnosti:

1. y = x3,
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2. y = −x3,

3. y = x4,

4. y = x5,

5. y = x6,

6. y = x−2,

7. y = x−3,

8. y = x−4,

9. y = x−5.

Výsledky:

1a) 1b) 1c)
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x
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1d) 1e) 1f)
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x
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x
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1g) 1h)
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y
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20

y
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1. D(f) = R, H(f) = R, L, R, P, neom, max nemá, min nemá, neńı
period.,

2. D(f) = R, H(f) = R, L, K, P, neom, max nemá, min nemá, neńı
period.,

3. D(f) = R, H(f) = 〈0;∞), S, ani R ani K, neńı P, om zdola č. 0, max
nemá, min [0; 0], neńı period.,

4. D(f) = R, H(f) = R, L, R, P, neom, max nemá, min nemá, neńı
period.,

5. D(f) = R, H(f) = 〈0;∞), S, ani R ani K, neńı P, om zdola č. 0, max
nemá, min [0; 0], neńı period.,

6. D(f) = R \ {0}, H(f) = R+, S, ani R ani K, neńı P, om zdola č. 0,
max nemá, min nemá, neńı period.,

7. D(f) = R \ {0}, H(f) = R \ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max nemá,
min nemá, neńı period.,

8. D(f) = R \ {0}, H(f) = R+, S, ani R ani K, neńı P, om zdola č. 0,
max nemá, min nemá, neńı period.,

9. D(f) = R \ {0}, H(f) = R \ {0}, L, ani R ani K, P, neom, max nemá,
min nemá, neńı period..
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1.6 Exponenciálńı funkce

Předpis: y = ax ; a ∈ R+.
Graf: exponenciálńı křivka.

Speciálńı př́ıpad: a = 1: y = 1x = 1 – konstantńı funkce

a ∈ (0; 1) a = 1 a > 1

y = (1/e)^x
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y

–3 –2 –1 1 2 3
x

y = 1

0.5
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2

y
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x

y = e^x

0
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y

–3 –2 –1 1 2 3
x

D(f) = R D(f) = R D(f) = R
H(f) = R+ H(f) = {1} H(f) = R+

neńı sudá ani lichá neńı sudá ani lichá neńı sudá ani lichá
klesaj́ıćı neńı rostoućı ani klesaj́ıćı rostoućı
prostá neńı prostá prostá

omezená zdola omezená omezená zdola
extrémy nemá všechny body: max i min extrémy nemá
neńı periodická periodická neńı periodická

Př́ıklady:

1. Do jednoho obrázku nakreslete všechny následuj́ıćı funkce:

(a) y = 2x, y = ex, y = 10x, y =
(

1
2

)x
, y =

(
1
e

)x
,

(b) y = ex, y = e−x, y = −ex.

2. Nakreslete následuj́ıćı funkce a určete jejich vlastnosti:

(a) y = ex−2,

(b) y = ex − 2,

(c) y = −ex − 2,

(d) y = e−x − 2,
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(e) y = ex+1 − 3,

(f) y = ex−1 + 2,

(g) y = 1− ex,

(h) y = 1− ex+3,

(i) y = 2x−3 + 1,

(j) y =
(

1
e

)x+1 − 3,

(k) y = e−x+2 − 1,

(l) y = ex+3 − 2.

3. Určete předpis a vlastnosti následuj́ıćıch funkćı:
(a) (b) (c)
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Výsledky:

1a) 1b)
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2. (a) D(f) = R, H(f) = R+, ani S ani L, R, P, om zdola č. 0, max nemá,
min nemá, neńı period.,

(b) D(f) = R, H(f) = (−2;∞), ani S ani L, R, P, om zdola č. −2, max
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nemá, min nemá, neńı period.,

(c) D(f) = R, H(f) = (−∞;−2), ani S ani L, K, P, om shora č. −2,
max nemá, min nemá, neńı period.,

(d) D(f) = R, H(f) = (−2;∞), ani S ani L, K, P, om zdola č. −2, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(e) D(f) = R, H(f) = (−3;∞), ani S ani L, R, P, om zdola č. −3, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(f) D(f) = R, H(f) = (2;∞), ani S ani L, R, P, om zdola č. 2, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(g) D(f) = R, H(f) = (−∞; 1), ani S ani L, K, P, om shora č. 1, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(h) D(f) = R, H(f) = (−∞; 1), ani S ani L, K, P, om shora č. 1, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(i) D(f) = R, H(f) = (1;∞), ani S ani L, R, P, om zdola č. 1, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(j) D(f) = R, H(f) = (−3;∞), ani S ani L, K, P, om zdola č. −3, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(k) D(f) = R, H(f) = (−1;∞), ani S ani L, K, P, om zdola č. −1, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(l) D(f) = R, H(f) = (−2;∞), ani S ani L, R, P, om zdola č. −2, max
nemá, min nemá, neńı period..

3. (a) y = ex− 1, D(f) = R, H(f) = (−1;∞), ani S ani L, R, P, om zdola
č. −1, max nemá, min nemá, neńı period.,

(b) y = ex−1, D(f) = R, H(f) = R+, ani S ani L, R, P, om zdola č. 0,
max nemá, min nemá, neńı period.,

(c) y = e−x =
(

1
e

)x
, D(f) = R, H(f) = R+, ani S ani L, K, P, om zdola

č. 0, max nemá, min nemá, neńı period.,

(d) y = ex+2 − 1, D(f) = R, H(f) = (−1;∞), ani S ani L, R, P, om
zdola č. −1, max nemá, min nemá, neńı period.,

(e) y = ex−3 − 2, D(f) = R, H(f) = (−2;∞), ani S ani L, R, P, om
zdola č. −2, max nemá, min nemá, neńı period.,

(f) y = ex+1 +2, D(f) = R, H(f) = (2;∞), ani S ani L, R, P, om zdola
č. 2, max nemá, min nemá, neńı period..
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1.7 Logaritmické funkce

Předpis: y = loga x ; a ∈ R+, a 6= 1.
Graf: logaritmická křivka.

a ∈ (0; 1) a > 1
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D(f) = R+ D(f) = R+

H(f) = R H(f) = R
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klesaj́ıćı rostoućı
prostá prostá

neomezená neomezená
extrémy nemá extrémy nemá
neńı periodická neńı periodická

Př́ıklady:

1. Do jednoho obrázku nakreslete všechny následuj́ıćı funkce:

(a) y = log2 x, y = ln x, y = log x, y = log 1
2
x, y = log 1

e
x,

(b) y = ln x, y = ln(−x), y = − ln x.

2. Nakreslete následuj́ıćı funkce a určete jejich vlastnosti:

(a) y = ln (x− 2),

(b) y = ln x− 2,

(c) y = − ln x− 2,

(d) y = ln (−x)− 2,

(e) y = ln (x + 1)− 3,

(f) y = ln (x− 1) + 2,
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(g) y = 1− ln x,

(h) y = 1− ln (x + 3),

(i) y = log2 (x− 3) + 1,

(j) y = ln (−x− 1)− 3,

(k) y = log (−x + 2)− 1,

(l) y = log (x + 3)− 2.

3. Určete předpis a vlastnosti následuj́ıćıch funkćı:
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Výsledky:
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2a) 2b) 2c)

–4

–2

0

2

4

y

1 2 3 4 5 6
x

–5

–4

–3

–2

–1

y

2 4 6 8 10x

–4

–3

–2

–1

1

2
y

1 2 3 4 5x

2d) 2e) 2f)

–5

–4

–3

–2

–1

0

y

–10 –8 –6 –4 –2x

–5

–4

–3

–2

–1

0

y

2 4 6 8 10x

–4

–2

2

4

y

1 2 3 4 5
x

2g) 2h) 2i)

–1

0

1

2

3

4

y

1 2 3 4 5
x

–1

0

1

2

3

4

y

–3 –2 –1 1 2 3
x –4

–2

2

4

y

1 2 3 4 5 6 7
x

2j) 2k) 2l)

–4

–2

0

2 y

–7 –6 –5 –4 –3 –2 –1x

–5

–4

–3

–2

–1

y

–3 –2 –1 1 2x

–5

–4

–3

–2

–1

1

y

–2 2 4x

2. (a) D(f) = (2;∞), H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max nemá, min
nemá, neńı period.,

(b) D(f) = R+, H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max nemá, min
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nemá, neńı period.,

(c) D(f) = R+, H(f) = R, ani S ani L, K, P, neom, max nemá, min
nemá, neńı period.,

(d) D(f) = R−, H(f) = R, ani S ani L, K, P, neom, max nemá, min
nemá, neńı period.,

(e) D(f) = (−1;∞), H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max nemá,
min nemá, neńı period.,

(f) D(f) = (1;∞), H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max nemá, min
nemá, neńı period.,

(g) D(f) = R+, H(f) = R, ani S ani L, K, P, neom, max nemá, min
nemá, neńı period.,

(h) D(f) = (−3;∞), H(f) = R, ani S ani L, K, P, neom, max nemá,
min nemá, neńı period.,

(i) D(f) = (3;∞), H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max nemá, min
nemá, neńı period.,

(j) D(f) = (−∞;−1), H(f) = R, ani S ani L, K, P, neom, max nemá,
min nemá, neńı period.,

(k) D(f) = (−∞; 2), H(f) = R, ani S ani L, K, P, neom, max nemá,
min nemá, neńı period.,

(l) D(f) = (−3;∞), H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max nemá,
min nemá, neńı period..

3. (a) y = ln x− 1, D(f) = R+, H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(b) y = ln (x− 1), D(f) = (1;∞), H(f) = R, ani S ani L, R, P, neom,
max nemá, min nemá, neńı period.,

(c) y = ln (−x), D(f) = R−, H(f) = R, ani S ani L, K, P, neom, max
nemá, min nemá, neńı period.,

(d) y = ln (x + 2) − 1, D(f) = (−2;∞), H(f) = R, ani S ani L, R, P,
neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(e) y = ln (x− 3) − 2, D(f) = (3;∞), H(f) = R, ani S ani L, R, P,
neom, max nemá, min nemá, neńı period.,

(f) y = − ln x = log 1
e
x, D(f) = R+, H(f) = R, ani S ani L, K, P,

neom, max nemá, min nemá, neńı period..
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1.8 Goniometrické funkce

Předpis: y = sin x , y = cos x , y = tg x , y = cotg x .
Graf: sinusoida, kosinusoida, tangentoida, kotangentoida.

!!! V této celé kapitole plat́ı k ∈ Z!!!
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Př́ıklady:

1. Do jednoho obrázku nakreslete všechny následuj́ıćı funkce:

(a) y = sin x, y = sin 2x,

(b) y = cos x, y = 2 cos x,

(c) y = tg x, y = tg x
2
,

(d) y = sin x, y = sin(x + π
2
),

(e) y = cos x, y = cos x + 2,

(f) y = cotg x, y = − cotg x.

2. Nakreslete následuj́ıćı funkce a určete jejich vlastnosti:

(a) y = sin(x− π
4
),

(b) y = cos x− 1,

(c) y = − sin x + 2,

(d) y = cos(x + π
3
),

(e) y = sin(−x),

(f) y = cos(x− 3
4
π)− 1,

(g) y = sin(2x− π
3
),

(h) y = tg(x + π
4
),

(i) y = | cotg x− 1|,
(j) y = sin(x− 2

3
π)− 2,

(k) y = 2 cos(x + 5
6
π),

(l) y = 3 sin(x + π)− 1.

3. Určete předpis a vlastnosti následuj́ıćıch funkćı:
(a) (b)
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(c) (d)
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Výsledky:
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2d) 2e) 2f)
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2. (a) D(f) = R, H(f) = 〈−1; 1〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om č. ±1, max [3

4
π + 2kπ; 1], min [−π

4
+ 2kπ;−1], period. p = 2π,

(b) D(f) = R, H(f) = 〈−2; 0〉, S, ani R ani K, neńı P, om č. −2; 0,
max [2kπ; 0], min [π + 2kπ;−2], period. p = 2π,

(c) D(f) = R, H(f) = 〈1; 3〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om č. 1; 3, max [−π + 2kπ; 3], min [π + 2kπ; 1], period. p = 2π,

(d) D(f) = R, H(f) = 〈−1; 1〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om č. ±1, max [−π

3
+ 2kπ; 1], min [2

3
π + 2kπ;−1], period. p = 2π,

(e) D(f) = R, H(f) = 〈−1; 1〉, L, ani R ani K, neńı P, om č. ±1, max
[−π + 2kπ; 1], min [π + 2kπ;−1], period. p = 2π,

(f) D(f) = R, H(f) = 〈−2; 0〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om č. −2; 0, max [3

4
π + 2kπ; 0], min [−π

4
+ 2kπ;−2], period. p = 2π,
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(g) D(f) = R, H(f) = 〈−1; 1〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om č. ±1, max [ 5

12
π + kπ; 1], min [− π

12
+ kπ;−1], period. p = π,

(h) D(f) = (−3
4
π + kπ; π

4
+ kπ), H(f) = R, ani S ani L, ani R ani K,

neńı P, neom, max nemá, min nemá, period. p = π,

(i) D(f) = (kπ; π + kπ), H(f) = 〈0;∞), ani S ani L, ani R ani K, neńı
P, om zdola č. 0, max nemá, min [π

4
+ kπ; 0], period. p = π,

(j) D(f) = R, H(f) = 〈−3;−1〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om č. −3;−1, max [7

6
π+2kπ;−1], min [π

6
+2kπ;−3], period. p = 2π,

(k) D(f) = R, H(f) = 〈−2; 2〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om č. ±2, max [−5

6
π + 2kπ; 2], min [π

6
+ 2kπ;−2], period. p = 2π,

(l) D(f) = R, H(f) = 〈−4; 2〉, ani S ani L, ani R ani K, neńı P,
om č. −4; 2, max [−π

2
+ 2kπ; 2], min [π

2
+ 2kπ;−4], period. p = 2π.

3. (a) y = −sinx = sin(−x) nebo také y = sin(x + π) = cos(x + π
2
),

D(f) = R, H(f) = 〈−1; 1〉, L, ani R ani K, neńı P, om č. ±1, max
[−π

2
+ 2kπ; 1], min [π

2
+ 2kπ;−1], period. p = 2π,

(b) y = − cos x, D(f) = R, H(f) = 〈−1; 1〉, S, ani R ani K, neńı P,
om č. ±1, max [π + 2kπ; 1], min [2kπ;−1], period. p = 2π,

(c) y = | tg x|, D(f) = (−π
2

+ kπ; π
2

+ kπ), H(f) = 〈0;∞), S, ani R ani
K, neńı P, om zdola č. 0, max nemá, min [kπ; 0], period. p = π,

(d) y = cotg |x|, D(f) = (kπ; π + kπ), H(f) = R, S, ani R ani K, neńı
P, neom, max nemá, min nemá, neńı period..
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