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2 Funkce

Uvod

Vytvoreny vyukovy materidl pokryvd predmét matematika, ktera je wvyulovdna v osnovach
a tematickych planech na gymnaziich nizSiho a vys$$iho stupné. Mohou ho vSak vyuzit vSechny
stfedni a zakladni Skoly, kde je vyu€ovan pfedmét matematika, a které maji dostateéné technické
vybaveni a zazemi.

Cilova skupina:

Podle chapani a schopnosti studentu je stanovena uroven narocnosti vzdélavaciho planu a vyukovych
materialG. Zvlasté vyhodné jsou tyto materialy pro studenty s individualnim studijnim planem, ktefi se
nemohou pravidelné zuc&astriovat vyuky. Tito studenti mohou s pomoci nasich vyukovych materialt
Castecné kompenzovat svou neucast ve vyu€ovaném piredmeétu matematika, formou e-learningového
studia.



Funkce

Obsah
Funkce a JeJich VIASTNOSTE ....cecuiiiiiiiiieiiecie ettt ettt e eaee s 7
Pojem fUNKCE, Graf .........coooiiiiiiieeee et 7
V1aStNOStE FUNKCT ...t st 10
Funkce a jejich VIAStNOStE .....ccueiiiiiiiieiieiiecieee e 12
VAATTANTA A ..ottt ettt e e bt eae bt et e bt e bt et e she e beenteeneenteas 12
Funkce a jejich VIASTNOStE .....ccuvieiieiiiiiieiiccieeee ettt e 14
Varianta B .......coouiiiieee ettt sttt 14
Funkce a jejich VIAStNOSt ......eeeeviiiiiii e 16
VarIanta € ..ottt ettt ettt ettt et e st et e bt e e bee it s 16
LINEAINT fUNKCE ...ttt et 20
Definice, graf, VIAStNOS ......ccueeiiiiiiieiiieiiee e 20
Definice, graf, VIaStnOStl .......c.ceiuiiiiiiiiiiiieeieeee et 22
VATTANTA A ..ottt ettt e e e et e e e ta e e e ba e e s aba e e e abaeeeabaeeabeeeetaaeeraeeesaeeennas 22
Definice, graf, VIAStNOStl ......cc.eeeiiiiiiiiieiieeie et 23
Varianta B ....c..oouiiiii et sttt 23
Definice, graf, VIAStNOSt ......cc.eeeiiiiiiiiieiieeie ettt 26
VaTTIanta € ...ooeiiiiiieiieeeeee ettt sttt b e et she et s sbeeae s 26
Absolutni hodnota. Linearni funkce s absolutni hodnotou. ..........c.ccccceeveiiiniineniinceenen. 28
Absolutni hodnota. Linearni funkce s absolutni hodnotou. ...........cccceeveeriininiiencenienen. 29
VAATTANTA A ..ottt ettt ettt e e ettt e ae ettt s bt e bt e st e ehe e beentesneenteas 29
Absolutni hodnota. Linearni funkce s absolutni hodnotou. ..........cccccooiiiiiniiinnnnen. 31
Varianta B ..ot 31
Absolutni hodnota. Linearni funkce s absolutni hodnotou. ..........ccccccoooiiiiinininnnnen. 35
VarTanta € ...ooeiiiiieiie ettt e e et e e et e e et e e s abae e e abaeeesbaeeeabeeetaaeeraeeenaeeennaas 35
KvadratiCKa fUNKCE ......cviiiiiiiciie ettt e e b e e e eabe e e abeeenaeeas 38

Definice, graf, VIAStNOS ......cc.eeiiiiiiieiiieiiee e 38



Funkce

Definice, graf, VIAStNOS ......cceeeviiiiiiiieiiecie ettt et s 39
VAATTANTA A ..ottt ettt et e e bt eae ettt e bt e b e et e sae e be et e eneenteas 39
Definice, graf, VIaStNOST .....c.ceeeiiiiiiieiiiie et 41
Varianta B ..ot 41
Definice, graf, VIaStNOST .....c.eeeeiiieiiieiiiie et e 45
VarTanta € ....oooiiiiieiie ettt e e et e e st e e e aae e e ta e e e taeeeaaeeebeeesbaeeeabaeennbaeenreas 45

Uziti grafa kvadratickych funkci pfi feSeni rovnic a nerovnic. Grafy kvadratickych funkci

S ADSOIULNT NOANOTOU....ceeeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 48

Uziti graft kvadratickych funkci pfi feSeni rovnic a nerovnic. Grafy kvadratickych

TUNKCT S aDSOIULNT NOAMOTOUL. .eveiieiieieieeieeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeenenen 49
VATTAINTA A .o eeemeeeeeeneemememnmemnmnmemnmnn 49

Uziti grafu kvadratickych funkci pfi feSeni rovnic a nerovnic. Grafy kvadratickych

funkci s abSOIULNT ROANOTOUL ..coeeeeneee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeas 51
VATIANTA B oo et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e raaaeeaeeeeeeaaaaans 51

Uziti grafa kvadratickych funkci pti feSeni rovnic a nerovnic. Grafy kvadratickych

funkci s absolutni hodNOTOU. .......oouiiiiiiiiiiiiii e 54
VaTTaNta € ..ottt ettt et a et he bt et esae et et e sneentea 54
Linearni 10mene fUNKCE..........ooiiiiiiiiiieiieieeeeee ettt eae 57
Linearni 1omene fUNKCE..........oouieiiiiiirieiieieeeeee et 58
VAATTANTA A ..ottt ettt ettt et b et e a ettt e bt e bt et e sae e beenteeneenteas 58
Linearni 10mené funkee...........ooouiiiiiiiiiii e 62
Varianta B ..ot 62
Linearni 10mené funkeCe.........c.ooouiiiiiiiiiiiiie e 65
VATIANTA € ..ottt ettt et sh e et e et e et e e bt e e nbe e beesabeebeeenbeeneen 65
MOCTINNEG TUNKCE......eeeiiiieiie ettt et sttt e et e st e et eesaeeenbeesneas 69
Mocninné funkce s prirozenym eXPONENtEIM ........c.cevueeriieriieeiienieeieeneeeeeesieeeeeesieeereenenes 69

Mocninné funkce s celym zdpornym eXPONeNnteM ........cceeecveerieeiuienieeieenieeeieenieeeveeneeesnneas 70



Funkce

MOCIINNE TUNKCE ...ttt ettt s e b 71
VAATTANTA A ..ottt ettt et e e bt eae ettt e bt e b e et e sae e be et e eneenteas 71
MOCTINNE FUNKCE....c.eeeiiiiiiiieie ettt st et 75
Varianta B ..ot 75
MOCTINNE TUNKCE......eeiiiiiiiieie ettt et 78
VarTaNta C ...oeeiiiieeiie ettt e e e et e e et e e et e e s abae e e abaeeasbae e aaaeetaaeetaeeasaeeenneas 78
MOCTINY @ OQMOCIIIY ....ceuviiiiiieiieeiie ettt ettt et et te et estte e bt e s eeeebeesaeeenbeesabeeseesaneenseeenseenees 83
IN-TA NOCTIINA ...t eiee ettt et ettt e et e et e e ettt e e e tbeeesabeeesaseeesseeensseesnsseeasssaesssseeasseeessseeensseeanes 83
N-t4 OAMOCTINA ...eieiiiieciiie ettt ete e et e e et eesaeeetaeeebaeesasaeesssaeessseeassseeasseassssaeanns 84
Mocniny s racionalnim eXPONENTEIM .........cevueeriiieriieeiieniieeieereeeteeseeereeseaeeseessseeseessneenseas 87
Mocniny s iracionalnim eXPONENTEM ........cccueeiuierieeiiieiieeiieeieeieeeteeiee e eeeeebeesseesaseenenes 88
MOCNINY @ OQMOCIINY ....eeutiieiiieiieeiieniieeteeeiteeieeeteebeeseeeeseesseeebeessbeesaessseesseessseenseesnsens 89
VAATTANTA A ..ottt ettt e e bt eae e bt et eeh e bt et e nae e beenteeneenteas 89
MOCNINY @ OAMOCIINY ....eeuvviiiieiieeieeitieeieeeieeteeseeeseessteeseessaeeseessseeseessseesseessseesseessses 91
Varianta B .......ooiiiiieee ettt sttt et 91
MOCNINY @ OAMOCTIINY .....eeiiuiieiiiieeiiie ettt e eieeeeteeeeteeesteeesteeesbeeessseeessseeensseeessseesnsseeensses 93
VarIanta € ..ottt ettt ettt ettt e b e ab e et e naeean 93
EXponencialng fUNKCE .......cooviiiiiiieiie ettt 95
EXponencialnd fUnKCE ........cccviiiiiiieiie e 96
VATTANTA A ..ottt ettt e e e et e e e ta e e e ba e e s aba e e e abaeeeabaeeabeeeetaaeeraeeesaeeennas 96
EXponencialng fUnKCE ..........coouiiiiiiiiiiiieeee e s 99
Varianta B ......ooouiiiiiie e e e et e e e aaeeennaas 99
EXponencialng fUnKCe ..........coovieiiieiiiiiiiciee et e 102
VaTTIaNta € ..ottt et eb et ettt he ettt 102
Logaritmicka fUNKCE ......oooiieiiiiicieee e 105
LOGATIEMIUS ....eeeneiieeiiie ettt et e et e et e et eeeebeeetbeeesaseesnsseesnsseesnsseesnsneennseeens 106

Ptirozena exponencialni funkce a 10@aritmus ..........ccceceevieiiinienieniiieeeee e 107



Logaritmicka funkce a logaritmus...........ccoovieiiieiiieiiiecie e 108
VAATTANTA A ..ottt ettt s h ettt et e bt ea e e a e e bt et e ate bt enteeaeenaeens 108
Logaritmickd funkce a logaritmus...........cceoiiiiiiieeiiieeeeee e 111
Varianta B ..o et 111
Logaritmickd funkce a logaritmus...........ccooviiiiiiieiiie et 113
A3 S E: s L OO SPSOTSORR 113
Logaritmické a eXponencialnd TOVIICE .........cueeiuieiiieiiieiii ettt 116
Logaritmické a exponencidlni TOVIICE .......cccueeiiiiiieiiieiiieiieeieee e 117
VATIANTA A ..ottt ettt et et e et e bt e et e e bt e et e e b e eab e e bt e sabeebeeenbeentes 117
Logaritmické a exponencidlni TOVIICE ........ccueevuieriieiiieeiieiieeie e 118
Varianta B ....co.oooiiiiii ettt 118
Logaritmické a exponencidlni TOVIICE ........ccueevuieiiieriieniieiieeieeite e 120

VATTANTA € oottt et ee e eeeeeeeeneeaneneneneeeeeeenaneeeeeeeeenennnaas 120



Funkce

Funkce a jejich vlastnosti

Pojem funkce, graf

Definice:

Funkce na mnoziné A c R je ptedpis (pfifazeni), ktery kazdému ¢islu z mnoziny A pfifazuje

prave jedno redlné Cislo. Mnozina A se nazyva defini¢ni obor funkce.

vvvvv

kazdému prvku a € A jednoznacné ptifadi néjaky prvek b € B.

Oznaceni funkci- f, g, h ...

Zapis- f:y = f(x)

Napf.: f:y = 2x nebo f(x) = 2x

f (x)... funkéni hodnota funkce v Cisle x nebo hodnota funkce v ¢isle x
X... nezavisla proménna

y... zavisla proménna

Defini¢ni obor funkce je mnoZina vSech hodnot x ozn. D(f) nebo Dy.

Obor hodnot funkce f je mnozina vSech y € R, ke kterym existuje aspoil jedno_x
z defini¢niho oboru funkce f tak, Ze y = f(x). Obor hodnot zna¢ime H (f) nebo Hy.

Graf funkce:

Graf funkce f ve zvolené soustavé souradnic Oxy v roviné je mnozina vSech bodu
X[x, f(x)], kde x patii do defini¢niho oboru funkce f.

Zpusoby zadani funkce:
K zadéni funkce je tfeba stanovit (zvolit):

1.) Defini¢ni obor funkce D (f)

2.) Funkéni ptedpis, tj. pravidlo (formulované slovné nebo ¢astéji pomoci matematickych
symbolt), podle kterého je ke kazdému ¢islu x € D(f) ptifazena jednozna¢né funkéni
hodnota y = f(x).




Podle formy funk¢éniho ptedpisu rozliSujeme tyto zakladni zptlisoby zadani funkce f:

a) Analytické zadani- funkéni predpis je dan vzorcem, tj. rovnici tvaru y = f(x), kde
f(x) je vyraz s proménnou x, napt. f(x) = x — 2, f(x) = /(1 — x?) apod., anebo
n¢kolika takovymi rovnicemi platnymi pro riizné ¢asti defini¢niho oboru funkce.
Tento zplisob zadani byva nejcastéjsi.

b) Grafické zadani- funkéni predpis je dan grafem funkce.

¢) Zadani vy¢tem (tabelarni zadani)- funkéni predpis je uréen vyctem (zpravidla
tabulkou) v8ech uspofadanych dvojic [x, y = f(x)] hodnot argumentu x a ptislusnych
funkénich hodnot f(x). Takovy zpisob zadani funkce lze ov§em pouzit jen pro
funkce, jejichz definicnim oborem je kone¢na mnozina. Vyctem funkénich hodnot 1ze
zadat funkci, jejimz oborem funkcnich hodnot je kone¢nd mnozina.

Maximalni defini¢ni obor funkce:

Je-1i funkce dana rovnici y = f(x), pak maximalnim defini¢énim oborem se rozumi mnozina

takovych vSech redlnych Cisel x, pro néz ma vyraz f(x) smysl.

Napt. f(x) = —, D(f) = R\{1}

Rovnost funkeci:

O dvou funkcich f, g fikdme, Ze jsou si rovny (piSeme f = g), pravé kdyz maji tyz defini¢ni
obor D(f) = D(g) a v kazdém bod¢ x tohoto defini¢niho oboru je f(x) = g(x).




SloZena funkce:

Protoze funkce jsou zobrazeni, miizeme je skladat. Pro dvojici skladanych funkci g, f musi
byt ovSem splnény tyto predpoklady:

Necht’ funkce g: u = g(x) ma defini¢ni obor D (g), jemuz ptislusi obor funkénich hodnot
H(g) # @, anecht funkce f:y = f(u) ma defini¢ni obor D(f) takovy, Ze plati

H(g) c D(g). Z této podminky plyne, Ze pro kazdé x € D(g) je u = g(x) € D(f). Pak Ize
vytvofit funkci h: y = h(x) s definiénim oborem D(h) = D(g), jejiz funk&ni piedpis je

h(x) = f(g(x)) pro kazdé x € D(h);

tuto funkci h nazyvame funkci slozenou z funkci g, f (v uvedeném potadi) a znac¢ime ji
h = fog. Funkci f se fika vnéjsi slozka (funkce) a funkci g vnitini slozka (funkce) sloZzené
funkce h.

Pfiklad slozené funkce:

Funkci h: y = V1 — x s definiénim oborem D (h) = (—oo; 1) lze pokladat za funkci slozenou
z vnitini funkce g: u = 1 — x s definiénim oborem D(g) = D(h) = (—o0; 1), jemuz ptislusi
obor funkénich hodnot H(g) = (0, +0), a z vn&jsi funkce f:y = v/u s defini¢nim oborem
D(f) = H(g) = (0; +0).
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Vlastnosti funkci

a)

Definice:

Funkce f se nazyva rostouci, pravé kdyz pro vSechna x4, x, € D plati: Je-li x; < x,, pak

f(x1) < f(x2).

Funkce f se nazyva Klesajici, prave kdyz pro vSechna x;, x, € Dy plati: Je-li x; < x,, pak

f(x1) > f(x2).

Je dana funkce f,] je interval (mtze byt omezeny ¢i neomezeny, uzavieny, polozavieny ¢i
otevieny), ktery je ¢asti jejiho defini¢niho oboru(J © D).

Funkce f se nazyva rostouci v intervalu J, pravé kdyZ pro vSechna x4, x, € J plati: Je-li
X1 < X, pak f(x1) < f(x2).

Funkce f se nazyva klesajici v intervalu J, pravé kdyz pro vSechna x4, x, € J plati: Je-li
x1 < Xz, pak f(x1) > f(x2).

Funkce f se nazyva prosta, prave kdyz pro vSechna xy, x, € Dy plati: Je-li x; # x,, pak

f(x1) # f(x2).
Je-li funkce rostouci, pak je prosta.

Je-li funkce klesajici, pak je prosta.

b)
Funkce f se nazyva suda, prave kdyz zaroven plati:

1.) Pro kazdé x € Dy je také —x € Dy
2.) Pro kazdé x € Dy je také f(—x) = f(x).

Graf sudé funkce je soumérny podle osy y.

Funkce f se nazyva licha, pravé kdyz zaroven plati:

1.) Pro kazdé x € D je také —x € Dy
2.) Pro kazdé x € Dy je také f(—x) = —f(x).

Graf lich¢é funkce je soumérny podle pocatku soustavy soutradnic Oxy.
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c)

Funkce f se nazyva zdola omezena, prave kdyz existuje ¢islo d takové, Ze pro vSechna
x € Ds je f(x) = d.

Funkce f se nazyva shora omezena, pravé kdyz existuje ¢islo h takové, Ze pro vSechna
x € Dfje f(x) < h.

Funkce f se nazyva omezena, pravé kdyz je zdola omezena a zaroven shora omezena.

d)

Rikame, 7e funkce f ma v bodé a maximum, pravé kdyz pro viechna x € Dfje f(x) <
f(@).

Rikame, e funkce f ma v bodé b minimum, pravé kdyz pro viechna x € Dsje f(x) =

f(b).

e)
Inverzni funkce k prosté funkci f je funkce f~1, pro kterou plati:

1) Dy-s = H;
2.) Kazdému y € D¢-1 je pfitazeno prave to x € Dy, pro které je f(x) = y.

Grafy funkei f a f ™1 sestrojené v téZe soustavé soufadnic Oxy se stejnou délkovou jednotkou
na obou oséach jsou soumérné sdruzeny podle pfimky y = x.

f)

Funkce f se nazyva periodicka funkce, prave kdyz existuje takové Cislo p > 0, ze pro kazdé
k € Z plati nasledujici podminky:

a) Je-lix € Dy, pak x + kp € Dy
b) f(x +kp) = f(x).

Cislo p se nazyva perioda funkce f.

Pokud v mnoziné ¢isel, ktera jsou periodami funkce f, existuje nejmensi kladné cislo,
nazyvame ho nejmensi perioda funkce f.
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Funkce a jejich vlastnosti
Varianta A

Priklad: Zapiste funkce na mnozing R, které kazdému x € R piifazuji
a) jeho trojnasobek,
b) jeho absolutni hodnotu zmensenou o dvé,

c) soucet dvojnasobku jeho tfeti mocniny a poloviny jeho druhé mocniny.

Reseni:
a) y=3x
b) y=|x|-2

c) y=2x3 +%x2

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C



Funkce

a) obvodu rovnoramenného pravouhlého trojuhelniku na délce jeho odvésny,

Priklady k procviceni:

1) Zapiste funkce, které vyjadiuji zavislost

b) obsahu rovnoramenného pravouhlého trojuhelniku na délce jeho ptepony.
2) Zapiste funkce, které vyjadiuji zavislost:

a) obvodu kruhu na jeho poloméru,

b) obsahu kruhu na jeho poloméru.
3) Je dan kvadr se ¢tvercovou podstavou; délka jeho podstavné hrany je b, délka jeho bo¢ni
hrany je 0,5b. Zapiste funkce udavajici zavislost

a) souctu délek vsech hran kvadru na b,

b) délky télesové thlopticky na b.
4) Je dan kvadr se ¢tvercovou podstavou; délka jeho podstavné hrany je b, délka jeho bo¢ni
hrany je 0,5b. Zapiste funkce udavajici zavislost

a) povrchu kvadru na b,

b) objemu kvadru na b.

1)a)o=(2+vZ)-aa>0,b)S=5c%c>0

2)a) o = 2nr; r € (0,+%),b) S = nr?; r € (0, +»)
3)a)d = 10b; b € (0, +0), b) u = 1,5b; b € (0, +00),
4)a)S = 4b2; b € (0,+),b) V = 0,5b% b € (0, +00)
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Funkce a jejich vlastnosti

Varianta B

Priklad: Je dana funkce m:y = jz_

N

w

a) Zapiste jeji defini¢ni obor pomoci sjednoceni intervali.

b) Vypocitejte m(5), m(11).
c) Zjistéte, zda 3,5 € H,;,; 1 € Hy,.
Reseni:
a) D, = (—,3) U (3,+x)
5-2 3 11-2 _ 9
b m(5) =55 =5mA) =7 =3

c) 35= =
3,5x—105=x—-2
2,5x = 8,5
x=2 U _4,
25 5 ’
3,5 € Hy,
x—2
“x-3
x—3=x—2
0+1
1 & Hpy
Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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a) zapisSte defini¢ni obor funkce p b) zjistéte, zda 1 € Hy,; 4 € H,

Priklady k procviceni:

1) Je dana funkce p:y =

x2+1°
2) Je dana funkce g:y = x — x3.
a) zapiste jeji defini¢ni obor b) zjistéte, zda 0 € H,

3) Zapiste defini¢ni obory téchto funkci pomoci intervali a jejich sjednoceni:

1 6X
ATty = - b)yryy = Femrs yow

4) Zapiste defini¢ni obory téchto funkci pomoci intervalt a jejich sjednoceni:

5_
a) 1y =Vx b)rz:y=2_39;
1.)a) D, = R,b) 1 € H,,; [Resime rovnici 1 = x22+1'] 4¢H,.
[ReSime rovnici 4 = x2+1.]

2)a)D, = R,b)0 € H,
3)a)D, = (—,0) U (0, +x),

b) D, = (—=00;1,5) U (1,5;5) U (5, + )
4.) a)Dy, = (0, +0),

00, = (=) v G 4)
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Funkce a jejich vlastnosti

Varianta C

Priklad: Sestrojte graf funkce f:y = |x| a urCete jeji vlastnosti.

Resent:

(%)

Priklad:
Varianta A

Varianta B

Varianta C

D(f) =R
H(f) = (0, +o0)
f(=x) = f(x)
Graf funkce je soumérny dle osy y.

Funkce je suda.
V intervalu (—oo, 0) je klesajici.
V intervalu (0, +0) je rostouci.

Je omezena zdola, d = 0.

Minimum je v bodé¢ 0, jeho hodnota je 0.



Funkce

Piiklady k procviceni:

1) Sestrojte graf funkce f:y = |2x — 1| a urete jeji vlastnosti.
2) Sestrojte graf funkce f:y = —4|x| a urcete jeji vlastnosti.
3) Sestrojte graf funkce f:y = —x? + 3 a urdete jeji vlastnosti.

4) Sestrojte graf funkce f:y = 3 - |x — 2| a urCete jeji vlastnosti.

L) f(x) = [2x =1

£(x) \

2) f(x) = —4lx|

f<x> Lo




Funkce

3) f(x) = —x2 +3

f(x) -5 -4 =3 4 -1

o + Oy N —

4) f(x) =3 |x—2]|

I\

4

E)

f(x)
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Vlastnosti funkeci:
Pi. 1)

D(f) = R,H(f) = (0, +0), neni suda, neni licha,.v intervalu (—oo, 0) je klesajici, v intervalu
(0, +0) je rostouci, je omezena zdola(d = 0), minimum je v bodé 0, jeho hodnota je 0.

PY. 2)

D(f) = R,H(f) = (—,0), je suda,.v intervalu (—oo, 0) je rostouci, v intervalu (0, +0) je
klesajici, je omezend shora(h = 0), maximum je v bod¢ 0, jeho hodnota je 0.

P¥. 3)

D(f) = R,H(f) = (—o, 3), je suda,.v intervalu (—oo, 0) je rostouci, v intervalu (0, +0) je
klesajici, je omezend shora(h = 3), maximum je v bod¢ 0, jeho hodnota je 3.

PF. 4)

D(f) = R,H(f) = (0, +0), neni suda, neni licha,.v intervalu (—oo, 2) je klesajici, v intervalu
(2, +0) je rostouci, je omezena zdola(d = 0), minimum je v bodé 2, jeho hodnota je 0.




20 Funkce

Linearni funkce

Definice, graf, vlastnosti

Linearni funkce je kazda funkce na mnoziné R (tj. funkce o defini¢nim oboru R), ktera je
danave tvaruy = ax + b (1), kde g, b jsou redlna ¢isla. Specidlnim ptipadem linearnich
funkei jsou funkce, pro néz je a=0, tj. funkce y = b, které nazyvame konstantni funkce.

Pro linearni funkce dané vzorcem (1), v némz je b = 0, uzivame také nadzev pFima umérnost.

Grafem kazdé linearni funkce v soustavé soufadnic Oxy je ptimka riznobézna s osou y. Jde-
li specialné o konstantni funkeci, je jejim grafem piimka rovnobézna s osou x; graf funkce

pfima umérnost prochazi pocatkem soustavy soufadnic.

Plati také obracené: Kazda pfimka riiznobézna s osou y je grafem nékteré linearni funkce.
K sestrojeni grafu linedrni funkce stac¢i tedy znat dva jeho rizné body; k sestrojeni grafu

konstantni funkce dokonce pouze bod jediny.

Véta: Kazda linearni funkce y = ax + b je
a) je rostouci proa > 0
b) je klesajici proa < 0

¢) neni prosta, je-lia = 0.
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Vlastnosti funkcey = ax+ b

a=0 a>0 a<0

f(x) =15 f(x) =x+1 f(x) =—=x+ 1

1.5 1.5 \&

£(x) 1 £(x) £(x) 1

-1 0 1 -1 0 1 -1 0 1
Oborem hodnot je {b}. Oborem hodnot je R. Oborem hodnot je R.
Neni prosta, a tedy neni Je rostouci. Je klesajici.

ani rostouci, ani klesajici.

Je omezena. Neni ani shora, ani Neni ani shora, ani zdola
zdola omezena. omezena.
V kazdém xER ma maximum Nema v zadném bodé Nema v Zadném bodé€ ani

a minimum. ani maximum,ani minimum. maximum, ani minimum.
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Definice, graf, vlastnosti
Varianta A

Priklad: Vypocitejte hodnoty funkce h: y = —2x + 3 v bodech 0, 3, -5, 18.
Reseni: h(0) = =2x0+4+3= 3

h(3) = =23 +3= -3

h(=5) = =2*(=5)+3= 13

h(18) = —2%18+3 = —33

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklady:
1) Je déano A[1,0], B[0, —1]. Napiste rovnici funkce £, aby body A, B nélezely grafu funkce f.

2) Uved'te tf1 body, které patii do grafu funkce:
a)y = —1,5 b)y= 3x+21

3) Je dana funkce k: y = 3x — 1, x€ (—3,3). Které z bodi [0, —1], [2,5], [5,14], [—6,8],
patii do grafu této funkce?

4) Pro lineédrni funci g plati: g(1) = 1, g(3,5) = —7. Vyjadrete ji pfedpisem y = ax + b.

Vysledek feseni:
) fiy=x-1
2) a)[0;—-1,5] [-1;—-1,5][1;—-1,5] Db)[0;2,1][1;5,1] [-2; —3,9]
3) [0;—1][2;5]
4) g:y= —32x+ 4,2
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Definice, graf, vlastnosti
Varianta B

Priklad: Zakreslete graf funkce f:y = 2x + 1.Urcete jeji obor hodnot, je-1i D(f)= (-2,6)
ReSeni: a)UrCime dva libovolné body grafu 4, B

b)Urc¢ime obor hodnot: prox = —2jey = 2.(=2)+ 1= —3,prox = 6je
y=26+1=13 H(f)= (-3,13)
A[0,1], B[2,5]

— N W R U

f(x)

|
S~
|
W
]
[\
2
AW N =
=
~

Piiklad:

Varianta A

Varianta B

Varianta C

Priklady:

1) Nacrtnéte grafy funkei a pak zapiste jejich obory hodnot:

a)y = —3x+4,x € (—4,10) b)y=7x+1,x € (0,6)

)y=2x—2,x€ (—4,2)

2) Nacrtnéte v téze soustaveé souradnic Oxy grafy funkci y = 0,7x + b, pro
b=0;-3; —1,5;1,5; 2.

3) Nacrtnéte v téze soustavé souradnic Oxy grafy funkci y = ax + 3, pro

a=0;-2;—-4;1,4; 3.

4) Nacrtnéte grafy funkci a pak zapiste jejich obory hodnot
a)y = —0,5x + 4, x € (—4,2) b)y=2x+1,x€ (-54)
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Vysledek feseni:

la.) y € (—26;16)

f(x) :=-3x+ 4

N

S

N
-4 =2 o 4 6 8 10
f(x) 2 \\
3.0 \\

()

X

Ib)y € (1;43) 50y € (—10,2)

g(x) =7x+ 1
43 /
Wad
32.5 v
g 22
pad
11.5 rd
I

h(x) :=2x-2

h(x) 4




2)
g(x)=0.7x- 1.5
h(x) :=0.7x—3
k(x) :=0.7x+ 1.5
m(x) :=0.7x + 2
“ L
5] /
) ) f// /,,/
g RN /f,-f
h
® T P P 0 L7 3.4
k(x) /"‘/ /‘/ 1 ’,..r"’ /
m(x) /’/ /f’f o
// Ay
X
3)
f(x) :=3x+ 3
g(x) =3
h(x) :=-2x+ 3
k(x) = —-4x+ 3
m(x) = 1.4x + 3
N/
£(x) 3
/]
g(x) /ﬂ \
h(x) ! \
K(x) -4 352 A1 Jo X1 N2 3 4
m(x) /

4.)

a) klesajici, H(f)= (3, 6) b) rostouci, H(f)= (—9,9)

Funkce

25
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Definice, graf, vlastnosti

Varianta C

Priklad: Sestrojte graf linearni funkce y = —2x + 4 a zjistéte pak z n€ho, pro kterd x € R

plati:
a) —2x+4=0, b) —2x +4 >0, c) —2x+4<0,
d)—2x +4 <5, e)—2x+4>6, H—4<-2x+4<6
ReSeni: Sestrojime graf linearni funkce f:y = —2x + 4

Z grafu je vidét, ze
a) funkcni hodnota 0 nastava pro x = 2

b) nerovnost splituje ¢ast grafu nad osou x, tedy xe ( —oo, 2 >

¢) nerovnost splituje ¢ast grafu pod osou x, tedy x e ( 2, +00)

d) funkéni hodnota f(x) = 5 pro x = 0,5, feSenim nerovnice je tedy interval

< 0,5; +00)
e) funkéni hodnota f(x) = 6 pro x = —1, feSenim nerovnice je tedy interval
(—OO,—l)

f) funkéni hodnota f(x) = 6prox = —1 A f(x) = —4
prox=4:>xe< —1;4>

viz graf

—_ N W N

£(x)

005 1 1.5 2,5 3 35 4

N oUW N —Hon
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Piiklad:
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Priklady:
1) Reste graficky i podetné.tyto soustavy rovnic s neznamymi x,yER:
a) y=3x—2 c) x+y=1
y=—-x+1 —3x =15+ 3y
b) 3x —2y =4 d 3x+y=9
x+3y=>5 6x + 2y =18

2) Sestrojte graf funkce m: y = —x + 2,5. Z grafu pak urcete vSechna x € R, pro ktera plati:
aym(x) =0 bym(x) <0 cym(x) >3

3) Sestrojte graf funkce t: y = x — 1,5. Z grafu pak urcete vSechna x€R, pro ktera plati:
a)t(x)=0 b) t(x) =0 o)t(x) <0

d) t(x) < —2 e) t(x) > 3 fl—1<t(x) <1

4) Reste graficky i podetné soustavy rovnic s neznamymi x,y€R:

a) x+y=1 ) x+y=1
x+2y=2 2x+2y =2
b) x+y=1 d x+y=1
Zxt+y=2 2% +2y =4
Vysledek feseni:
D) [253] 121110 [x,9 - 34] 2)x=25; x=25; x <05

3)a)x =15 b)x = 1,5 )x < 1,5 d)x < —0,5 e)x > 4,5 f)x € (0,5; 4,5)
4)a)[0;1] b)[1;0] o)[x;1—x] d)D
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Absolutni hodnota. Linearni funkce s absolutni hodnotou.

Absolutni hodnota realného ¢isla a je Cislo |a|, pro které plati:
je-li a>0, je |aj=a

je-li a<0, je |a|=-a

Kazdému redlnému ¢islu je podle definice ptifazena jednoznaéné jeho absolutni hodnota.
Ziskavame tak funkci na mnoziné€ R danou pfedpisem y = |x| , hovofime o funkei absolutni

hodnota.

Véta: Pro kazda dvé realna Cisla a, b plati: |a — b| = |b — a|

Geometricky vyznam absolutni hodnoty realného
Absolutni hodnota libovolného realného ¢isla udava vzdalenost obrazu tohoto realného ¢isla

na ¢iselné ose od jejiho pocatku.

Poznamka: Pii feSeni jednoduchych rovnic s absolutni hodnotou ve tvaru |[x — a| = b si

sta¢i uvédomit, ze hleddme redlna ¢isla, jejichz vzdalenost od Cisla a je rovna ¢islu b.
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Absolutni hodnota. Linearni funkce s absolutni hodnotou.
Varianta A

Piiklad: Sestrojte graf funkce y = |x|

Reseni: Pro kazdé x > 0 je |x| = x, pro kazdé x < 0 je |x| = —x. K sestrojeni grafu funkce
y = |x| mizeme tedy vyuzit grafy funkciy = xay = —x.

Graf funkce y=[x| se sklada z grafii téchto dvou funkci:

y = x,prox € (0, +)

y= —x,prox € (—oo,0)

y=x y= —x y = |x|

f(x)

1.5

f(x) \ f(x)
0.5

005 1 15 2 —2-1571705 0

X X

Oborem hodnot funkce y = |x| je interval uzavieny < 0,+00). Je klesajici v intervalu (-00,0),

je rostouci v intervalu (0,+o0). Je zdola omezena, neni shora omezena. V bodé 0 ma minimum,
nema v zadném bod¢ maximum.

Poznamka: Ulohu je mozné fesit také pomoci tzv. nulového bodu. Ten ziskdme tak, Ze vyraz
v absolutni hodnoté€ polozime roven nule, v naSem piiklad¢ je nulovym bodem 0. Pak
rozd€lime defini¢ni obor na disjunktni intervaly (-0,0), (0,+) , odstranime absolutni hodnotu

v jednotlivych intervalech a postupujeme stejné jako je uvedeno v predchazejicim..

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady:
1) Vypocitejte:
a) | — 15|+ [[2] = |5]| b)[6 =9 =[9—6] c)[(=5)*(=3)|—|—5[*]-3|

d)|7-11]+| = 11| +|7]

2) S vyuzitim grafu funkce y = |x| feste v R tyto rovnice a nerovnice:

a) x| = 2 b) |x| = 2 o) |x| < 2

3) Reste graficky rovnice s absolutni hodnotou:

a)|x—1| =2 by |3—x| =1

4) Reste nerovnice s absolutni hodnotou:
a)|lx—1|>2 b)[x—1| <2 O)x+1]>2 d|x+1]<2

(navod: vyraz |x + 1| upravte na |x — (—1)| )

Vysledek feseni:

1)a) 18,b) 0,c) 0d) 22

2)a){=2,2} b)(—o0,—2) U(2,+) c)(=2,2)
3)

f(x) = [x— 1] f(x) = |3 -«
g09:=2 g% =1

g(x) f(x)

g(x)

X X:_,
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Absolutni hodnota. Linearni funkce s absolutni hodnotou.
Varianta B

Priklad: Sestrojte graf funkce:

fy=|x-1], gy=|x+1|, hhy=|x—-1|+2

Reseni: Nulové body jednotlivych funkei jsou: 1, -1, 1

Tyto body rovnéz uréuji posun grafu funkce y = |x| po ose x. Cislo 2.v piedpisu funkce h
urcuje posun grafu té¢hoz grafu po ose y.

H(f)= ( 0; +o0)

H(g)= { 0; +o0)

f(x) = |x- 1|

g9 =[x+ 1]

f(x)
g(x)

h(x) :=|x-1] +2

(o + o o)

h(x)

H(h)= ( 2,+o0)
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Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklady:
1) Vyjadrete pomoci intervalii defini¢ni obory téchto funkci:

a) y=y (x| = x) ¢) y=y (Ix| + x)

1

2) Nacrtnéte grafy téchto funkci:
a) fry =|x—2| b)g:y=1|x—2[-3

3) Nacrtnéte grafy téchto funkci:

X
a)f:y=|x|+x b)g:y =x— |x| c)h;y:H

4) Nacrtnéte grafy funkci:
a)y = 2|x| b)y = —2x| c)y = —05]x|
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Vysledek feseni:
1) a)R ¢)R b) (0, +0)
2))

f(x) = |x - 2|

g(x = |x-2] -3

S
1
£(x)
=1 0 1 2 3 4 5 6
£(x) 1
3
4
3.)
f(x) = x+ [« 29 =x- [«
)
£(x) !
g(x) 302 1 floo1 20 3
1
K]
X
h(x) = —

|

h(x) -l0-8-6-472 {02 4 6 8 10

D(f)=R-{0}
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4.)
£(x) ::2|2x||XI
g(x) =-
(® :=-0.5|x]
h(x) :

N
f(x)

2
I
g(x)
h(x)
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Absolutni hodnota. Linearni funkce s absolutni hodnotou.
Varianta C

Priklad: Sestrojte graf funkce f: y = |x — 2| + |x + 1]
Reseni: Budeme se snazit (stejné jako pfi sestrojovani grafu funkce z piedchoziho ptikladu)
vyjadtit funkci f pomoci funkci, v nichZ se nevyskytuji absolutni hodnoty:

a) je-lix—2>0,tj.x =>2,pak |x —2|=x—2

b) je-llix—2<0,t.x <2,pak |x —2| = —(x — 2)

c) jeix+1=>0,tj.x =>—1,pak [x +1|=x+1

d) je-llix+1<0,tj.x<—-1,pak|x+1]=—-(x+1)

Nerovnosti z pfedchozich ¢ty fadki ndm umoznuji rozlozit mnozinu R na tii navzijem

disjunktni intervaly: (-00,-1), (—1,2) , (2,+0)

(Vsimnéte si, ze pro Cisla -1,2 nabyva vzdy jeden z vyrazi |x — 2|, |x + 1| nulové hodnoty.)
Nyni vyjadiime v kazdém z uvedenych intervald vyraz |x — 2| + |x + 1] tak, aby se v ném
nevyskytovaly absolutni hodnoty:
1. Prox € (—oo,—1)je|x—=2|=—(x—2),|x+1|=—(x+1)atedy|x — 2|+
x+1]=—(x-2)—(x+1)=-2x+1.
2. Prox€e(-1,2)jelx—=2|=—-(x—-2),|x+1|=x+1atedy|x—2|+|x+1| =
—-(x=-2)+(x+1)=3
3. Prox€(2,+0)je|lx—2|=x—-2,]x+1|=x+1,atedy|x—2|+|x+1| =
x=2)+(x+1)=2x-1.
Reseni Ize zapsat prehledngji do tabulky:

X (-o0,-1) (—-1,2) (2,+0)
[x-2| -(x-2) -(x-2) X-2
[x+1| -(x+1) x+1 x+1
[x-2|+x+1| -2x+1 3 2x-1
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Ziskané vysledky nam umoziiuji vyslovit nasledujici zaver. Graf funkce f'se sklada z graft
funkei f, g, h, jez Ize vyjadrit takto:

k:y=-2x+1,x € (—o,—1)

g:y=3,x€(-12)

h:y =2x—1,x €(2,+»)

Graf funkce fje na obrazku:

f(x) ‘-\

W B WL O N ¢

“574-3-2-1 01 2 3 4 5

X

H(f)= (3, +0)

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklady:

1) Nacrtnéte graf funkce y = x + |2 — 3x|

2) Nacrtnéte graf funkce y = |x — 1| — |x + 1|

3) Nacrtnéte graf funkcey = |x — 2| — 2. |x = 5| + 1

4) Nacrtnéte graf nasledujici funkce; z grafu pak popiste, ve kterych intervalech je funkce
rostouci, resp. klesajici: y = |x — 3| — |5 — 2x| + 3. |1 — x|



Vysledek feseni:
1.)

f(x) :=x+ |2 -3

£(x) K

2)

fx) = |x=1] + |x+ 1]

/

W B WU O 3 X

f(x)
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3)
f(x) = |x-2 +2|x-35] +1

TN /

T\ /

. \

s /

f(x) 5 fl',

101 234 5% 7809

4.)

f(x):=|x=3| +[5-2¢ +3]|1-x

i

Ut N W R Lo o

10370051 15 2253 35445 5
Klesajici: (—o0; 1)

Rostouci: (2,5; +0)

Konstantni: (1;2,5)
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Kvadraticka funkce

Definice, graf, vlastnosti

Kvadraticka funkce je kazda funkce na mnoziné R (tj. o defini¢nim oboru R) dana

ve tvaru y = ax? + bx + ¢, kde a € R\{0},b,c € R.

Funkce y = ax? + bx + ¢ (a # 0)

a>0

fx) “4=3-2-1 [0 T}

)
o
I~
|
[
=)
=
)

2
Oborem hodnot je (¢ — Z—a, +00).
Je rostouci v (— i, +0).
2a
., b
Je klesajici v (—o0, — Z>'

Je zdola omezena, neni shora

omezena.

N b, ..
Vbodé x = — ~o M minimum.

a<0

I~
[
N
=
)

O BT ¢ 2 5h

2
Oborem hodnot je (—oo,c — Z—a).
Je rostouci v (—o0, — i).
2a
Je klesajici v (— %, +00).

Je shora omezena, neni zdola omezena.

" b, )
Vbodé x = — 2o Ma maximum.
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Definice, graf, vlastnosti

Varianta A

Do jednoho obrazku zakreslete grafy funkci f: y = ax? pro a€ {—2, —1,%, 1, %, 2}.

ReSeni:

f(x) = =2x%,g(x) = —x? h(x) = %xz,j(x) = x% k(x) = gxz,l(x) = 2x?

Zaver:
a > 0 => funkce ma minimum

a < 0 => funkce ma maximum
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Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklad:

1) Zapiste funkci, ktera vyjadiuje zavislost obsahu kruhu na jeho poloméru.

2) Urgete predpisem y = ax? + bx + ¢ kvadratickou funkci f, pro kterou plati:
f(0)=0,f(=2)=4,f(3) =6.

3) Je dana kvadraticka funkce f:y = x% — 6x + 11. Zjistéte, zda existuje aspoti jedno x €
D¢, pro kter¢ plati:

a) f(x) =1 b) f(x) =5

4) Které z bodt [0,4],[—1,10],[3,25] patii do grafu kvadratické funkce
y =3x% —2x+5?

1)y =nr?r € (0,+2);2) f:y = gxz - %x, feSime soustavu
rovnic 0=a.0*+b.0+c, 4=a.(-2)*+b.(-2)+c, 6=a.3%+b.3+c;

3.) a) NE, b) ANO- feSime kvadratické rovnice

x> —6x+11=1x*>—-6x+11=5.

4)[—1,10]
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Definice, graf, vlastnosti
Varianta B

Sestrojte do jednoho obrazku grafy funkci:
a) f:y=x%+c; c€{-0,5; 0; 2; 3} b)fry=x—-k)2; ke{-2; -1, 0; 1; 2}

Reseni:
ad a)

X 3 2 -1 0 1 2 3
f(x): y=(x+2)° 8,5 3,5 0,5 -0,5 0,5 3,5 8,5
g(x): y= (x+1)° 9 4 1 0 1 4 9
h(x): y= x* 11 6 3 2 3 6 11
ix): y= (x-1) 12 7 4 3 4 7 12
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ad b)
X 3 2 -1 0 1 2 3
f(x): y=(x+2)* 1 0 1 4 9 16 25
g(x): y= (x+1)° 4 1 0 1 4 9 16
h(x): y= x* 9 4 1 0 1 4 9
ix): y= (x-1) 16 9 4 1 0 1 4
k(x): y=(x-2) 25 16 9 4 1 0 1
' \ v 1 ] I
| : / r
- - |
I 1\ 1 8 0 {} /
(AR [
\ . \ ' / / / /

£x) | \ \ . : / |

ERNIRYRY / I

h(y) \ \ 5 f ,

0 : \ ' / (

) | \ \ : ' /

" \ b 8 / /
\ v T
. \ O / /
\ \ \1“ // K
\\; \%/‘ S ’
=5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Zavér:

a) graf funkce f:y = x? + ¢ ziskdme tak, Ze graf funkce fy: y = x? posuneme o ¢
jednotek ve sméru osy y
b) graf funkce f: y = (x — k)? ziskame tak, Ze graf funkce f,: y = x? posuneme o

k jednotek ve sméru osy x.




Funkce

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklad:
1) Na obrazku je graf funkce h: y = %xz. Sestrojte pomoci né¢ho graf funkce

hz:y=%x2—3.

h(x)

2) Sestrojte graf funkce hs:y = %(x + 1)?, a to opét vyuzitim grafu funkce h: y = %xz

3) Sestrojte graf funkce hy:y = %(x + 1)? — 3 pomoci grafu funkce h: y = %xz,
4) Nacrtnéte v téze soustave soutradnic grafy téchto funkci:

Yy = _sza Yy = _Z(x + 3)27 Yy = _Z(x - 3)25 Yy = Z(x - 3)2



44 Funkce

1) 2)

— N W R Ww

N h(x) i,

: 6 75 7
R e s T
3)
)
\ 4 / f(x)
> /
N “ s _g_()_()_.
AN b / h
S P PR P P P ) e
N 2 e
3
4
d

~l -0 wasu

B




Funkce

Definice, graf, vlastnosti
Varianta C

Do jednoho obréazku sestrojte grafy funkci:
a) fry = 2x? b)y =2x>—-8x+5
ad a)

f(x) := e g(x) = e

ad b) Urcime vrchol (vytkneme 2 a doplnime na ¢tverec)

5 5 3
2x2—8x+5=2[x2—4x+2] =2[(x—2)2—4+5] =2[(x—2)2—§
=2(x—-2)>-3
Vrchol je v bod¢ V[2,-3].
4—6 4+6

Prtiseciky s osou x jsou body [T; 0, [ ; 0]; s osou y bod [0,5].

2

N /
™ /
T
f(x) lI|. .llI
4 =3 72 'l1 1 2 4
) /

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C



Funkce

1) Nacrtnéte grafy téchto funkci:
a)y =x2—2x+5 b)y=—x?—6x—8

2) Nacrtnéte graf funkce y = 2x% 4+ 5x — 1
3) Nacrtnéte grafy funkei:
a)y =x%—2x+3 b)y=x%?—-2x—-2

oy=x2+4x+1 dy=x*+2x+2

4) Nacrtnéte grafy funkci:

a)y = 2x2—8x+9 b)y= —x?—-2x—-2
1) 2)
||llU Jr \ 5
1’ / | ;’
\\“ /! 2
I
fx) f(x) L
: R T
i
3 4
=574 -3 -"2"1 o1 2 3 4 5 ?
J
O
/
yd Q N
)
4
V4 2 hY
;7 f \
f(x) k!
r S, \
Fi / \
Fi Q LY
/ 3 \
Fi Ed \
2
P/
{ 1 Y
U

-5 "4 -3 -2-1 01 2 3 4 5




3)

4.

A t JS /
A /7 /
\N° L /
' ! s
£(x) N 6 -
N N AST LA Vi
g(x) A N /
_____ \ 3
h(x) N R 4
- N Y
i(’? -5 =4 %=3 =2 =] /1 1 o) 3 5 f(x)
N
~
3 g(x)
4 S e e e Y
5
X

W R O\

-

A

00~ O U B U



48 Funkce

Uziti graf kvadratickych funkci pri feSeni rovnic a nerovnic. Grafy

kvadratickych funkci s absolutni hodnotou.

Pti feSeni kvadratickych rovnic a nerovnic vyuzivame €asto graf kvadratické funkce. Staci
najit priseciky grafu s osou x (rozkladem, doplnénim na ¢tverec nebo uZzitim vzorce pro
vypocet kotenil kvadratické rovnice) a na zakladé zadani rozhodnout o fesSeni viz feSeny

piiklad varianty A.

Grafy kvadratickych funkci s absolutni hodnotou sestrojujeme obdobné jako grafy linearnich
funkci s absolutni hodnotou. Tzn. pomoci nulovych boda nebo uzitim definice absolutni

hodnoty.

Graf funkce f:y = |g(x)| ziskame tak, Ze sestrojime graf funkce g(x) a vSechny jeho ¢asti,

které lezi pod osou x(jsou zaporné), zobrazime v osové soumérnosti podle osy X.




Funkce

Uziti graf kvadratickych funkci pri feSeni rovnic a nerovnic. Grafy

kvadratickych funkci s absolutni hodnotou.
Varianta A

Uzitim grafu funkce f:y = —x2 — x + 6 feste

a)-x2—x+6=0 b)—x2—x+6>0 c)—x2—x+6<0
d)—x2-x+6=>0 e)—x2—x+6<0
Reseni:
v = [+ x4 6] = (+1)2 1 24] (+1)2 25
fry=—[x*+x = x > el X > 2

~ (+1>2+25

-T2 Ty

V[—l,é],xz 0=>y=6

2" 4
1+VI+24 145

y=0=>x, = — = =>x, = =3, X, =2
N / T\
/ : \

/ : \

/ : \
a) x €{—3,2}
b) x€ (-3,2)
c) XE (—00,—=3)U (2,+m)
d) x € (-=3,2)

e) X € (—o,—3) U(2,+00)



Funkce

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
Priklad:

1) Z grafu funkce y = x2 — 9 zjistéte vSechna x € R, pro ktera plati:”
a)x>?—9=0 b)x2—-9>0 )x?2—-9<0 d)x?2-9<0

2) S vyuzitim grafl kvadratickych funkcei feste tyto kvadratické nerovnice s nezndmou x € R:

a)x>2—5x+6=>0 b)x?—-2x+3<0

3) S vyuzitim grafii kvadratickych funkci feste tyto kvadratické nerovnice s neznamou x € R:

a)2x2—5x+2<0 b) —2x2+6x—9<0

4) Reste tyto kvadratické nerovnice s nezndmou x € R:
a)2x2+7x—15>0,2x2+7x —15<0
b)—x2—-3x+10<0,—x?>—-3x+10>0

1.)a) x;=3, x,=-3b) x € (—0,—=3) U (3,4+0) ¢) xE(-3,3)d) x €
(—3,3).

2.)a) x € (—oo,—2) U (3, +o) b) zadné feseni.

3.)a)x€ (0,5;2) b) x ER.

4.)a)x € (—o,—5) U (1,5; +x0),




Funkce

Uziti graf kvadratickych funkci pri feSeni rovnic a nerovnic. Grafy

kvadratickych funkci s absolutni hodnotou.
Varianta B

Sestrojte grafy funkei:
a) firy= x?—|2x|+1
b) fory= x*—[2x -1

ReSeni:
ada)
(_OOIO> (0, +OO)
y=x%2+4+2x+1 y=x2—2x+1
y= (x+1)> y= (x—1)>2
V[-1.0] V[1.0]
x1 = _1 x1 = 1
y=1 y=1

. \ j /




Funkce

ad b)
1 1
(=0 3) 3+=)
—2x +1 2x =1
y=x*+2x—1 y=x2-2x+1
y=(x+1)?%-2 y = (x — 1)?
V[-1.-2] V[1.0]
x;=04,x, =24 x=1
y= -1 y=1
. —24VEA+A 24202 143

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C




Funkce

Piiklad:
1) Sestrojte graf funkce f:y = x - |x|

2) Sestrojte garf funkce f:y = —2x - |x — 1|

3) Nacrtnéte do téze soustavy souradnic Oxy graf funkce

y=-B-0%y=1-B-x)7

4) Nacrtnéte graf funkce f:y = 2x + |1 — x?|

1.) 2.)
\3
/ X
() -4 =3 =2 -1 2 3 4
E 4372 loh 2 3 4 i \\
/ 4

3) 4)
4
S
Z . )
f(X) : ‘e, - ‘ (/J
a0 _Jo 3NE 56 \ Aj, /
..... - h(x) 2
I / \\ L Y
-_— = A ”-l H1 2 24
_4 o= 10 z [~ o
k)



Funkce

Uziti grafi kvadratickych funkci pri feSeni rovnic a nerovnic. Grafy

kvadratickych funkci s absolutni hodnotou.
Varianta C

Sestrojte graf funkci:
a) y=|—x*+4x+1]
b) y = |Ix? —2x| — 4|

ReSeni:
ada)y= —x?+4x+1= —(x?—4x—-1)= —[(x—2)2-5]= —(x—2)?+5

V[2.5], x=0 =>y=1

y=0 => Xpp = —44_-_\/;6+4 _ —41;;/% _ —4J__r§\/§ —24 \/§;

“ \ 1/ \ /




adb)y = [x? — 2x| — 4;

x(x — 2), nulové body 0,2

Funkce

(—,0) (0,2) (2, +)
x? —2x —x? + 2x x? —2x
y=x*-2x—4 y= —x*+2x—4 y=x*-2x—4
y= (x—1)? -5, V[1,-5], x=0, y= —4

y=0 => x1,2=

24V4+16 2425

y=—-(x?-2x+4)= —[(x—1)?+3]= —(x—1)? -3, V[1,-3]
x=0=>y=—4
—-2++v4-16 L
y=0=> x, = nema feseni.
g(x) / /

—4 -3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C



Funkce

Priklad:

1) Do jednoho obrazku sestrojte grafy funkci:
a)f:y= x>—5|x|+6 b)g:y = |x? —5|x| + 6]

2) Nadrtnéte graf funkce y = | 1 — x?| + x.
3) Nadrtnéte graf funkce y = | 1 — x?| + [x? — 4].

4) Nacrtnéte v soustave soufadnic Oxy graf funkce

y=—x*+2x+2,y= —x*+2|x|+2,y = |-x*+2|x| + 2|.

S
~

1) 2)
\ " !,f h(x) \ !
ﬁ =4 =3 T2N%T 0 1 2
RS \ M / !
3.) 4.)
| ° f
l 74 J \
| 6.8 f Hl
\ o /
. \ f \
i) 1 ] | \ /
| /{':B N {f f(x) \
26 RS s -;/-
h(x)




Funkce 57

Linearni lomené funkce

Nepiimad umérnost je kazda funkce na mnoziné R\{0} dand ve tvaruy = S, kde k je realné
¢islo rizné od nuly.

Kolikrat se zvétsi velikost jedné strany parcely s danou vymeérou, folikrdt se zmensi velikost
strany s ni sousedni. Rikame, Ze velikost jedné strany parcely je nepFimo limérnd velikosti

strany s ni sousedni.

ax+b
cx+d’

. gy ’ . v 1/ vy d cr1v g
Linearni lomenad funkce je kazda funkce na mnoziné R\{— Z}’ vyjadiena ve tvaru y =

kde a, b, ¢, d jsou redlna ¢isla, c # 0 a ad — bc # 0.

d . , ax+b ;o
Prox = —; je cx + d=20 avyraz xtd nema vyznam.
X

Speciadlnim piipadem linearni lomené funkce(a = d = 0) je funkce y = % =

R |nle

, COZ je
nepiima imeérnost.

.- oy, oy , v .. ax+b ..
Pti sestrojovani grafu linearni lomené funkce ptevedeme rovnici y = — g Na rovnici

k Ty o ~ v r . wv17r .
y=—-% b tim zpusobem, Ze Citatele dané rovnice vydélime jmenovatelem.



Funkce

Linearni lomené funkce
Varianta A

Piiklad: Do jednoho obrazku zakreslete grafy funkci:

1 2
a)fiy =~ b) fry ==
1 2
g:y=—3 9y =7
2
iy =q
Reseni: a) f(x) = i, gx) = —i

£(x)

&(x)

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



Funkce

b) F() = 9t = = h) =2 -2

x+1

) ' ——TT
g(x)

h(x) _————

|

1
W
1
N
1
w
1
)
1
—
=
[\ 8)
9
=~
O

D(f) = R\{0}, H(f) = R\{0}
Pruseciky s osami: funkce g(x) protind osuy v bodé [0,2], funkce h(x) protind osy v bod¢
[0,0].

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Piiklady k procviceni:

1) Nacrtnéte graf funkce y = % a popiste vlastnosti této funkce.

2) Nacrtnéte grafy téchto funkci:

1,2 1,2

a)y =— b)y=-—=

’
X X



3) Nacrtnéte grafy téchto funkci:

0, 0,
a)y == by =—=

4) Je dana funkce m:y = — %, x € (0,5; 4). Rozhodnéte, zda existuje x € D,,, pro které plati:

aym(x) =0 b)ym(x) =0 cym(x) = -7
dym(x) =—-0,6

Vysledek feseni:
1.) Je klesajici v intervalech (—o0, 0) a (0, +0); je licha ; neni shora omezena ani zdola

omezena; nema maximum ani minimum v zadném bodé.

I\
) \\
\\
T \
& 43 R 1 0 1 2 3
\\ 1
\ :
\ -
\
2.) a) b)
IR [
1\ /
\ /°
N 74
\H P ,
- \ ! ﬂ -3 -2 -1 l0 17/;,__.—-
\. /
\. /
i, T/
1l




3.) a) b)

09 - A N 5 + 5

4.) a) NE; pro zadné x € (0,5; 4) neni —z = 0 b) ne ¢) ne, feSime rovnici —7 = —%

, 0
s neznamou x € (0,5; 4) d) ano, x = 1?



Funkce

Linearni lomené funkce

Varianta B

Piiklad: Sestrojte graf funkce g(x) = % definované na mnoziné R\{2}
Reseni: Nejdiive upravime vyraz ;C—J_r; tak, abychom mohli uzit poznatky o grafu neptimé
umérnosti. Vydélime dvojélen x + 1 dvojclenem x — 2; (x + 1): (x —2) =1

—x + 2, zbytek 3
Je tedy i—i =1+ x%, a funkci g miZeme proto vyjadfit ve tvaru g:y =1+ x% Nyni
postupné sestrojime graf funkce g;:y =Z definované na R\{0} a graf funkce g,:y = ngz

definované na R\{2}. Graf funkce g, ziskdme z grafu funkce g; pomoci posunuti o dvé
jednotky ve sméru kladné poloosy x. Graf funkce g dostaneme z grafu funkce g, posunutim o

jednu jednotku ve sméru kladné poloosy y.

gl(x) — ——

22(x)

=

g(x) ——— S

7"




Funkce

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklady k procviceni:

1) Nacrtnéte graf této funkce: y = 2t
v v r 2x—4
2) Nacrtnéte graf této funkce: y = —

3) Nacrtnéte v téze soustaveé souradnic grafy téchto funkei:

. L =L 4
Y o YTt YT -1 YT -1
4) Nacrtnéte graf této funkce: y = ;j:f
1) 2)
pd
* rd
‘/ I
f(x) é
—_— : oSy s a3 a2 fo 2 5 4 s
/ 1
5 a2 -1 o 2 3 4 s




Funkce

3)
W=, g =—t2, RGO = () =42
fE) =50 9 =37+2 Y=o —1 IV T
3l\\
_—
£(x) \
2(x) \l \
K J——— 0‘ | 2 3 4 5
o
4)

fx) -4 -3 -2 -1 0 1 2 g 4




Linearni lomené funkce
Varianta C

Piiklad: Nacrtnéte v téZe soustaveé souradnic grafy téchto funkci:

_ 1 _ 1 _| 1
Y=%x~s Y k=5 YT lix=>5

Reseni: a)

f(x) = :15

=)
f=]

f) “5 4 -3 -2 -1 [0~ T>2—-3 4 5 6 17 8

Funkce

65



b)

Funkce

g = N

—10779 78 77 76 75 74 3 =2 T [0 23 4 5 7
h(x) = |———
AN —s‘
——— *\.\‘_‘_‘_"_L_'_._'_.__,_,..-‘ \\H‘-H
-1079 98 =7 76 75 74 =3 7271 |01 2 3 4 5 7




Funkce

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklady k procviceni:

1) Nacrtnéte graf této funkce: y = |§|
2) Nacrtnéte graf této funkce: y = |2x;_1|

3) Nadrtnéte graf funkee y = |-+ 1

4) Nacrtnéte v téze soustave soutradnic grafy funkci:
1 _ 1 _ | 1 |
S P R S I P

1)

H
— J1\




Funkce

2)
9
)
4
£(x) 3
S
T4 -3 T2 -1 0 1 2 3 4
X
3.
!
[9
p)
1
IR
£x) 3
/ —
e !
-4 -3 T2 71 0 2 3 4
1
X
1 1 1
) =—57 900 = - e M) = |_ x| +1
©
S
4
I )
£(x)
2(x) =
— -6 T5 RE) 3 = 0 1 5}
h(x)




Funkce

Mocninné funkce

Mocninné funkce s pfirozenym exponentem

Mocninna funkce s pfirozenym exponentem je funkce f:y = x™,n € N,D(f) = R.
Specialné je-li n = 1, je to linedrni funkce f:y = x, pro n = 2 zékladni kvadraticka funkce
f:y = x?, pron = 3 zakladni kubicka funkce f:y = x3 atd.

Grafem této mocninné funkce je pro n = 1 primka (osa prvniho a tfetiho kvadrantu) a pro

n > 1 parabola n- tého stupné.

Vlastnosti mocninnych funkei f:y = x™,n € N

n liché n sudé

fO) =xt, g(x) = 2% h(x) = x° fO) =x%g(x0) = x* h(x) = x°

|

\
W I
fix) I f(x) \ I
ox) ox) \ | /
—_— 72 7 0 1 2
ﬁ 1 h(x) %
.7

/I 2 -2 -1 0 1 2

X X
D(f)=R, H(f)=R D(f)=R,  H(f)=(0,+)
Je licha. Je suda.
Neni ani shora omezena, ani zdola omezena. Je zdola omezena, neni shora omezena.
Je rostouci. Je rostouci v (0, +0),

je klesajici v (—o0, 0).

Nema ani minimum, ani maximum. Ma ostré minimum v bodé 0, nema maximum.




70 Funkce

Mocninné funkce s celym zapornym exponentem

Mocninna funkce se zapornym celym exponentem je funkce f:y = x7",n € N,

D(f) = R\{0}.

Grafem této mocninné funkce je hyperbola stupné (n + 1).

Pozn.: Lze definovat téZ mocninnou funkci s nulovym exponentem:

f:v =x%D(f) = R\{0}! Jedna se vSak o konstantni funkci.

Vlastnosti funkce y = x™,n € Z~

—n liché —n sudé
— I
™ a2 o1 2 3 0 l \
2 -3 -2 -l 0 1 2
Oborem hodnot je R\{0}. Oborem hodnot je RT.

Je rostouci v (—oo, 0),

Je klesajici v (—oo, 0), v (0,400). Je klesajici v (0,4 00).

Neni ani zdola omezena, ani shora omezena. Je zdola omezena, neni shora omezena.
Nema v Zzadném bodé ani minimum, ani Nema v Zadném bod¢ ani minimum, ani
maximum. maximum.

Je licha. Je suda.




Funkce 71

Mocninné funkce
Varianta A

Priklad: Sestrojte grafy mocninnych funkci pro n € {1,2,3,4,5,6}.

Reseni:

-1,1 -1 -0,5 0 0,5 1 1,1
f(x) = x1 -1,1 -1 0,5 0 0,5 1 1,1
g(x) = x2 1,21 1 0,25 0 0,25 1 1,21
h(x) = x3 -1,331 -1 -0,125 0 0,125 1 1,331
i(x) =x* 1,4641 1 0,0625 0 0,0625 1 1,4641
j(x) =x5 | -1,61051 -1 -0,03125 0 0,03125 1 1,61051
k(x) =x® | 1,771561 1 0,015625 0 0,015625 1 1,771561

\ 1
N /4
f(x)

g(x) !
h(x)

ik 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

1®

k(x)

Cim je n vétsi, tim:
a) Vintervalu (0,1) je funkce ,,pozvolné;si‘

b) Vintervalu (1, +o0) je funkce ,,strmé&j$i*




Funkce

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklady k procviceni:
1) Porovnejte podle velikosti nasledujici ¢isla(vyuzijte pritom grafy funkci y = x™, kde
n € N):

2@ @ 0o 0D 907, (<07 &) (=S, (-1

4

2) Nacrtnéte grafy téchto funkci:
a)y=x3-1 by=x*+1

3) Nacrtnéte grafy téchto funkci:
a)y =(x—-1)° b)y =(x+2)*

4) Reste tyto rovnice a nerovnice s neznamou x € R:

a) (—x)° < x° b) (—x)° = (—x)°



1)

£(x)

g(x)

h(x)

i)

3

/

X

(1)5 > G)Sa 0,7* = (=0,7)*, 0,73 > (—0,7)%, (-1)° < (-1)°

2)
fx)=x>-1, gx)=x*+1
(U
/
1/
f(x)
g(x) 4 -2 -1 0o /1 2

Funkce




. Funkce
74

.) ( ) b
( )

f(x)

3
2
1

-1

4 -3 -2

-5

g(x)

E ) 1 2
)



Funkce

Mocninné funkce
Varianta B

Priklad: Nacrtnéte grafy funkei f(x) = x71, g(x) = x72,h(x) = x73,j(x) = x~*

Reseni:

X -4 -2 -1 -1/2 -1/4 1/4 172 1 2 4
x~1 -1/4 -1/2 -1 -2 -4 4 2 1 14/2 1/4
x~? 1/16 YVa 1 4 16 16 4 1 Ya 1/16
x~3 | -1/64 | -1/8 -1 -8 -64 64 8 1 1/8 1/64
x~* | 17256 | 1/16 1 16 256 256 16 1 1/16 | 1/256

~—

[V,
o
m—

~ K
I
g(x) R
—

h(x) A 22 -1 0 1 2 3

i) \ b




Funkce

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Piiklady k procviceni:
1) Porovnejte podle velikosti tato ¢isla (vyuzijte pti tom grafy funkci y = x™ pron € Z7):
a) (_0’5)—2, (0’5)_2 b) (4I8)_4) (4!9)_4

2) Porovnejte podle velikosti tato ¢isla(vyuzijte pii tom grafy funkci y = x™ pron € Z7):
a) (—2,3)73, (2,3)73 b) (—4,8)7%, (—4,9)*

3) Nacrtnéte grafy téchto funkci:
a)y = 2x~? b)y=(x+2)?

4) Nacrtnéte grafy téchto funkei:

— =3 _ =1
a)y =x 1 b)y = (x—1)3

1.) 2.)

£(x) £(x)

g(x) (%) 4

-2 ! 0 1 2 3 4 5

(-23)3%<(23)73,(-48)* >
(_4,9)_4

(—0,5)72=(05)"%(48)""*> (49"
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3)
f=2x72 g =(x+2)7?

f(x) 8
g(x) ’ ;

T

7T\
/ \/

.._.—-"'/ . e
5 4 T3 T2 -1 0 1 2 3

4)

w
]

f(x) 5 \

g(x) > 75 >7S AW 1.25 S 375 S
— ‘4.3 \
|
5
0
125
5
17
20
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Mochninné funkce
Varianta C

Priklad: Nacrtnéte v téZe soustaveé souradnic grafy téchto funkci:
y=&-4° y=UxI-4° y=I[(x]-4)°

Resent:

fO=G-49°% g =UxI-9°% k@) =I(x]-4)°|

/
\ VAR AN

g(x) _

h(x) \ 10
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Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
Priklady k procviceni:
1) Nacrtnéte do jednoho obrazku grafy funkeci:

f(x) = 2x3, gx) =2(x +2)3, h(x) =2(x+2)3-1

2) Nacrtnéte grafy téchto funkei:
flx) =x72, gx) =(x—2)7% h(x)=(x—2)"2+1

3) Nacrtnéte v téze soustaveé souradnic grafy téchto funkei:

y=IxIP=4,  y=|xI°-4|

4) Nacrtnéte v téze soustaveé souradnic grafy funkci:

y=IxI"%,  y=Ix+1]7?

1)

f(x) /

g(x)

h(x) 1




2)

_.—l—'_'-.
-4 13 T2 -1 0
I
X

3)
f)=IxI°P-4,  gx) =|lx|> —4|
| Z
\ ’ /
\/ \/
£(x)
g(x) 3 2 1 0 1 2 3

//<
~—_ »
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4)
f)=1xI"% g =Ix+1]|7?

.

—

f(x)

g(x)

Iy
7
T

u-huo\ot\cqv—AI\u-p-uc\

\\h-
—
~

—

)

Rozkresleni FeSeného prikladu varianty C

£(x) = (x— 4)°

fx) -1 0 1 > 3 4 5 6 7
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h = |(o - 2]




Mocniny a odmochniny

N-ta mochnina

Funkce

&3

Pro vSechna a € R a pro vSechnan € N definuyjemea™ =a-a-..-a
N~———————

n—krat

a... zaklad odmocniny (mocnénec)

n... exponent (mocnitel).

Pro vSechna realna Cisla a, b a pro vSechna piirozena Cislar, s je

a)a"-a®*=a"ts b) (a")’ =a™ ¢) (ab)" =a"-b"
)L = qrs
aS

Pro Va € R\{0} definujeme a° = 1.

Pro Vn € Z~ definujeme a" = —..
a

Pro vSechna realna ¢isla a, b rizné od nuly a pro vSechna cela ¢isla r, s plati:

a)ya”-a*=a"ts b) (a")* =a™ ¢)(ab)" =a”"-b"

a’” _
d);zarS r>s
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N-ta odmocnina

Pro kazdé n € N je n —ta odmocnina z nezaporného ¢isla a takové nezéporné ¢islo b, pro
néz plati b™ = a. Budeme zapisovat b = Va. Cislo n se nazyva odmocnitel (exponent

odmocniny), ¢islo a odmocnénec (zéklad odmocniny).

Funkce y = v/x je inverzni k funkci y = x2, x € (0, +).

Funkce y = ¥/x je inverzni k funkci y = x3, x € (0, +0).

f)=x% gx)=x  h(x)=Vx

k)

f(x)
o(x) /

h(x)
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f)=x g=x  h()=Vx

3

f(x)

g(x)

h(x) ‘—-_—'_,.-F"'-—'J-

X

Pro vSechna ptirozena Cisla n, r a pro vSechna nezdporna realna ¢isla aq, ..., a, je

'{/a_l-...-’\’/a_rz May ... a,

Napi. ¥2-33 -4 =3/2-3-4 = 24,

Pro kazdé nezaporné redlné ¢islo a, kazdé kladné realné ¢islo b a kazdé ptirozené ¢islo n

plati:
rva _n a
p b

,»Podil n —tych odmocnin ¢isel a, b je roven n —té odmocning jejich podilu.*

. Vi6 _ 3|16 _ 3 7 N7 _ 7
Napr.g—\/z— T_\/Z'\/;_\/_Z_?'

Pro kazdé celé Cislo s, kazdé kladné realné ¢islo a a kazdé ptirozené ¢islo n plati:

(Vo) = V@

Napt. (4/5) = V57 = [L
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Je-li s ptirozené Cislo, pak tato véta plati i pro a = 0, tj. pro vSechna nezaporna Cisla a.

Je-li specialné s € N, s = n, pak pro kazdé nezaporné ¢&islo a dostavame (Va)™® = Va™ = a.

Napt. (Y8,1)* = /8,14 = 8,1.

Pro vSechna pfirozena Cisla m, n a pro kazdé nezéporné redlné cislo a plati:

Napt. V8 = /8 = 8.

Pro vSechna pfirozena Cisla m, n, p a pro kazdé nezaporné reélné ¢islo a plati:

" = Y

Napr. 26 = *¥/223 = {22
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Mocniny s racionalnim exponentem

Pro kazdé¢ kladné redlné ¢islo a, pro kazdé celé ¢islo m a pro kazdé ptirozené Cislo n je

m

— X, , I3 . T v s m r oz
an = Y/a™. Cislo a budeme nazyvat zaklad mocniny &ili mocnénec, &islo — se nazyva

exponent Cili mocnitel.

Pro vSechna kladna realna Cisla a, b a pro vSechna racionalni ¢isla 7, s je
a)a"-a®*=a"* b) (a")’ =a™ ¢)(ab)" =a"-b"

a” _
d)—=a""5.
aS
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Mocniny s iracionalnim exponentem

V matematice Ize také zavadét Cisla typu 2‘/5, 23 ., obecné aP, kde p € I azaroveii a € R™.

Pro vSechna kladna redlna ¢isla a, b a pro vSechna realna Cisla r, s plati:
a)a’ -a’ = ar+s b) (ar)s =a’s c) (ab)r =a b’

a” _ s
d;—a .




Mocniny a odmochiny
Varianta A

Priklad: Vyjadrete ve tvaru jediné odmocniny

c 3|d
2 z‘fz

b) 4-3/05

/1000
c) 5
R
3z
e) 232

d)

Funkce

b) 4305="31505="[4* 2=V 2 =67 8=3512=32°

$1000 10 100
©) i ~ v 10 - V10

e) 2V2=132%.2=324=Y16

d)%_‘vz—z 2/@55 12\/5
28

3 12 (22)4

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C




Priklady k procviceni:
1) Vypocitejte:

DV3-VIZ b)VZ-V3Z o33-3¥9 Vi Vi e)g“;‘% Di/zg

2) Urcete, pro kterd x € R jsou definovany dané¢ odmocniny, a pak je upravte:

a) Vx® b) Vx® c) 'Vx# d) V8- V3

3) Rozhodnéte, pro ktera a, b, c € R maji nésledujici vyrazy smysl, a potom je zjednoduste:
a) 4b? — 4a® + 3a® — 2(—b)? b) (4¢3 - 2c- c“)2
©) (—2a)* - (ma)* - 3(-=a)° - (—¢)?

4) Vyjadiete dané vyrazy v co nejjednodussim tvaru pomoci mocnin s piirozenym

mocnitelem:
o) 060 we-nni)
oa+) - (b=3) " (a-3)

1) a)6,b) 8, ¢) 3,d) 4, ¢) 5, ) 1.5

2.) Ve viech pfipadech x > 0; a) x - Vx, b) x% - Vx, ¢) x* - 'Vx,
d) x3 - Vx*

3)a)a,b € R,2b?> —a?,b)c € R,64c'®, ¢c)a,c € R,—24a'3c?

y© 1 a
4) )% 0) e O g
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Mocniny a odmochiny
Varianta B

Priklad: ZapiSte pomoci intervala defini¢ni obory funkci:

a)y =vV3—x b)y =V5x -5 o)y=3Y3—-x+135x -5
dy=Yx+2)-(x-7) e)y =Vx2 —4 f) y = V7 — 3x2
g)y=1V3x2+4x—1 h)y= ::;

Reseni:
a) 3—x=>0,—x=>-3,x<3,D(f) = (—x,3)
b) 5x —=5=>0,x = 1,D(f) = (1, +0)
¢) x € (—0,3) Ax € (1,40), D(f) = (1,3)
d) x=>-2Ax=27;x<-2Ax<7,D(f) = (—00,=2) U (7, +0)
e) dx—2)(x+2)20,x=22Ax=>-2,x<2Ax<-2,D(f) = (—,—2) U (2, +)

D 7-32 20 b(H) = (- [1, )

—44V16+12 _ —242V7 _ -14V7
12 6 3’

D(F) = (_oo’ —1- \/7> y (—1 + \/7’ +oo>

g) 3x? +4x—-1=20,x, =

3 3
h) x—4=>20A54+x>0,x>24Ax>-5x—4<0Ax<-5,x<4Ax<-5
D(f) = (—,—5) U (4, +0)

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Zapiste defini¢ni obory nasledujicich funkci pomoci intervalt:

a)y =vx—3 b)y = 35— 2x Q)y=v4—x++vVx—3

2) Zapiste defini¢ni obory nasledujicich funkci pomoci intervalt:

ay=" by = Vx? -1 Oy =[5

x—2

3) Rozhodnéte, pro ktera u € R je definovana:

a) Vu? b) Vu3 ¢) Yu* d) Yus

4) Zjednoduste dané vyrazy:

) V3(VE +V6) + VE(V3+V8) ~VB(3 +5) b)Y+ 2

1.)a)(3,4+x), b) (—x; 2,5), ¢) (3,4)

2.)a) (0, +0), b) (—o0, —1) U (1, +00), ¢) (2,4)
3)a)u € R,b)u € (0,+),c)u € R,d) u € (0, +)
4.)a) 2V15,b) 8
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Mocniny a odmochiny

Varianta C
2
9 5\3 3
<x§-y1 N
Priklad: a) Zjednoduste vyraz ~————=—; x, y, Z jsou kladna reélna ¢isla
x3-y5276

b) Castecné odmocnéte Val®, predpokladejte; Ze a je kladné &islo
¢) Vyjadiete sou¢in ¥a - Va3 - Va3 ve tvaru jediné odmocniny; predpokladejte, e
a je kladné ¢islo

d) Pomoci jediné odmocniny vyjadiete 2 3\/2' ¢, d jsou kladna cisla

C)

Reseni:
2 2 2
9 5\3 3 9\3 [ 5\3 _3
<x8 y‘*) 7 <x8> ' y“) 2% o daymgd | 22 53 351 1 1
a) 5 = ——= =555 = X4 3:Y6 4-Z 4 6 =Xx12-Y12-712 =
x§-yz-z_g x§-yZ-Z_€ xg-yz-z
1
(xyz)iz
2 24+= 2 E 2 7
b) Val?=a7 =a""7=a*-a7=a a®

d) 23\@—

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Zapiste ve tvaru mocniny s raciondlnim exponentem:

V15, Va2, Y145, Yx,/(a? — b?2)3, {/(ab)3, /35,3137

2) Vypoctéte:

SR AT R IO MO RO

3) Uvedené vyrazy vyjadiete pomoci jediné odmocniny; a, b jsou kladna ¢isla:

a |a 3&/_‘%/_ 4/53
a)vava b) /;\/; )3\/_3/— d) V232

4) Udejte, pro ktera x, y jsou definovany dale uvedené vyrazy s odmocninami, a pak je

N |-

3

vyjadiete v co nejjednodussim tvaru:
_ 34 5. /x5 2
a) 2xvx — 3Vx® +=Vx5 b) (3vx +2,/y)
o) (3v% + 27) (3% - 27)
d) ExVZSx + 8xvx + 4Vx3 — SXZ\/; x7

5) Upravte vyrazy s odmocninami tak, aby ve jmenovateli nebyla odmocnina:
6

1 1 1
a) 143 b) \/5-1 ©) V3+V2 d) 3-2v6
o) 3v2+2v3 f) Va+vb
3v2-2v3 va—vb

i3 5 1 3 3 5 7

1.) 152,az, 148, x5, (a® — b?)z, (ab)=. 33, 36
7 1
2)a)2,b) 25, ¢) (0,5)

3.)a) Va3. b) 4\/@ ¢) 'Va5,d) V2

4)a)x > 0,4x -x,b)x = 0,y = 0,9x + 4y + 12,/xy,
¢)x>0,y>0,9x—4y,d)x > 0,x-x - (14 — 5x3)
5)a)5(V3—1),b) 1 (V5 +1),©) V3 —v2,d) —= (3 + 2V6),

e)5+2x/€f)a+2\/_+b
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Exponencialni funkce

Definice:

Exponencialni funkce o zakladu a je funkce na mnoziné R vyjadiena ve tvaru y = a*, kde

a je kladné ¢islo rtizné od 1.

Vlastnosti:
Funkce y = a*;a € R*\{1}
a>1 0<ax<l1
) 5
b / \\ WD
(%) s f(x) s
L
(V) 0.5
—
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 =2 -1 0 1 2 3
X X
Defini¢ni obor je R. Defini¢ni obor je R.
Obor hodnot je (0, +00). Obor hodnot je (0, +0).
Je rostouci, a tedy je prosta. Je klesajici, a tedy je prosta.
Je zdola omezena, neni shora omezena. Je zdola omezena, neni shora omezena.
Nema v zadném bodé€ ani maximum, ani Nema v Zadném bodé ani maximum, ani
minimum. minimum.
Funk¢ni hodnota v bodé 0 je rovna 1. Funk¢ni hodnota v bod¢€ 0 je rovna 1.

Pro posunovani grafti exponencialnich funkei plati stejna pravidla jako pro predeslé typy
funkei:
fory = a”%, fry=a*"M4+n

Graf funkce f ziskdme posunutim grafu funkce f;, o m jednotek doprava a n jednotek nahoru.




Exponencialni funkce
Varianta A

Piiklad: Do jednoho obrazku naértnéte grafy funkci:
fiy = 3% fory = 4%, fziy =10%

= (LY = (LY . _<1>
gl'y_(g) 4 gZ'y_(4) 4 g3'y_ 10

X

Reseni:
f(x) = 3%, g(x) = 4~%, h(x) = 10*

iy
I
I

f(x) 6 l /

o 1]

e /
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X X 1 X

i(x)=(§), j(x)=(z): kW:(ﬁ)

g
/ e
et I
p—
S o o) ~

£(x)

g(x) \
h(x) \
i(x) \

jx)

.
k(x) \ 3
= \

\\\

-5 -4 -3 -2 -1 "0 bl ) 3 4 5

X X
Muzeme vyuzit toho, Ze pro kazdé x € R plati (%) = 27%. Grafy funkciy =2¥ay = G)

jsou soumérn¢ sdruzeny podle osy y.



Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Piiklady k procviceni:

1) Na zéklad¢ vlastnosti exponencialni funkce urcete, které z nasledujicich mocnin jsou vétsi

nez jedna, rovny jedné, mensi nez jedna:

3 3

2\4 /5\7
2Y (2) .21801. 04504
(5) () 2100t 0as

2) Rozhodnéte, zda jsou pravdivé vyroky:

2@7<@° nE<”

3) Rozhodnéte, ktery ze vztahi 0 < a < 1,a > 1 plati, je-li:

z 7 a1
a)as < as b)as < as

4) Nacrtnéte v téze soustaveé soufadnic grafy funkci y = 2%,y = 4* a dale graf funkce
y = 2,5%.

3 3
1) (g)“ <1;, (;)7 >1;2,18°1 > 1; 0,45%* < 1
2) a) ano, b) ne
3)Ja)a>1,b)0<a<1
4.) Pro vSechna x € (0, +00)

fx)=2% g =4%  h(x)=25*

I
T |
[/

/ /
/

£(x)

g(x) 5
h(x) 4 //




Exponencialni funkce
Varianta B

Piiklad: Nacrtnéte v téZze soustaveé souradnic grafy téchto funkci:
y= zx’ y = 2x+1’ y= zx—l
Reseni:

fe)=2%  gl) =21  h(x)=2*"

6
f(x) / /
g(x)

h(x)

Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Nacrtnéte v téze soustaveé souradnic grafy téchto funkei:
y=02% y=-02% y=-0,2"+2

2) Nacrtnéte v téze soustave soutradnic grafy téchto funkci:

I\ F Tt Tt
=G v=G) - =G 2
3) Nacrtnéte v téze soustaveé souradnic grafy funkci:
y=4%  y=4*+2,  y= 41
4) Nacrtnéte v téze soustave soutradnic grafy funkci:

y = 0,4%, y = —0,4%, y= 04"%

1) f(x) =0,2% g(x) =-02% h(x) = —0,2*+2

D

£(x)

g(x)
-3 R A / 0 T 2 3
h(x)

X

1

2070 = () 0w =) re =) +2

£(x)

g(x) ~~—

h(x)
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3) f(x) = 4%, g(x) =4"+2, h(x) = 4!

I
/
1

—

6

,
I
o I
o /

\ 1/

Z
i <

h(x)
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Exponencialni funkce
Varianta C

Priklad: Nacrtnéte v téZe soustaveé souradnic grafy téchto funkci:

y = 1,5%, y = 1,5x y = —1,5x y = 1,51«

Reseni:
f)=15% gk =15", h@x)=-15M,  i(x)=15""
\\ X
\ Z
N
£(x)
a— -
o) _____#/
h(x) =5 4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4 5
i(x)
/ \
// 2 \\
/ j AN
Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Nacrtnéte v téze soustaveé souradnic grafy téchto funkei:
y = O‘7x+1, y = O'7|x+1|

2) Nacrtnéte v téze soustave souradnic grafy téchto funkci:
y=—07" y =077+l

3) Nacrtnéte v téze soustaveé soutradnic grafy téchto funkei:
y =2%-3, y = [2% = 3|

4) Nacrtnéte v téze soustaveé souradnic grafy téchto funkci:

y=2*=3, y=2Rr_-3 y=|2k 3]

1) £(x) = 0,7%+1, g(x) = 0,7/x+1l

)

£(x) 3

a(x)

T T T T 1
-5 —4 -3 -2 et 0 1 2 3 4 5

X

2)f(x) = —0,7x+1l, gx) = 0,7 1x+1l

|

f(x) NG

g(x)
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3)f(x) =2 =3, g(x) = 2" = 3]

f(x)

g(x)

X

4) f(x) = 2% =3, g(x) = 21 = 3, h(x) = |2 - 3|

S
f(x) \

g(x) 1

h(x)
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Logaritmicka funkce

Definice:

Logaritmicka funkce o zdkladu a je funkce, kterd je inverzni k exponencialni funkci y =

a*; a je libovolné kladné ¢islo riizné od jedné.

Uvazujme exponencialni funkci f: y = a*. Pro hodnotu funce f 1, ktera je piifazena &islu x,
se voli specialni oznaceni: ,,log, x*. Cteme logaritmus x o zakladu a nebo ,,logaritmus o

zékladu a ¢isla x.* V souladu s timto oznacenim budeme logaritmickou funkci =1 o zdkladu

a zapisovat ve tvaru .

Defini¢nim oborem logaritmické funkce f ! je mnozina (0, +); to plyne z toho, Ze obor

hodnot funkce f:y = a* je (0, +0).

Vlastnosti:
Funkce y = log, x;a € R*\{1}
a>1 0<axl1l
3T >
P +

-2 -1
-3+ 5L
Definic¢ni obor je (0, +00). Defini¢ni obor je (0, +0).
Obor hodnot je R. Obor hodnot je R.
Je rostouci, a tedy je prosta. Je klesajici, a tedy je prosta.
Neni ani shora omezena, ani zdola omezena. Neni ani shora omezena, ani zdola omezena.
Nema v zadném bodé€ ani maximum, ani Nema v Zadném bodé ani maximum, ani
minimum. minimum.

Funk¢ni hodnota v bod€ 1 je rovna 0. Funkéni hodnota v bod€ 1 je rovna 0.
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Logaritmus

Definice:

Logaritmus ¢isla 1 o zékladu a je takové Cislo v, pro které plati a” = r.

log,r = v, pravé kdyz a” =r.

Véty o logaritmech:

Pro kazdé a > 0,a # 1 a pro vSechna kladnd redlna Cislar, s je

log,(r-s) =log,r +log,s.

,Logaritmus sou¢inu dvou kladnych cisel je roven souctu logaritmi jednotlivych Ciniteld.*

Pro kazdé a > 0,a # 1, pro vSechna kladna redlna ¢islar, s je

logag = log,r —log, s.

,Logaritmus podilu dvou kladnych ¢isel je roven rozdilu logaritmt délence a délitele (v tomto

potadi).”

Pro kazdé a > 0,a # 1, pro vSechna r € R* a pro viechna s € R je

log,r®* =s-log,.

,Logaritmus mocniny kladného Cisla je roven souc¢inu mocnitele a logaritmu zakladu

mocniny.*

Logaritmy o zakladu 10 obvykle oznacujeme jako dekadické logaritmy. V zépisu ,,log;, x*
vétSinou ,,10“ vynechavame, piSeme jen ,,log x*“(napt. misto log,, 0,25 pouze log 0,25 apod.)

a Cteme ,,Jogaritmus x.*
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Pfirozena exponencialni funkce a logaritmus

Exponencialni funkce o zékladu e, tj. funkce y = e”*, se nazyva pfirozena exponencialni
funkce. Tato funkce mé zna¢ny vyznam v teoretick€é matematice, pomoci ni se popisuje fada
jevu a procesu ve fyzice, chemii, biologii atd. Oznacme e = Eulerovo cislo pti¢emz jeho
hodnota je piiblizn¢ 2,718281828.

Na obrazku nize je sestrojen graf funkce y = e* a graf funkce k ni inverzni, tj. graf funkce

y = log, x.
L
1/
’ /
1/
el
£(x)
g(x) ot -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

X

Misto log, x je zvykem psat In x; hovotime o pfirozeném logaritmu ¢isla x a o pfirozené

logaritmické funkci y = Inx.

Pro vSechna kladna redlna ¢isla r, s riznd od jedné a pro kazdé kladné reélné ¢islo t je

logg t

log, t = log.
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Funkce

Logaritmicka funkce a logaritmus

Varianta A

Piiklad: Do jednoho obrazku naértnéte grafy funkci:

Resent:

£(x)

fry=2%  flhy=log,x

1 X
g:y = (‘) , g Lhy=logix
2 2

fx)=2%  g(x)=logyx

g(x)

75




X

f@=(5). 9@ =togx

Funkce

4
1\
1\
09 —
o(x) -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
1
)
4
p)
X
Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Rozhodnéte, které z dale uvedenych vyroka jsou pravdivé:
a)logz 5 <log; 8 b) logys 7 < loggs 8
¢)log; 10 > logé 10 d)logg,7 <logp, 6

[Vyuzijte poznatky o vlastnostech logaritmickych funkeci]

2) Najdéte vSechna x € R, pro néz plati:
a) log, x > log, 4 b) logg s x = log 5 2
¢) log, 3 <log, 11

3) Zjistéte defini¢ni obory nésledujicich funkei:
a) y = logyo(x + 3) b) y = logo,s(—x)

4) Nacrtnéte grafy funkci:

a)y = logyo(x — 3) b)y =logox —1
Zapiste jejich defini¢ni obory a obory hodnot.

1.) a) ano, b) ne, ¢) ano, d) ano
2)a)yx >4,b)x <2,c)x>1
3.)a) (=3,+0),b) (=, 0)
4)a)(3,+),Rb) (0+ ), R

o

f(x)

g(x)
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Logaritmicka funkce a logaritmus
Varianta B

Piiklad: Nacrtnéte v téZe soustaveé souradnic grafy téchto funkci:
y= zx’ y = 2x+1’ y= zx—l
Reseni:
f)y=2% gl =2 h(x)= 2"

IERVAVAY,

g(x) 5

h(x)

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Vypocitejte:
a) log;, 1000 b) log,, 10°
c) log;, 10° d) log,, 0,01
2) Vypocitejte:
a) logg 5 2 b) logg 5 0,5
c) loggs 8 d) logos V2
3) Vypocitejte:
1
a)log; 1 b) log; NG
¢)logs 5 d) logs 33
4) Vypocitejte:

a) log, 2—;6 —log,o 10 + logs 243

b) log;, 0,001 - log; 9 — loggé

1.) a) 3; [1000 = 103],b) 5, ¢) 0, d) -2; [0,01 = 1072]

1

2)a)-1; [2 = (5)_1], b) 1, ¢) -3, d) -0,5

1\ 0,5

3.)a) 0, b) -0,5; [% =(5) " = 3-0'5], ¢)-2,d) 1,5

4)2)0,b)-4
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Logaritmicka funkce a logaritmus
Varianta C

Piiklad: Do jednoho obrazku naértnéte grafy téchto funkci:
fry=logx, gy =loglx|,  h:y = [log,|x||

Reseni:
f(x) =log,x, g(x) =logylx|,  h(x) = |log,|x||
R 2
£(x) /l \
[ )
g(x) -5 -4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5
h(x) \1

Priklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Nacrtnéte grafy téchto funkci:

y=logosx, y=logyslxl, y=|loggslxl|
2) Nacrtnéte grafy funkei:
y =logyx|, y=1loglx|

Zapiste defini¢ni obory a obory hodnot jednotlivych funkci. Popiste vlastnosti funkci.

3) Zapiste pomoci intervall definicni obory funkei:

y =logy, y =logs(5 — 2x)

x—4’

4) Zapiste pomoci intervald defini¢ni obory funkei:

y=logiovx?—=3, y=4log(x?—3)

L) f(x) = logosx, g(x) =logoslx|, h(x) = |10go,5|x||

£(x)

&(x)

h(x)

._\
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2) f(x) = |logs x|, g(x) = log,|x|

£(x)

g(x)

X
f(x): (0,40),(0, +0); je klesajici v intervalu (0, 1), rostouci v intervalu (1, +0), je zdola
omezena, neni shora omezena, ma minimum v bod¢€ 1, nema maximum v Zadném bod¢
g(x): (—o0,0) U (0, +0), R; je klesajici v intervalu (—oo, 0), rostouci v intervalu (0, +c0),
neni shora omezena ani zdola omezend, nemé v Zadném bod¢ maximum ani minimum, je

suda
3.)a) (4,+), b) (—o0; 2,5)

4.) a) (=0, —V3) U (V/3,+0), b) (=00, —2) U (2, +00); [Musi byt log,¢(x? — 3) = 0, a tedy

x2-3>1]
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Logaritmické a exponencialni rovnice

Definice:

Logaritmickou rovnici nazyvame kazdou rovnici, v niz se vyskytuji logaritmy vyrazii

s neznamou x € R.

Nejjednodussim pripadem logaritmické rovnice je rovnice

log,x =b,a>0, a#1,b ER, (1)

jez ma (podle definice logaritmu) feseni x = a®.

Vv

log, f(x) =log,g(x), a>0,a+1, )

Kde vyrazy f(x), g(x) vyjadiuji funk¢éni hodnoty dvou danych funkci f, g proménné x,
z nichz jedna mtize byt specidln¢ konstanta. Protoze logaritmicka funkce je prosta (rostouci

pro a > 1, klesajici pro 0 < a < 1), z logaritmické rovnice (2) plyne rovnice

fx) = g(x). (3)

Rovnice (2), (3) jsou vSak ekvivalentni jenom pfi splnéni podminek: f(x) > 0a g(x) > 0.

Pokud je nestanovime pfedem, musi byt nutnou soucasti feseni zkouska.

vvvvvv

y =log, x (a > 0,a # 1), kterou se ptevede logaritmicka rovnice na algebraickou rovnici.
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Logaritmické a exponencialni rovnice
Varianta A

Piiklad: Reste rovnici 2 log;o(x — 1) = 0,5(log;o x> — log;, x) s neznamou x € R.
Reseni:
2logio(x — 1) = 0,5(log;o x° — logyo x)
x5
2logio(x — 1) = 0,5log;, =
2logo(x — 1) = 0,5logo x*
2logio(x —1) = 2logyp x
logyo(x — 1) =logyo x
x—1=x
Odtud je uz vidét, ze zadné x € R nemuze byt kofenem fesené rovnice.
Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Priklady k procviceni:

1) Reste rovnice s neznamou x € R:

a) logsz(x +5) = log;(2x — 1) b) logs(x? — 17) = logs(x + 3)
2) Reste rovnice s neznamou x € R:
a)logyox =2 —logyy 5 b) log,(x + 14) + log,(x +2) =6

3) Reste rovnice s neznamou x € R:
a)log,o(x +3) —log,02 =1 —log,o(x + 2) b)log,(2x +5) —log,(x +1) =1

4) Reste rovnice s neznamou x € R:

a)w— 1 b) logio Vx — 4 +logo V3x + 1 =log;040 — 1

log,0(3x+10) -

l)a)x =6,b)x =5
2)a)x =20,b)x =2
3)Jay)x=2,b)x =

N |-

4)a)x =2,b)x =5
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Logaritmické a exponencialni rovnice

Varianta B

Piiklad: Reste rovnici 2 = 3% s neznamou u € R.

3-(u+2)
Reseni:

Upravujeme nejprve levou stranu dané rovnice:

3u+2 —2 = 3u
9.34—-2=34
Dale dostaneme:
8.:34 =2
u=0,25

Od vyrazu, které tvofi jednotlivé strany posledni rovnice, piejdeme k jejich logaritmiim o
zékladu 10; fikdme, Ze rovnici logaritmujeme:

log,o 3% = logy( 0,25
Podle véty o logaritmu mocniny dostaneme

u -logip 3 = logy, 0,25

a odtud
_logy0 0,25
logy0 3
Pomoci kalkulatoru mizeme zjistit, ze
u=—1,262.

Priiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C



Priklady k procviceni:
1) Reste rovnice s neznamou t € R:

a) 5072 = 10 b) 32t-1 = 53-¢
3

2) Reste rovnice s neznamou t € R:

a) 5t2+t . 2t2+t =4.100¢

3) Reste rovnice s neznamou x € R:
a) 5X =3 b) 2-2x+7 — 1(—3x+5
4) Reste rovnice s neznamou x € R:

a) 8x+1 — 0'1 b) 4x+2 — 5x+1

b) 2t—1 . 33t -

4t—1

1.)a) t = 2,748, b) t = 1,557
2)a)t, = 1,423; t, =— 0,423, b) t =— 0,533

5-log128
3-log4 ’

log3

3)a)x = ogs’

[log5* =log3],b)x =
[(—2x +7)-log2 = —3x + 5]

1
log 8’

4)a)x =—1-— b) x = —1&

Funkce
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Logaritmické a exponencialni rovnice

Varianta C

Priklad: Reste rovnici v'°8% = 100v s neznamou v € R.
Reseni:
Nejprve budeme danou rovnici logaritmovat, uzijeme pti tom dekadické logaritmy:
log(v'°87) = log(100v)
Podle vét o logaritmech a na zéklad¢ definice logaritmu dale dostaneme:
logv -logv = log 100 + logv
(logv)? —logv —2=10
UZijeme substituci
logv = x (1)
a budeme fesit kvadratickou rovnici
x2—x—-2=0 ()
s neznamou x € R:

D=1-4-(-2)=9

_1+3
X1,2 = 2
Rovnice (2) ma dva riizné kotfeny: a) x; = 2, b) x, = —1.

Dosadime za x do (1) po fad¢ Cisla 2 a —1 a budeme feSit odpovidajici logaritmické rovnice
s neznamou v € R:
a)logv =2, v=100 b)logv=-1, v=0,1
Provedeme zkousku dosazenim:
a) L(100) = 100'°8100 = 1002 = 10*
P(100) = 100-100 = 10*
L(100) = P(100)
b) L(0,1) = 0,1'°801 = 0,171 = 10
P(0,1) =100-0,1 =10
L(0,1) = P(0,1)

Koteny rovnice v'°8” = 100v jsou ¢isla 100 a 0,1.



Piiklad:
Varianta A
Varianta B

Varianta C

Piiklady k procviceni:
1) Reste rovnice s neznamou x € R:
a) (logz x)? —3logz;x —10 =0

1
logs x

b) logs x +

[UZijte metodu substituce]

2) Reste rovnice s neznamou v € R:
a) v1*108Y = 100 b) Vvlossv = 243

[Rovnice logaritmujte]

3) Reste rovnice s neznamou u € R:

a) ulogu+2 = 1000 b) ulogz u+2 — g

4) Reste soustavy rovnic s neznamymi x, y € R:
a)logx +logy =5 b)x +y =34
logx —logy =3 log, x +log,y =6

l1)a)x; =32,x,=3%b)x=5

2)a)v; =0,01;v, =10.b)v = 3°

3)a)u; =10,u, = 1073, b)uy; = 0,125;u, = 2

4)a)x =10%y =10,b)x; = 2,y, =32,x, =32,y, =2
[log, x +log, y = log,(xy),xy = 64]

Funkce
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