
Reálná èísla a funkce.

Doka¾te, ¾e
p
2 není racionální èíslo.

Vyjádøete racionální èíslo 0;56, tj. desetinné èíslo s periodickým rozvojem, ve formì zlomku.

�
17

30

�

Pomocí absolutní hodnoty napi¹te podmínku, které vyhovují právì v¹echna èísla intervaluh�6; 4i.
[jx+ 1j � 5]

Zapi¹te pomocí nerovností s absolutní hodnotou

a) okolí bodu 2 o polomìru 3. [jx� 2j < 3]

b) prstencové okolí bodu 4 o polomìru 2. [0 < jx� 4j < 2]

Urèete supremum a in�mummno¾iny M = fx 2 R ; jx� 1j < xg.�
infM =

1

2
; supremum neexistuje

�

Urèete in�mum a supremum mno¾iny M =

�
n+ 1

n
; n 2 N

�
. [infM = 1 ; supM = 2]

Urèete kartézské souèiny mno¾in A = f2; 3; 5g a B = f0; 1; 3; 4g.�
A� B = f(2; 0); (2; 1); (2; 3); (2; 4); (3;0); (3;1); (3; 3); (3;4); (5;0); (5; 1); (5; 3); (5;4)g
B � A = f(0; 2); (0; 3); (0; 5); (1; 2); (1;3); (1;5); (3; 2); (3;3); (3;5); (4; 2); (4; 3); (4;5)g

�

Urèete de�nièní obor funkce y =
p
x2 � 4x+ 3. [Df = (�1; 1i [ h3;+1)]

Urèete de�nièní obor funkce y = log
x� 5

x2 � 10x+ 24
. [Df = (4; 5)[ (6;+1)]

Sestrojte graf funkce y = j1� xj � j1 + xj.

2
64y =

8><
>:

2 x 2 (�1;�1)

�2x x 2 h�1; 1i
�2 x 2 (1;+1)

3
75

Sestrojte graf funkce y = x2 + 6x+ 10.
�
y � 1 = (x+ 3)2

�
Sestrojte graf funkce y =

x� 3

x� 2
.

�
y = 1� 1

x� 2

�

Doka¾te, ¾e funkce y =
x

x2 + 1
je omezená.

Doka¾te, ¾e funkce y = 2x+ 3 je rostoucí na R.

Zjistìte, která z následujících funkcí je sudá a která je lichá: a) f(x) = 3

p
(1� x)2 + 3

p
(1 + x)2;

b) f(x) = ln
1� x

1 + x
. [a) je sudá; b) je lichá]

Urèete, které funkce jsou periodické, a urèete jejich základní periodu

a) f(x) = sinx+
1

2
sin2x+

1

3
sin 3x [periodická; T = 2�]

b) f(x) = 2 tg
x

2
+ 3 tg

x

3
[periodická; T = 6�]

c) f(x) = sinx2 [není periodická]
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Na kterém intervalu existuje inverzní funkce k funkce y = f(x) =
4

3
+

1

3
log8

1

x
? Vyjádøete ji.�
x = 84�3y; y 2 R

�
Doka¾te, ¾e

p
3,
p
5 a log 3 nejsou racionální èísla.

Vyjádøete ve tvaru zlomku racionální èísla

a) 0;76

�
23

30

�

b) 0;13

�
2

15

�

c) 0;27

�
3

11

�

d) 0;7824

�
2608

3333

�

Urèete mno¾inu celých èísel, která splòují vztah:

a) 0 < x+ 3 < 9 [f�2;�1; 0; 1; 2;3;4; 5g]
b) 6 > 2 + x > �2 [f�3;�2;�1; 0; 1;2; 3g]

Pomocí absolutní hodnoty reálného èísla napi¹te podmínku, které vyhovují v¹echna reálná èísla

daného intervalu:

a) h�3; 3i ; b) h3; 9i ; c) (�4; 2) ; d) (�3; 7) :

[a) jxj � 3 ; b) jx� 6j � 3 ; c) jx+ 1j < 3 ; d) jx� 2j < 5 :]

Pomocí absolutní hodnoty reálného èísla napi¹te podmínku, které vyhovují v¹echna reálná èísla,

která le¾í vnì intervalu:

a) h�4; 4i ; b) (2; 10) ; c) h�8; 2i ; b) (�3; 9) :

[a) jxj > 4 ; b) jx� 6j � 4 ; c) jx+ 3j > 5 ; d) jx� 3j � 6 :]

Zapi¹te pomocí nerovnosti s absolutní hodnotou okolí bodu a s polomìrem r:

a) a = �1 ; r = 3 ; b) a = 2 ; r = 4 ; c) a = 4 ; r = 5 :

[a) jx+ 1j < 3 ; b) jx� 2j < 4 ; c) jx� 4j < 5 :]

Zapi¹te pomocí nerovností s absolutní hodnotou prstencové okolí bodu a o polomìru r

a) a = 3 ; r = 2 ; b) a = �2 ; r = 3 ; c) a = 5 ; r = 4 :

[a) 0 < jx� 3j < 2 ; b) 0 < jx+ 2j < 3 ; c) 0 < jx� 5j < 4 :]

Najdìte supremum a in�mum mno¾iny M dané rovnicemi

a) x2 + 11x+ 24 < 0 [supM = �3 ; infM = �8]

b) x2 � 12x+ 36 � 0 [supM = infM = 6]

c) x2 + 6x+ 10 < 0 [M = ;; supM a infM neexistují]

d) x2 � 4x+ 5 > 0 [M = R; supM a infM neexistují]

e) jxj < jx� 1j
�
supM =

1

2
; infM neexistuje

�

d) j2x+ 1j � j3xj > 0

�
supM = 1 ; infM = �1

5

�
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Urèete supremum, in�mum, maximum a minimum (pokud existují) mno¾iny M , její¾ prvky nále¾í

posloupnosti:

a)

�
n+ 2

n+ 1

� �
supM =

3

2
; infM = 1 ; maxM =

3

2
; minM neexistuje

�

b)

�
(�1)n

n2 � 1

n2 + 1

�
[supM = 1 ; infM = �1 ; maxM neexistuje ; minM neexistuje]

c)

�
1

n!

�
[supM = 1 ; infM = 0 ; maxM = 1 ; minM neexistuje]

Nech» fx+ yg je mno¾ina v¹ech èísel vzniklých souètem èísel x z mno¾iny fxg a èísel y z mno¾iny

fyg. Doka¾te, ¾e

a) supfx+ yg = supfxg+ supfyg ; b) inffx+ yg = inffxg+ inffyg :

Znázornìte pomocí bodù v rovinì kartézský souèin mno¾in A a B, kde A = f0; 1; 2g a B je mno¾ina

v¹ech reálných nezáporných èísel men¹ích ne¾ 2.

Je dána mno¾ina A = f�1; 3; 5g. Utvoøte A2 = A�A.�
A2 = f(�1;�1); (�1; 3); (�1; 5); (3;�1); (3; 3); (3;5); (5;�1); (5;3); (5; 5)g

�
Urèete de�nièní obor funkce

a) y = ln
�
1� log(x2 � 5x+ 16)

�
[Df = (2; 3)]

b) y = ln j sinxj
"
Df =

[
k2Z

(k�; (k + 1)�)

#

c) y =
x2

1 + x
[Df = Rn f�1g]

d) y =
p
3x� x3

�
Df = (�1;�

p
3i [ h0;

p
3i�

e) y =
p
2 + x� x2 [Df = h�1; 2i]

f) y = ln(x2 � 4) [Df = fx 2 R ; jxj > 2g]
g) y = log2 log3 log4 x [Df = (4;1)]

h) y =
p
sin 2x+

p
sin 3x

"
Df =

[
k2Z

�
h2k�; �

3
+ 2k�i [ h4

3
� + 2k�;

3

2
� + 2k�i

�#

i) y =
p
cos x2

"
Df =

�
jxj �

r
�

2

� [
k2N

�r
�

2
(4k � 1);

r
�

2
(4k + 1)

�#

j) y = 4
p
ln tg x

"
Df =

[
k2Z

��
4
+ k�;

�

2
+ k�

�#

k) y =
xp

x2 � 3x+ 2
[Df = (�1; 1)[ (2;1)]

l) y =

r
x� 2

x+ 2
+

r
1� x

1 + x
[Df = ;]

m) y =
3

4� x2
+ ln

�
x3 � x

�
[Df = (�1; 0) [ (1; 2)[ (2;1)]

n) y = ln
�p

x� 4 +
p
6� x

�
[Df = h4; 6i]

o) y =
p

1� jxj [Df = h�1; 1i]

p) y =

s
ln

�
5x� x2

4

�
[Df = h1; 4i]

q) y =

r
sinx+

1

2

"
Df =

[
k2Z

�
�1

6
� + 2k�;

7

6
� + 2k�

�#
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Sestrojte graf funkce:

a) celá èást èísla x: y =
�
x
�
= c, kde c 2Ztakové, ¾e platí x = c+ �, kde � 2 h0; 1), x 2 R

b) lomená èást èísla x: y =
�
x
	
= x�

�
x
�

c) y = sgnx =

8><
>:

�1 x < 0

0 x = 0

1 x > 0

Uka¾te, ¾e jxj = x � sgnx a naèrtnìte graf.

Sestrojte graf funkce:

a) y = jxj � x ; b) y = jx+ 1j+ jx� 1j ;
c) y = �2jxj ; d) y = jxj � 2 ;

e) y = jx+ 2j ; f) y = jx� 1j � 1 ;

g) y = jx+ 1j � 2jx� 1j ; h) y = jxj+ jx� 1j � jx+ 1j :

Sestrojte graf funkce:

a) y = x2 � 2x+ 4 ; b) y = x2 � 3x+ 2 ;

c) y = 2(x� 1)2 ; d) y = x2 + 4x+ 6 ;

e) y = �x2 + 4x� 6 ; f) y = 5x� 2x2 ;

g) y = jx2 � 1j ; h) y = x2 + 2� j2x+ 1j :

Sestrojte graf funkce:

a) y =
3x+ 2

2x� 3
; b) y =

2x� 1

3x+ 2
;

c) y = 1� 1� x

1 + x
; d) y = �2 +

2x+ 1

2x+ 2
;

e) y = �1 +
1

(x+ 1)2
; f) y = 2� 1

(x � 1)3
;

g) y =

����x+ 1

x� 1

���� ; h) y =

����2x� 1

x+ 1

���� :

Sestrojte graf funkce:

a) y =
p
�x� 2 ; b) y = �

p
x+ 1 ;

c) y =
p

4� x2 ; d) y = �2
p

4� x2 ;

e) y = �
p
x2 � 1 ; f) y = 3

p
x2 � 2 :

Sestrojte graf funkce:

a) y = ln(x� 1) ; b) y = 1� ln(x+ 2) ;

c) y = lnx3 ; d) y = ln
1

x� 1
;

4



e) y = ln jx+ 1j ; f) y = 3 ln
3

r
1

x+ 1
;

g) y = 1 + ex�1 ; h) y = e�jx�1j ;

i) y =
3

e2x
; j) y = jex � 2j ;

k) y = �
��e2x � 2

�� ; l) y = e3x+1 � 2 :

Sestrojte graf funkce:

a) y = 2 sin(2x+ �) ; b) y = �3 sin
�x
2
� �

�
;

c) y =
���sin 2�x+

�

6

���� ; d) y = 2 cos 3x ;

e) y = 1� cos 2x ; f) y = �
����2 cos

�
3x+

3

2
�

����� :

Sestrojte graf funkce:

a) y = 2 + tg
x

3
; b) y = tg

�
2x� �

2

�
;

c) y = 1�
���tg x

4

��� ; d) y = cotg 2x ;

e) y = 1� 2 cotg
x

2
; f) y = jcotg x� 1j :

Zjistìte, která z následujících funkcí je sudá a která lichá

a) y = 3x� x3 ; b) y = ax + x�x ; a > 0 ;

c) y = ln
�
x+

p
1 + x2

�
; d) y =

ax � 1

ax + 1
; a > 0 ;

e) y =
sinx

x
; f) y = x+ x2 :

[a) lichá; b) sudá; c) lichá; d) lichá; e) sudá; f) ani sudá ani lichá]

Sestrojte graf liché funkce, která má pro x > 0 vyjádøení f(x) = x2 � 2.

Urèete vyjádøení a graf sudé funkce, která je pro x � 0 de�nována vzorcem f(x) = 2x+ 3.�
y =

�
2x+ 3 x � 0

�2x+ 3 x < 0

�

Zjistìte, která z následujících funkcí je sudá a která lichá:

a) f(x) = x4 � 2x2 ; b) f(x) = x� x3

6
+

x5

120
;

c) f(x) = sinx� cosx ; d) f(x) = �2x
2

;

e) f(x) = x � a
x � 1

ax + 1
; f) f(x) =

x

ax � 1
:

[a) sudá; b) lichá; c) ani sudá, ani lichá; d) sudá; e) sudá; f) ani sudá; ani lichá]
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Doka¾te, ¾e

a) souèin dvou sudých funkcí je funkce sudá

b) souèin dvou lichých funkcí je funkce sudá

c) souèin sudé a liché funkce je funkce lichá

Doka¾te, ¾e

a) f(x) + f(�x) je sudá funkce

b) f(x) � f(�x) je lichá funkce

Uka¾te, ¾e funkce y =
x2

x2 + 1
je omezená.

Uka¾te, ¾e následující funkce jsou shora omezené

a) y = �2x2 + x� 1 ; b) y = 5� x2 :

Doka¾te, ¾e následující funkce jsou zdola omezené

a) y = x2 + 4x� 2 ; b) y = 1� 2x+ 6x2 :

Uka¾te, ¾e funkce f(x) =
2

x� 5
je ve svém de�nièním oboru neomezená.

Uka¾te, ¾e následující funkce jsou na daných intervalech rostoucí

a) y = x2 ; x 2 h0;+1) ; b) y = 2x+ sinx ; x 2 (�1;+1) :

Uka¾te, ¾e následující funkce jsou na daných intervalech klesající

a) y = x2 ; x 2 (�1; 0i ; b) y = 1� 8x3 ; x 2 (�1;+1) :

Zjistìte, které funkce jsou periodické a urèete jejich základní periodu:

a) y = sin 3x ; b) y = 5 cos 2x ;

c) y = 4 sin�x ; d) y = sin
3�x

4
;

e) y = 2 sin(3x+ 5) ; f) y = � cos
x� 1

2
;

g) y =
p
tg x ; h) y = tg

p
x :�

a) T =
2

3
� ; b) T = � ; c) T = 2 ; d) T =

8

3
; e) T =

2

3
� ; f) T = 4� ; g) T = � ; h) neperiodická

�

Urèete základní periodu funkcí:

a) y = 2 sin 3x+ 3 sin 2x ; b) y = sinx+ cos 2x ;

c) y = sin
�

3
x+ sin

�

4
x ; d) y = sin

�
2�x+

�

3

�
+ 2 sin

�
3�x+

�

4

�
+ 3 sin5�x ;

e) y = A cos�x +B sin�x : �
a) T = 2� ; b) T = 2� ; c) T = 24 ; d) T = 2 ; e) T =

2�

�

�

Vyjádøete y jako funkci promìnné x, jdou-li dány funkce

a) y = z2 ; z = x+ 1
�
y = (x+ 1)2

�
b) y =

p
z + 1 ; z = tg2 x

�
y =

1

j cosxj

�
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Vyjádøete u jako funkci promìnné x, jsou-li dány funkce

a) y = sinx ; z = lny ; u =
p
1 + z2

�
u =

q
1 + (ln sinx)

2

�
b) y = 1 + x ; z = cos y ; u =

p
1� z2 [u = jsin(1 + x)j]

Rozepi¹te následující slo¾ené funkce do øetìzu jednoduchých funkcí, z nich¾ se skládají

a) y = sin3 x
�
y = z3 ; z = sinx

�
b) y = 3

p
(1 + x)2

�
y = z2=3 ; z = 1 + x

�
c) y = ln tg x [y = ln z ; z = tgx]

d) y = sin3(2x+ 1)1=2
�
y = u3 ; u = sin z ; z = v1=2 ; v = 1 + x

�
e) y = 5(3x+1)

2 �
y = 5u ; u = v2 ; v = 3x+ 1

�
Urèete funkci inverzní k dané funkci

a) y = 2x
h
y =

x

2

i
b) y = 1� 3x

�
y =

1� x

3

�
c) y = x2 + 1 ; x � 0

�
y =

p
x� 1 ; x � 1

�
d) y =

1

1� x

�
y =

x� 1

x
; x 6= 0

�
e) y =

3
p
x2 + 1 ; x � 0

�
y =

p
x3 � 1 ; x � 1

�
f) y = 10x+1

�
y = log x

10
; x > 0

�
g) y = logx 2

�
y = 21=x ; x 6= 0

�
h) y =

2x

1 + 2x

�
y = log2

x

1� x

�

i) y =
1� x

1 + x

�
y =

1� x

1 + x

�
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