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Uvod

Zadani

VySetfete pribehy 20 funkci pomoci programu Maple. Necht jsou vySetfované funkce
nécim zajimavé.

Reseni

P1i pfemysleni, jaké funkce budu vySetfovat, aby byly né¢im zajimavé, jsem se nechala
inspirovat sbirkou pi¥ikladd [1]. Vybrala jsem si takové funkce, které na prvni pohled
vypadaji slozitéji, a zaroveh maji pékné grafy. Rada bych podékovala své sestie Anné za
poinoc pri ¢teni této sbirky. Pribéhy funkeci byly véSetfeny pomoci programu Maple V
Release 5.

Dokumentace k souboru s vypocty obsahuje t¥i kapitoly a dvé pf¥ilohy.

V prvni kapitole Teoretické zaklady shrnuji teorii potfebnou k vySetfeni prubéhu
funkce.

Ve druhé kapitole Procedury se pokusim objasnit princip procedur, kterymi vysetiuji
prubéhy funkci.

Ve tfeti kapitole VySetfovani priubéhu funkei shrnuji vysledky, jakych jsem se dobrala.



Kapitola 1

Teoretické zaklady

P¥i VYSETROVANI PRUBEHU FUNKCE je potfeba udélat nékolik nésledujicich kroki:

—_

. Dy, obor spojitosti

pruseciky se soufadnymi osami

symetrie (sudost, lichost, periodicita)

limity - i jednostranné - v krajnich bodech Dy

f'(z), intervaly monotonie, lokalni a globdlni extrémy
f"(z), intervaly konvexity a konkavity, inflexni body, Hy
fi, fL v bodech, kde neexistuji f’

asymptoty v +oo

e A e

graf funkce
Pfi vySetfovani pribéhu funkci jsem vyuzila nékolik vét a definic. Definice a véty zde

uvadim, dikazy vét jsou zazanamendny napf. v [2], pfipadné v [3].

1.1 Defini¢ni obor, obor spojitosti

DEFINICE 1.1 Dény mnoziny M, N. Pak P je ZOBRAZENI (FUNKCE) mnoziny M do
mnoziny N, jestlize plati

i)Vee M3y € N:[z,y] € P;
({i)Ve € MVYy,ys € N:[z,y1] € P&lz,ys) € P = y1 = yo;

(i) V[z,y) € P ==z € M&y € N.

DEFINICE 1.2 M nazyvidme DEFINICNIM OBOREM ZOBRAZENI{ P.
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DEFINICE 1.3 Mnozina P(M) C N, nazyvime OBOREM HODNOT ZOBRAZEN{ P.

DEFINICE 1.4 Rekneme, 7e funkce f je SPOJITA v bod& a € R, jestlize lim,_, , f(z) =
f(a).

DEFINICE 1.5 Funkce f je SPOJITA NA (a;b), jestliZe je spojitd v kazdém bodé x € (a;b).

VETA 1.1 (SPOJITY OBRAZ INTERVALU.) Spojity obraz intervalu je interval (nebo 1
bod).

1.2 Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

DEFINICE 1.6 LICHA funkce: Vz € Dy = —z € Df& f(—z) = —f(z)
DEFINICE 1.7 SUDA funkce: Vz € Dy = —z € D& f(—z) = f(z)

DEFINICE 1.8 Funkce f je PERIODICKA , jestlize p € R,Yz € Df = z+p €
Dy & f(z) = f(z +p).

1.3 Limity

DEFINICE 1.9 OkoLif BoDU: Necht A € R € > 0, potom ¢ okolim bodu A rozumime
mnozinu U¢(a) = (a — € a + €).

Jednostrannd okoli viz [2], pfipadné v [3].

DEFINICE 1.10 PRSTENCOVYM (REDUKOVANYM) OKOL{ BODU a € R* rozumime
mnozinu Pg,y = U (a)\ {a}.

DEFINICE 1.11 LIMITA FUNKCE. Nechf ¢ € R, neht f je redlna funkce, kterd je
definovana alespon na néjakém redukovaném okoli bodu a. Potom fekneme, ze f mé v bodé
a limitu A € R*, jestliZe je splnén axiém Ve > 0 3§ > 0 tak, 7e Vz € P(‘Z) = f(z) € U(a).

Jednostranné limity viz [2], pfipadné v [3].

1.4 Prvni derivace

DEFINICE 1.12 Necht f je redlnd funkce, a € R, a € Dy. Pak fekneme, Ze f ma v a
DERIVACI f'(a), jestliZe existuje limita:

f’(a)z lim f(a—i_h)_f(a).

h—0 h

Jednostranné derivace viz [2], p¥ipadné v [3].

VETA 1.2 (NUTNA PODMINKA EXISTENCE (LOKALN{HO) EXTREMU.) Necht a € R je
vnit¥ni bod intervalu Z. Necht funkce f mé v bodé a (lokilni) extrém. Potom f'(a) bud
neexistuje, nebo je 0.
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VETA 1.3 (O VZTAHU DERIVACE A MONOTONIE.) Necht Z C R je interval (nedegene-
rovany, tj. neni to jeden bod) a necht f je spojitd na Z. Necht 3 f'(a) v kazdém vnitinim
bodu a € 7.

Potom plati:

(i) Je-li f' > 0 NA INTERVALU Z, pak f je rostouci NA INTERVALU Z.
(ii) Je-li f' > 0 NA INTERVALU Z, pak f je neklesajici NA INTERVALU Z.
(iii) Je-li f' < 0 NA INTERVALU Z, pak f je klesajici NA INTERVALU Z.

(iv) Je-li f' <0 NA INTERVALU Z, pak f je nerostouci NA INTERVALU Z.

1.5 Druha derivace

DEFINICE 1.13  Nechf 3 /™ (z) vlastni pro z € PJ,, a € R. Potom (n+1)-Nf DERIVACT

f v bodé a budeme rozumét lim;_, ¢ ! (n)(“J’h,z_f ™)

DEFINICE 1.14 Necht 3 f(®(a) € R. Pak definujeme T, = {[z;y] € R?,y = f(a) +
fl(a‘) (IE - a‘)} (77TEéNA“)'

Rekneme, 7e bod [z, f(z)] grafu funkce f lezi NAD TECNOU T, jestlize f(z) > f(a) +

f'(a)(z — a).

Rekneme, 7e bod [z, f(x)] grafu funkce f le#i POD TECNOU T, jestlize f(z) < f(a) +
f'(a)(z — a).
DEFINICE 1.15 Rekneme, %e a je INFLEXN{ BOD funkce f (f ma v a inflexi), jestlize
346 > 0 tak, ze [z, f(z)] lezinad T, V2 € (a — 0;a)

& [z, f(z)] lezi pod T, Vz € (a,a+ ) nebo naopak.
DEFINICE 1.16 Rekneme, e funkce f je KONVEXN{ na otevieném intervalu (a;b),

jestliZe Ve <y < z, z,y € (a;b): plati fy)—f(z) < [R)-f@) « F2)-F)

y—x Z2—x — z—y

DEFINICE 1.17 Rekneme, e funkce f je KONKAVNf na otevieném intervalu (a;b),
jestliZe Ve <y < z, z,y € (a;b): plati =@ > [&-f@) 5 H)=I)

y—x Z—x - z—y

Pro ryzi konvexitu nebo konkéavitu funkce viz [2], pfipadné v [3].

VETA 1.4 (NUTNA PODMINKA EXISTENCE INFLEXE.) Necht 3 f”(a) # 0. Pak f nem4d
inflexi v bodé a.

VETA 1.5 (Postaculici PODMINKA EXISTENCE INFLEXE.) Nechf f mé spojitou
prvni derivaci na (a;b). Necht 3y € (a;b) takové, ze f'(z) >0V z € (a,y) & f"(z) <0
Vz e (y;b).
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Potom y je bodem inflexe funkce f.

VETA 1.6 (O VZTAHU KONVEXITY A DRUHE DERIVACE.) Necht f m4 spojitou prvni

derivaci na otevieném intervalu (a; b). Potom je-li f” > 0 na (a;b), pak f je ryze konvexni
na (a;b).

Necht f m4 spojitou prvni derivaci na otevieném intervalu (a;b). Potom je-li f* >0
na (a;b), pak f je konvexni na (a;b).

Necht f m4 spojitou prvni derivaci na otevieném intervalu (a;b). Potom je-li f” < 0
na (a;b), pak f je ryze konkdvni na (a;b).

Necht f m4 spojitou prvni derivaci na otevieném intervalu (a;b). Potom je-li f” <0
na (a;b), pak f je ryze konkdvni na (a;b).

1.6 Limity prvni derivace

VETA 1.7 (O LIMITE DERIVACL.) Necht f je spojitd zprava v bodé a € R, necht
existuje limita: lim,_, ,, f\(a) = A € R*. Potom existuje f (a) = A.

1.7 Asymptoty funkce v t+oo

DEFINICE 1.18 Rekneme, %e funkce z — az + b, a,b € R je ASYMPTOTOU FUNKCE f
v 00 (—00), jestlize lim,, » (f(z) —az —b) =0 (lim,, _o (f(z) — az — b) = 0).

VETA 1.8 (O TVARU ASYMPTOTY.) Funkce f mi v +oo asymptotu az + b prave,
kdy? 3 limg, 100 22 = a € R (vlastni limitu) & lim,_, 1o (f(2) — az) = b € R (vlastni
limita).



Kapitola 2

Procedury

Nyni budu vySetfovat funkci FUNKCE na intervalu INTERVALF.

2.1 Definiéni obor, obor spojitosti

DEFINICNT OBOR funkce musi uzivatel zadat jako promé&nnou INTERVALF. Obor spojitosti
se zjistuje pomoci procedury SPOJITOST.

Jako vstupni parametry procedury SPOJITOST pouzivaim proménné FUNKCE a IN-
TERVALF. Procedura SPOJITOST vyuzivd Mapleovské knihovny discont a iscont.

Nejdfive procedura SPOJITOST pomoci Mapleovské funkce iscont(FUNKCE, z = IN-
TERVALF) zjisti, zda je FUNKCE na intervalu INTERVALF spojitd. Pokud je funkce na
daném intervalu spojitd, vypiSe hlasku a prejde dal. Pokud neni funkce na intervalu
INTERVALF spojité, zjisti body nespojitosti a vypiSe je (na obrazovku a do seznamu).
Néasledovné se procedura pokusi piivodni interval INTERVALF ,rozsekat” na intervaly, na
kterych spojita je, a ty vypiSe na obrazovku.

2.2 Prusecdiky se souradnymi osami

Priseéiky grafu funkce se soufadnymi osami z a y vySetifuje procedura PRUSECIKY.
Jako vstupni parametry procedury PRUSECIKY pouZivim proménnou FUNKCE. Pro-
cedura PRUSECIKY vyuzivd Mapleovskou knihovnu iscont.

Nejdiive se zjistuje existence pruseciku s osou z. Vime, 7e priseéik grafu funkce s
osou z mé soufadnice X[z, 0]. Tedy vySetfim FeSeni rovnice f(z) = 0 pomoci Mapleovské
funkce solve(FUNKCE=0, z). Pokud je vysledek prazdnd mnoZina, vypiSe procedura hlasku
0 1[1eex]istenci priiseéiku s osou z. Pokud néjaks feSeni existuji, vypiSou se v8echny body
Xz, 0].

Vysetfovani priseciku funkce s osou y probihd néasledovné: nejdiive si zjistim, je-
li funkce v okoli pocatku U (0,1073) spojitd. Pokud je funkce spojitd v okoli poéatku,
dosadim do funkéniho pfedpisu hodnotu z = 0 a vypiSu bod Y0, y]. Pokud je funkce
spojita v okoli pocéatku, priseéik s osou y neexistuje.
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2.3 Sudost, lichost funkce

Je-li funkce suda nebo licha na definiénim oboru, zjistuji pomoci procedury SUDALICHA.
Jako vstupni parametry procedury SUDALICHA pouZivim proménné FUNKCE a INTER-
VALF. Procedura SUDALICHA vyuziva Mapleovskou knihovnu iscont.

Nejdiiv zjistim symetrii definicniho oboru. Pokud neni obor symetricky, nemize byt
dand funkce ani lich4, ani sud4. Nésledovné ¥idim vypodet dle (DEFINICE 1.6 a 1.7 ).

2.4 Periodicita funkce

Je-li funkce periodicka na definiénim oboru, zjistuji pomoci procedury PERIODICKA.
Jako vstupni parametry procedury PERIODICKA pouZivam proménnou FUNKCE.

Vypodet Fidim dle (DEFINICE 1.8 ). Nejdfive do pomocné proménné dosadim funkéni
hodnotu funkce v bodé z, pak do jiné proménné dosadim funkéni hodnotu v bodé = + p,
potom FeSim rovnici f(z) = f(z + p), abych ziskala hodnotu parametru p, ktery ma
vyznam periody funkce.

2.5 Limity

Limity se pocitaji pomoci dvou procedur. Procedura LIMITA pouZiva jako vstupni pa-
rametry proménné FUNKCE a INTERVALF. Je-li FUNKCE spojitd na intervalu INTERVALF,
rovnou presméruje vypocet na proceduru VYPISLIMITU. Pokud FUNKCE neni spojita
na intervalu INTERVALF, ,rozsekd“ INTERVALF na intervaly spojitosti a poté pfesméruje
vypocet na proceduru VYPISLIMITU.

Procedura VYPISLIMITU pouziva jako vstupni parametry proménné FUNKCE, bod
ve kterém limitu poditdm a smér (limita zprava, zleva). Vypoé¢itd limitu pomoci Maple-
ovské funkce limit(FUNKCE, KDE, SMER) a vypiSe vysledek.

2.6 Prvni derivace, monotonie, extrémy

Monotonie a extrémy funkce se zjistuji pomoci t¥i procedur.

Procedura DERIVACE]1 pouzivé jako vstupni parametry proménné FUNKCE a IN-
TERVALF. Tato procedura nejdiive zadanou funkci zderivuje, pak zjisti pfipadné kandi-
déaty na extrémy (f'(z) = 0). Pokud kandidéiti na extrémy existuji, pfesméruje vypocet
na proceduru ZJISTIEXTREM, jinak vypise hlasku o monotonii funkce.

Procedura ZJISTIEXTREM pouzivad jako vstupni parametry funkci, kterou vyset-
fuji, a krajni body intervali obklopujicich kandidata na extrém. Tato procedura vyuziva
postacujici podminky existence lokdlniho extrému. Pokud se v daném bodé méni zna-
ménko prvni derivace a zaroven je v bodé hodnota prvni derivace rovna 0, tak vypise
extrém a monotonii v okolnich intervalech. Pokud se znaménko derivace neméni, presmé-
ruje vypis na proceduru MONOTONIE.

Procedura MONOTONIE pouziva jako vstupni parametry hodnotu prvni derivace
na intervalu (a,b) a body a a b. Tato procedura vyuzivd (VETY 1.3 ) a vypiSe hlasku o
monotonii funkce na intervalu.
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2.7 Druha derivace, konvexita a konkavita, inflexni
body

Konvexita, konkavita a inflexni body funkce se zjistuji pomoci t¥i procedur.

Procedura DERIVACE2 pouzivé jako vstupni parametry proménné FUNKCE a IN-
TERVALF. Tato procedura nejdrive zadanou funkci dvakat zderivuje, pak zjisti pfipadné
kandidaty na inflexni body (f”(z) = 0). Pokud kandidati na inflexni body existuji, p¥e-
sméruje vypocet na proceduru ZJISTIINFLEXI, jinak vypiSe hlasku o konvexité ¢i
konkévité funkce.

Procedura ZJISTIINFLEXI pouziva jako vstupni parametry funkci, kterou vyset-
fuji, a krajni body intervalid obklopujicich kandididta na inflexni bod. Tato procedura
vyuzivd (VETY 1.6 ). Pokud se v daném bodé méni znaménko druhé derivace a zaroven
je v bodé hodnota druhé derivace rovna 0, tak vypiSe inflexni bod a monotonii v okol-

nich intervalech. Pokud se znaménko derivace neméni, presméruje vypis na proceduru
INFLEXE.

Procedura INFLEXE pouZiva jako vstupni parametry hodnotu druhé derivace na
intervalu (a,b) a body a a b. Tato procedura vyuzivd (VETY 1.6 ) a vypiSe hlagku o
konvexité ¢i konkavité funkce na intervalu.

2.8 Obor hodnot

Jako vstupni parametry procedury OBORHODNOT pouzivim proménné FUNKCE, IN-
TERVALF a presnost, s jakou ma Maple urcit krajni bod intervalu spojitosti. Procedura
OBORHODNOT vyuziva Mapleovské knihovny discont a iscont.

Nejdfiv zjistim, je li funkce na intervalu INTERVALF spojita. Pokud je spojita, pouziji
vétu (VETA 1.1 ) a Mapleovskou funkci INTERVAL a vypiSu vysledek. Neni-li funkce
spojitd na definiénim intervalu, ,rozsekdm“ ji dle interval spojitosti a dle véty (VETA
1.1 ) uréuji funkéni hodnoty na intervalech spojitosti.

2.9 Limity derivaci v bodech, kde derivace neexistuji

Jako vstupni parametry procedury LIMITYDERIVACI pouZivaim proménné FUNKCE
a INTERVALF. Procedura LIMITYDERIVACI vyuziva Mapleovskou knihovnu discont.

Nejdiive uréim body nespojitosti prvni derivace a pak vypocet limity derivace pre-
sméruji na vySe zminénou proceduru VYPISLIMITU, kterd vypoditad limity derivaci
a vypise hlasky.

2.10 Asymptoty funkce v +o0

Procedura ASYMPTOTY pouziva jako vstupni parametr proménnou FUNKCE.

Urdovani asymptot probihé dle véty (VETA 1.8 ). Procedura vypiSe hldsku o (ne)existenci
asymptoty funkce v +oc.
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2.11 Graf funkce

Graf funkce 1ze vykreslit pfimo pomoci Maplovské funkce plot(... ).

12



Kapitola 3

VysSetrovani prabéhu funkci

Zabyvala jsem se vySetfovanim prubéhu téchto funkci:

1. f(z) = arctg (ﬁ—i-wlj-i-wlﬁ)
2. f(z) = sin(zx)ts @
3. flz) = tg (§+a)
1
2) sy
1 flo) = (BEE)™
__ sin(z)—z cos(x)
5. f(2) = G@)tesn()
6. f(z) = sin(cos(tg (z)*)?)

7. f(z) = arcsin (—Sin(w”)'smm )

1—cos(z+2)-cos(z)

xp(—x2)-arcsin(exp(—z?
8. f(z) = = \/)::,fp((fwf)( D4 Lin(1 — exp(—2?))

9. f(z) = In(cosh(z)) + 5o
10. f(z) = arctg (ztanh(z))

1. f(z) = 29

12. f(z) = In(In(In(z)?)?)

13. f(®) = frrren + 1 10(7)
14. f(z) = exp(tg (1))

15. f(z) = @

16. f(z) = =H5RE) 2, g

13
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ﬁ—l—sin(&w)

17. f(z) = e ( ! )+IE

18. f(z) = — s+ z

sin(l_%f)
19. f(z) = exp(y/|sin(3z)|) +z
20. f(z) = exp(—z?) - cos(2x)

3.1 f(x) = arctg (xilJF 12+xi3)

x_
Dy, obor spojitosti
f(z) = arctg (55 + -5 + 255) » Dy = (—10;10):

Funkce neni spojita na Dy, funkce je spojitd na intervalu (—10; 1) a na intervalu (1; 2)
a na intervalu (2;3) a na intervalu (3;10).

Prisecdiky se soufadnymi osami
Prise¢iky s osou X: X1[2 + £/3; 0], X5[2 — £/3;0].

Prisecik s osou Y: Y[0; —arctg ()]

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)
Funkce neni ani lich4, ani sud4, perioda nenalezena.
Limity

Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy:

o z=—5+: —arctg ({)
o z=10—: arctg (1of)

Limita v bodech nespojitosti:
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ez =2+:+5
e r=3—:—3
e 1 =23+:+5

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace: . . .

T @-12 T (@-2)2  (z—3)2
(z) = )1 ( : =3
I+ (G + o3+ 53)

x

Nejsou zadni kandidati na extrémy. Na vSech intervalech spojitosti funkce klesa.

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druhi derivace:

1 1 1 1 1 1
(w_21)3 + (w_22)3 + (w_21)3 0 (_(w—1)2 T @22 (w—3)2) (E ti=st ﬁ)
1 1 1 \2
1+ (5 +5+5) (1+(L+w%2+$)2)

fll(x) —

z—1
Inflexni body: Maple vytesil rovnici velmi obecné, inflexni body se nachézeji v blizkosti
bodi X; a Xj.
Funkce je konkavni na t&chto intervalech: na (—10; 1) ana (1;2—1+/3) ana (2;2+1+/3).

Funkce je konvexni na t&chto intervalech: na (2—1+/3;2) a na (2+$+/3; 3) ana (3, 10).

Funkce nabyvé hodnot Hy = (—%; 7).

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti:

e r=1—: -1
o r=1+4+: -1
e r=2—:—1
o v =2+4: -1
o r=3—:—1
e =3+ —1

Asymptoty v +oo

Asymptota v +o0 je y = 0.
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3.2 f(z) = sin(z)cte @)
Dy, obor spojitosti
f(z) = sin(z)*® ), Dy = (0;m):

Funkce nenf spojitd v bodech kr + 7.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priseéiky s osami: X = Y[0;0].

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani licha, ani suda. Perioda na D; nenalezena, ale je to 2m-periodickd
funkce.

Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: neexistuje.

e r=0+:0

o I =7T—:00
Limita v bodech nespojitosti:

° :B=k7r+g+:1

e r=kr+5—:1

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:

fl(z) = sin™5@(g) . <_

In(sin(z))(1 + tg *(z)) cos(z)
tg *(z) T @) sin<x>>

Nejsou zadni kandidati na extrémy.

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druhi derivace:

e e n(sin(@)(1 4 tg2(z) | cos() \?
f'@) = s (o) (‘ g 2(z) g <x>s1n<x>> *
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+ sineotE @ () (21n(sin(w))(1 +1tg*(2))* _ 2In(sin(z))(1 + tg *(2))*

tg 3(z) tg (z)
2cos(z)(1 +tg *(#))* cote () — cos?(z)
tg 2(z) sin(2) e (%) - sin2(:v))

Maple nenasel zaddné inflexni body, ale z grafu je patrné, Ze body se souradnicemi z = 0,7
a x = 1,6 by jimi mohly byt.

Funkce je konkdvni na tomto intervalu: na (~ 0,6;~ 1,6).
Funkce je konvexni na téchto intervalech: na (0;~ 0,6) a na (~ 1, 6; 7).

Funkce nabyva hodnot Hf = (0; 7).

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti:

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.
— m tg (2z
3.3 f(z) = tg (E+x)&
Dy, obor spojitosti

flz) = tg (§+2)* @), Dy = (-10;10):

Funkce nenf spojitd v bodech {k% + 5; —% + km; 3T + kn}.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priseciky s osou X nebyly nalezeny. Prisecik s osou Y: Y[0;1].

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani lich4, ani sud4. Perioda na Dy nenalezena.
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Limity

Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy:

o . V2—-1—tg (10)
e z = —10+: exp(tg (20)In <1+(\ﬁ2)—1)tg (10)>)

e z=10—: exp(in ( (% +10) )tg (20))

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:

T T
fllz) = tg'™ (%)(g + z) (2(1 +tg *(22)) In(tg (5 +2)) +
Nebyli nalezeni Zzadni kandidati na extrémy.
Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druha derivace:
f"(z) = ...(viz soubor s Fesenim.)

Maple nenasel zaddné inflexni body. Funkce nabyva hodnot H; = R*.

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.

1
T sin(z)3
34 @) = (7)™

Dy, obor spojitosti

1
xT sin(x
@) = (HEB)™ Dy = (-10;10):

Funkce neni spojitd v bodech {kn + 5;m; km — 7 }.

18



KAPITOLA 3. VYSETROVANI PRUBEHU FUNKCI 19

Prisecdiky se soufadnymi osami

Prisecik s osou X: X[37; 0] Priise¢ik s osou Y: nenalezen.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani lich4, ani suda. Perioda na Dy nenalezena, ale funkce se jevi jako
2m-periodicka.

Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Prvni derivace, monotonie, extrémy
Prvni derivace: .
f'(z) = ...(viz soubor s YeSenim.)
Nebyli nalezeni zadni kandid4ti na extrémy.
Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druh4 derivace: )
f"(z) = ...(viz soubor s Fesenim.)
Maple nenael 74dné inflexni body. Funkce nabyva hodnot Hf = RT\ (0;1).

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.

35 f(as) __ sin(z)—z cos(z)

cos(z)+z sin(z)
D¢, obor spojitosti

f(IE) — sin(w)—wcos(w),Df — (_10; 10):

cos(z)+z sin(z)
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Funkce neni spojita na Dy.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priise¢iky se soufadnymi osami: nenalezeny.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani lich4, ani suda. Perioda na D¢ nenalezena.

Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s feSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s YeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druha derivace:
f"(z) = ...(viz soubor s Fesenim.)

Funkce nabyva hodnot Hy = (—7; 7).

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.

3.6 f(z) = sin(cos(tg (z)%)?)
Dy, obor spojitosti

f(z) = sin(cos(tg (2)°)*), Dy = (0;7):
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Funkce neni spojita na Dy.

Prisecdiky se soufadnymi osami
Priise¢iky s osou X: viz soubor s feSenim.

Priiseéiky s osou Y: Y[0,sin(1)] .

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani licha, ani sud4. Perioda na D nenalezena, ale jevi se jako m-periodicka
funkce.

Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druh4 derivace: .
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Funkce nabyva hodnot Hy = (0;sin(1)).
Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.
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3.7 f(ﬂ?) _ arcsin( sin(z+2)-sin(x) )

1—cos(z+2)-cos(x)
Dy, obor spojitosti
. in(zx+2)-sin(x
f(z) = arcsin (%) , D = (—10; 10):

Funkce neni spojitd na Dy.

Prisecdiky se soufadnymi osami
Priise¢iky s osou X: viz soubor s feSenim.

Priiseéiky s osou Y: Y[0,sin(1)].

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani lich4, ani sud4. Perioda na D nenalezena, ale jevi se jako m-periodicka
funkce.

Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s feSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s YeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druhd derivace: " )
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Funkce nabyvé hodnot Hy = (—%;0,2).

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
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Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.

exp(—1z2)-arcsin(exp(—z2
3.8 flz) = L )1_exp((_xg)( )4 21In (1 — exp(—z?))

D¢, obor spojitosti

xp(—x2)-arcsin(exp(—z?
flz) = == \/)::jp((_ews)( D+ IIn(1 - exp(—2?)), Dy = (—10;10):

Funkce neni spojita na Dy.

Prisecdiky se soufadnymi osami
Priise¢iky s osou X: nenalezen.

Priiseéiky s osou Y: neexistuje.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani lich4, ani sud4. Perioda na Dy nenalezena.

Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s feSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s YeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druha derivace:
f"(z) = ...(viz soubor s Fesenim.)

Funkce nabyvé hodnot Hy = (—%;0,2).
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Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
Asymptoty v +oo
Funkce ma v +o0 asymptotu y = 0.

3.9 f(x) = In(cosh(z)) + —

2 cosh?(z)
D¢, obor spojitosti
f(z) = In(cosh(z)) + 55—, Dy = (=10; 10):

2 cosh?(x)

Funkce je spojitd na Dy.

Prisecdiky se soufadnymi osami
Priise¢iky s osou X: nenalezen.

Priiseéiky s osou Y: neexistuje.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani lich4, ani sud4. Perioda na Dy nenalezena.

Limity

Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Lokélni minimum: M0, 3].

24
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Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druhé derivace: , ) oL
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Funkce je konvexni na Dy.

Funkce nabyvé hodnot Hy = (3;00).

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo
Funkce mé v +o00 asymptotu y = z + In(2). Funkce mé v +00 asymptotu y = —

z + In(2).

3.10 f(x) = arctg (ztanh(x))
Dy, obor spojitosti
f(z) = arctg (ztanh(x)), Dy = (—10;10):

Funkce je spojita na Dy.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priise¢iky s osami: X = Y0, 0].

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce je suda. Perioda nalezena, ale. ...

Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s feSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
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Prvni derivace, monotonie, extrémy
Prvni derivace: )
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Lokalni minimum: M0, 0].
Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druha derivace:
f"(z) = ...(viz soubor s Fesenim.)
Funkce nabyva hodnot Hy = (—arctg (10 tanh(10)); arctg (10 tanh(10))).

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce mé v +o0o0 asymptotu y = 7.

3.11 f(z) = =W

sin(z2)

Dy, obor spojitosti

flz) = @ p. = (-10;10):
f

sin(z?)?

Funkce je spojita na Dy.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priseciky s osou X: je jich opravdu hodné. Priseciky s osou Y: Y0, 7].

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce je suda. Perioda nenalezena.
Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
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Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druha derivace:
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Funkce nabyva hodnot Hy = R.
Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.

3.12 f(z) = In(In(In(z)%)?)
D¢, obor spojitosti
f(z) = In(In(In(z)®)?), Dy = (0;10):

Funkce neni spojitd na Dy. Body nespojitosti: {0, 1,exp(1)}.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priisediky s osou X: Xi[exp(exp(3)); 0] Xo[exp(exp(—3)); 0] Priise¢ik s osou Y: neexis-
tuje.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani lich4, ani sud4. Perioda nenalezena.
Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
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Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druh4 derivace: )
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Funkce nabyva hodnot Hy = R.

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.

IE4
313 f(2) = prom+iin(En)

Dy, obor spojitosti
w4 . .
f(@) = sty + 1 (7), Dy = (=3;3):
Funkce neni spojitd na Dy. Bod nespojitosti: {0}.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priisec¢iky se soufadnymi osami: neexistuji.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce je suda. Perioda nenalezena.
Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

28



KAPITOLA 3. VYSETROVANI PRUBEHU FUNKCI

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druha derivace:
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Funkce nabyva hodnot Hy = R™.
Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce ma v +o0 asymptotu y = 0.

3.14 f(z) = exp(tg (1)

D¢, obor spojitosti
f(z) = exp(tg (3)), Dy = (=5;5):

Funkce neni spojitd na Dy. Body nespojitosti: {0; T 2k+1)}

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priisec¢iky se soufadnymi osami: neexistuji.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce je suda. Perioda nalezena, ale. ...
Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
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Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druh4 derivace: )
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Funkce nabyva hodnot Hy = R*.
Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
Asymptoty v +oo
Funkce ma v +o00 asymptotu y = 1.

3.15 f(z) = $

Dy, obor spojitosti

f@) = ==, Ds = (-10;10):

1—exp(1f—w)

Funkce neni spojitd na D;. Body nespojitosti: {0;1}.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priisec¢iky se soufadnymi osami: neexistuji.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce je suda. Perioda nalezena, ale. ...

Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s feSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
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Prvni derivace, monotonie, extrémy
Prvni derivace: , ) L
f'(z) = ...(viz soubor s feSenim.)
Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druh4 derivace:

f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Funkce nabyva hodnot Hy = R\ (0;1).

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

1

“TrewCD)" Funkce ma v —oco asymptotuy =

Funkce mé v 400 asymptotuy =

3.16 f(ﬂ?) _ In(l+exp(z)) =z _

T 1—gz2

Dy, obor spojitosti

flz) = In(l+exp(z)) _ & _ z, Dy = (—10;10):

z 1—z2

Funkce neni spojitd na Dy. Body nespojitosti: {0; +1}.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priseéik s osou X: existuje. Priisec¢ik s osou Y: neexistuje.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce je licha. Perioda nenalezena.
Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

31

1

—1+exp(1)”



KAPITOLA 3. VYSETROVANI PRUBEHU FUNKCI 32

Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druh4 derivace: )
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Funkce nabyva hodnot Hy = R.

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce ma v 400 asymptotu y = —z + 1. Funkce md v —oo asymptotuy = — .

3.17 f(z) = L )—l—a:

tg (ﬁ—i—sin(i’)x)

D¢, obor spojitosti

T) = 1 +2,Df = (—10;10):
f( ) tg (ﬁ-l—sin(&vv)) f ( )

Funkce neni spojita na Dy.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priise¢iky s osou X: existuje; s osou Y: neexistuje.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce je zajimava, mozné i licha. Perioda nenalezena.
Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
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Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druh4 derivace: )
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Funkce nabyva hodnot Hy = R.

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.

318 f(z) = — %+ sin(x5x |

1+22

D¢, obor spojitosti

flx) = T , Dy = (—10;10):
Sln(1+w2)

Funkce neni spojitd na Dy. Body nespojitosti: {£1,...}.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priiseéik s osou X: existuje. Priisecik s osou Y: existuje.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani lich4, ani sud4. Perioda nenalezena.
Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s FeSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
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Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druha derivace:
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Funkce nabyva hodnot Hy = R.

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.

3.19 f(x) = exp(+/|sin(3z)|) +
D¢, obor spojitosti
f(z) = exp(y/|sin(3z)|) + z, Dy = (—10;10):
Funkce neni spojitd na D;. Body nespojitosti: {k%,...}.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priseéik s osou X: existuje.Priusecik s osou Y: existuje.

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce neni ani lich4, ani sud4. Perioda nenalezena.
Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy: viz soubor s feSenim.

Limita v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.
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Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot
Druh4 derivace: " )
f"(z) = ...(viz soubor s FeSenim.)
Funkce nabyva hodnot Hy = R.

Limity derivaci

Limita derivace v bodech nespojitosti: viz soubor s feSenim.

Asymptoty v +oo

Funkce nemé v +00 asymptotu.

3.20 f(z) = exp(—x?) - cos(2x)
Dy, obor spojitosti
f(z) = exp(—z?)-cos(2z), Dy = (—4;4):

Funkce je spojita na Dy.

Prisecdiky se soufadnymi osami

Priiseciky s osou X: X [£7%;0]; s osou Y: Y[0;1].

Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Funkce je suda. Perioda nenalezena.

Limity
Limita (jednostrannd) v krajnich bodech Dy:

e z = —4+: exp(—16) cos(8)
o 1 =4—: exp(—16) cos(8)
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Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace:
f'(r) = —2zexp(—2z?)cos(2r) — 2exp(—z?)sin(2z)

V bodech M 3]~ £1,15;~ —0,2] jsou lokdlni minima. V bodé M;[0; 1] je lokalni maxi-
murn.

Na intervalu (—4; ~ —1,15) a na intervalu (0; ~ 1,15) funkce kles4.

Na intervalu (~ —1,15;0) a na intervalu (~ +1,15;4) funkce roste.

Druha derivace, konvexita ¢i konkavita, inflexni body, obor hodnot

Druha derivace:
f"(z) = —6exp(—12?)cos(2z) + 42? exp(—z?) cos(2z) + 8z exp(—z?) sin(2x)

Na intervalu (—4;~ —1,5) a na intervalu (~ —0,9;~ 0,9) a na intervalu (~ 1,5;4) je
funkce konkévni.

Na intervalu (~ —1,5;~ —0,9) a na intervalu (~ 0,9;~ 1,5) je funkce konvexni.

Funkce nabyva hodnot Hy = (~ —0.2;1).

Limity derivaci

Prvni derivace funkce je spojité ve vSech bode Dy.

Asymptoty v +oo

Funkce ma v +o0 asymptotu y = 0.



Priloha A

Zdrojovy text

A.1 Defini¢ni obor, obor spojitosti

Spojitost

Procedura pro zji%tovani spojitosti: spojitost

Vstupni parametry jsou funkce, kterou vySetfuji, a interval, na kterém
chci funkci vySetfovat. V§ysledek zji¥t&ni (je spojitd na I, neni spojitd
na I) vypiZe jako hl&asku.

> spojitost := proc(funkce, interval)

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVYV

description "Tato procedura zjisti, zda je funkce na daném
(otevfeném, uzavieném) intervalu spojitd, pfripadné& vypise body
nespojitosti;

readlib(discont):
ulist:=convert(discont (funkce,x),list):
BodyNespojitosti:=sort( ulist );
readlib(iscont):

if iscont(funkce,x=interval)=true then

else

print ("Funkce f(x)=".funkce." je spojitd na daném intervalu.')

print ("Funkce f(x)=".funkce." neni spojitd na daném intervalu.");
print ("Nespojitost v bodech: x[i]=".BodyNespojitosti.".");
print ("Intervaly spojitosti jsou (tj. funkce je definovéana
na intervalech...):'");
PocetBodulNespojitosti:=nops(BodyNespojitosti);
A:=1hs(interval);
B:=rhs(interval);
for k from 1 to PocetBoduNespojitosti
do -
if k=1 th?n 3 ,
c:=op(k,BodyNespojitosti);
if op(k,BodyNespojitosti)>A then
print("(".A.", II'C.II)II);
fi;
se
1f k<PocetBoduNespojitosti then
bodM:=op(k-1,BodyNespojitosti);
bodN:=op(k,BodyNespojitosti);
print (" (".bodM.", ".bodN.")");
else

el
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bodM:=op(k-1,BodyNespojitosti) ;

bodN:=op(k,BodyNespojitosti);

print("(".bodM.", " bodN.")");

if op(k,BodyNespojitosti)<B then
print("(".bodN.", " B."M)");

fi

fi
fi
od

VVVVVV VYV V VYV

fi

A.2 Prtseciky se sourfadnymi osami

Priseliky se soufadnymi osami

Procedura pro zji%tovani prisefikd funkce se souradnymi osami:
pruseciky. Vstupni parametry je funkce, kterou vySetruji.
Vistupem je hla8ka o soufradnici pridseliku.

> pruseciky := proc(funkce)

description "Tato procedura zjisti pruseciky funkce s osou X";

# prusecik s X:
x00:=s0lve(funkce=0,x);

if x00=NULL then o
print ("Prisetik funkce f(x)=".funkce." s osou X neexistuje.");

else |
print ("Prise&ik(y) funkce f(x)=".funkce." s osou X:");

PocetPrusecikusX:=nops( [x00] ):

gor k from 1 to PocetPrusecikusX
o

k:
bodX :=x00[k] :
print("[".bodX.",0]1");
od;
fi;
# prusecik s Y:

readlib(iscont):
if iscont(funkce,x=-10"(-3)..+10"(-3))=true then
y00:=eval (subs (x=0,funkce)) ;
print ("Prise&ik funkce f(x)=".funkce." s osou Y:");
print("[0,".y00."1");
else | . .
print ("Prisetik funkce f(x)=".funkce." s osou Y neexistuje.");
fi;
end:

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVYV VVVVYV VVVV

A.3 Symetrie (sudost, lichost, periodicita)

Sudost, lichost, periodicita

Procedura pro zji%tovani sudosti / lichosti a periodicity funkce:
Sudalicha. Vstupni parametry je funkce, kterou vySetfuji
na intervalu. Vystupem je hldska o sudosti/lichosti.

> Sudalicha := proc(funkce, interval)
>
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> description"Tato procedura zjisti, zda je definiZni obor funkce
symetricky a ndsledn& zda je funkce lichd/sudd/ani lichd, ani sud4.
Zji&tuje také periodu funkce.";

>

\4

# zjistuji symetrii definicniho oboru
readlib(iscont):
readlib(discont):

if ((iscont(funkce,x=interval)=true) and (lhs(interval)+

rhs(interval)=0))=true
then symetrie:.=true;

BodyNespoj :=NULL
fi;
if lhs(interval)+rhs(interval)<>0 then
symetrie:=false;
BodyNespoj :=NULL
else_ . .
ulist:=convert(discont (funkce,x),list):
BodyNespoj:=sort( ulist );
Pocet:=nops( BodyNespoj );
fordg from 1 to Pocet

if k=1 then . .
if member( op(k,BodyNespoj) , BodyNespoj)=true then
symetrie:=true

else .
symetrie:=false

fi

fi;

1:=-op(k,BodyNespoj) ;

if ((member( 1 , BodyNespoj)=true) and (symetrie=true)) then
symetrie:=true

else .
symetrie:=false

fi
od;
fi;
# zjistuji lichost/sudost funkce
if symetrie=false then
print ("Funkce f(x)=".funkce." neni ani sudd, ani lichd, protoZe neni
symetricky defini&ni obor.")

else
fx:=unapply(funkce,x) ;
LHS:=fx(x) ;

RHS:=subs (x=-x,LHS) ;
if simplify(LHS/RHS)=1 then
print ("Funkce f(x)=".funkce." je suda.")

se
if simplify(LHS/RHS)=-1 then
print ("Funkce f(x)=".funkce." je licha.")

el

els

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVVVVYV VVVYVVVVVVVVVVVYV

e

print ("Funkce f(x)=".funkce." neni ani suda, ani lich&d, protoZe
nespliuje podminku f(x)=f(-x) nebo f(x)=-f(-x).")

> fi

> fi

> fi

> end:

Procedura pro zji%tovani periodicity funkce: Periodicka
Vstupni parametry je funkce, kterou vySetfuji.

Vistupem je hla8ka o periodicité& dané funkce.

> Periodicka := proc(funkce)

>

> description"Tato procedura zjisti, zda je funkce periodicka.";
>
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fx:=unapply(funkce,x) ;
rl:=fx(x);
r2:=subs (x=x+p,rl);
LHSx:=so0lve(rl=r2,x):
RHSp:=solve(rl=r2,p);
if LHSx<>NULL_then
Perioda :=LHSx;solve(LHSx=RHSp,p):
print ("Funkce f(x)=".funkce." md periodu P=".Perioda.".")
elSgrint("Perioda nenalezena.")
endj:?l

VV VVV VV VYV VVYV

A.4 Limity

Limity, jednostranné limity, limity v krajnich bodech
defini&niho oboru

Procedura VypisLimitu pro pofitani limit funkce v nekone&nech

a v bodech nespojitosti. Vstupni parametry je funkce, kterou vySetfuji,
bod kde, kde limitu politdm, a smer politani limity, ktery nabyva
hodnot "", left a right. Vystupem je hlaZka o vysledku limity.

> VypisLimitu:= proc(funkce,kde,smer)

description "Tato procedura vypise limitu a vypocita jeji hodnotu.";

if smer="" then . .
znaklimity:=Limit (funkce,x=kde):
vysledeklimity:=1limit (funkce,x=kde) :
vypislimity:=znaklimity=vysledeklimity:
print("Limita v ".kde);
print(vypislimity)

else . .
znaklimity:=Limit(funkce,x=kde,smer) :
vysledeklimity:=1imit (funkce,x=kde,smer):
vypislimity:=znaklimity=vysledeklimity:
if smer=left then

print("Limita v ".kde." zleva:")

else o
print("Limita v ".kde." zprava:")
fi;

VVVVVVVYV VVVYVVYVVVVVV

print (vypislimity)

> fi

> end:

Procedura Limita pro po&itdni limit funkce.

Vstupni parametry je funkce, kterou vySetfuji na intervalu.
Vistupem je hlaZka o limitéch.

Limita:= proc(funkce,interval)

description "Tato procedura vypise limitu a vypocita jeji hodnotu.";

nespojitost:=discont(funkce,x):
bodynespojitosti:=nops(nespojitost):

if iscont(f,x=interval)=true
then o .
VypisLimitu(funkce,lhs(interval),"");

VypisLimitu(funkce,rhs(interval),"")

else o '
VypisLimitu(funkce,lhs(interval),"");

VypisLimitu(funkce,rhs(interval),"");

V VVV VVVVYV VVVVYV
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for k from 1 to evalf(bodynespojitosti)
do

k:

bod:=nespojitost[k]:

print ("Bod nespojitosti: x=".bod):
VypisLimitu(funkce,bod,left) ;
VypisLimitu(f,bod,right);

if k=bodynespojitosti then
PrAint (e e e ")
fi

VVVV YV VVVVVVYV VV VVYV

. od
f
e

i
nd:

A.5 Prvni derivace, monotonie, extrémy

Prvni derivace, intervaly monotonie, lokdlni extrémy

Procedura pro zji%tovadni monotonie: Monotonie

Vstupni parametry jsou dfxi, tedy hodnota 1. derivace na intervalu
ohranileném zleva bodem Li a zprava bodem Pi. Vysledek zjisténi
(je rostouci na I, je klesajici na I, je konstatni na I, md
minimum/maximum v bod&) vypi%e jako hlasku.

> Monotonie:=proc(dfxi,Li,Pi)

> description "Tato procedura popise monotonii na intervalu.";
>

> if evalf(dfxi)<0 then

> print("Na intervalu (".Li.", ".Pi.") funkce klesa.")

> else

> if evalf(dfxi)>0 then

> print("Na intervalu (".Li.", ".Pi.") funkce roste.")

> else

> if evalf(dfxi)=0 then

> print("Na intervalu (".Li.", ".Pi.") je funkce konstantni.")
> fi

> o fi

> fi;

> end:

Procedura pro zjiStovani extrému: ZjistiExtrem

Vstupni parametry jsou funkce, kterou vy3etfuji, a krajni body
intervalé (L1, P1, L2, P2), které obklopuji kandidata

na minimum/maximum. Vysledek zji%t&ni (funkce mi/nemd
minimum/maximum v bod&, na Il je rostouci/klesajici, na I2 je
rostouci/klesajici) vypiSe jako hlasku.

> ZjistiExtrem := proc(funkce,L1,P1,L2,P2)

> description "Tato procedura zjisti, zda je v danem bode extrem";
> Dcel:=diff (funkce,x);

> c1:=P1-10"(-3);

> c2:=P1+10"(-3);

> dfx:=unapply(Dcel,x);

> dfx1:=dfx(cl);

> dfx2:=dfx(c2);

> fx:=unapply(funkce,x) ;

> mx :=P1;

> my :=fx (mx) ;

> if signum(dfx1/dfx2)=-1 then
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> if ((evalf(dfx1)>0) and (evalf(dfx2)<0)) then

> Print (e ");
> print("V bod& [".mx.", ".my."] je lokdlni maximum.");

> print("Na intervalu (".L1.", ".P1.") funkce roste.");

> print("Na intervalu (".L2.", ".P2.") funkce klesa.")

> fi;

> if ((evalf(dfx1)<0) and (evalf(dfx2)>0)) then

> Print (e ");
> print("V bod& [".mx.", ".my."] je lokdlni minimum");

> print("Na intervalu (".L1.", ".P1.") funkce klesi.");

> print("Na intervalu (".L2.", ".P2.") funkce roste.")

4 .

> elsgl

> Print (e ");
> print("V bodé [".mx.", ".my."] neni lokdlni extrém");

> Monotonie(dfx1,L1,P1);

> Monotonie(dfx2,L2,P2);

> fi

> end:

Procedura pro vySetfovani 1. derivace funkce: Derivacel
Vstupni parametry jsou funkce, kterou vySetfuji, a interval,
na kterém funkci vySetfuji. Vysledek zjiSt&ni o monotonii

a maximech/minimech funkce.

> Derivacel := proc(funkce, interval)

description "Tato procedura vypolitd 1. derivaci funkce
a zjisti intervaly monotonnie, p¥ipadn& i lokalni extrémy.";

Dcel:=diff (funkce,x);
print ("Takto vypadd prvni derivace zadané funkce:");
print (Dcel);

NuloveBody:=solve(Dcel=0,x) ;

if Dcel=0_then
NuloveBody:=NULL

fi;
#print (NuloveBody) ;
if NuloveBody=NULL then
print("Na daném intervalu nejsou Zadni kandiddti na lokdlni
extrémy.") ;
c:=(lhs(interval)+rhs(interval))/2;
dfx:=unapply(Dcel,x);
dfx_c:=dfx(c);
if dfx_c=0 then
print("Funkce f(x)=".funkce." je na daném intervalu konstantni.") fi;
if dfx_c<0 then
print ("Funkce f(x)=".funkce." na daném intervalu klesa.") fi;
if dfx_c>0 then
print("Funkce f(x)=".funkce." na daném intervalu roste.") fi

else
print("Na daném intervalu jsou tito kandid&ti na lokdlni extrémy:");

print (NuloveBody) ;
Kandidati:=sort( [NuloveBody] );
Pocet:=nops(Kandidati);
dfx:=unapply(Dcel,x);
fog k from 1 to Pocet
oif Pocet=1 then
Li:=1hs(interval);
P1:=op(k,Kandidati) ;
L2:=P1;
P2:=rhs(interval);

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYV VVVYVYVYV
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ZjistiExtrem(funkce,L1,P1,L2,P2);

else # Pocet <> 1
if k=1 then
Li:=1hs(interval);

P1:=op(k,Kandidati);
L2:=P1;
P2:=op(k+1,Kandidati);
ZjistiExtrem(funkce,L1,P1,1L2,P2);
else #k<>1
if k=Pocet, then
Li:=op(k-1, Kandldatl)
P1:=op(k, Kandldatl)
L2:=P1;
P2:=rhs(interval) ;
ZjistiExtrem(funkce,L1,P1,12,P2);

else # k>1 & k<Pocet
L1:=1hs(interval) ;
P1:=op(k, Kandidati);
L2:=P1;
P2:=op(k+1,Kandidati) ;
ZjistiExtrem(funkce,L1,P1,12,P2);
fi # k=Pocet
fi; # k=1
fi # Pocet=1
. od
fi;
end:

VVVVVVV VVVVVVVVYV VVVYVVVVVVVYV



Priloha B

Grafy funkci

B.1 f(z) = arctg ( : —l—wi2+x£3)

z—1

RN
e G
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B.2 f(z) = sin(z)°® (z)
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B.3 f(z) = tg (Z+ ) )
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1+sin(z)

B.4 f(z) = (Htg(w))@

10
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B.5 f(a:) __ sin(z)—z cgs(:v)

cos(z)+z sin(z)

S/ i///
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B.6 f(z)

sin(cos(tg (z)3)?)
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B.7 f(ﬂ?) _ arcsin( sin(z+2)-sin(x) )

1—cos(z+2)-cos(x)
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B.S f(as) _ exp(—x2)-arcsin(exp(—z2))

1—exp(—z2)

+11n (1 — exp(—2?))

o1
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B.9 f(z) = In(cosh(z)) + —

2 cosh?(z)
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B.10 f(z) = arctg (ztanh(z))
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B.11 f(z) =

sin? (z)
sin(z2)
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B.12 f(z) = In(In(ln(z)%)?)

—24
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+ iln(

_at
1424

)

o6



PRILOHA B. GRAFY FUNKCT

B.14 f(z) = exp(tg (1)

_4 )
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B.15 f(z) = :

1—exp(ﬁ)
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B.16 f(ﬂ?) _ In(14exp(z)) =z S —x

T 11—z
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B.17 f(z) =

1

1+z

tg (%-ﬁ—sin x
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B.18 f(z) = -

X X
1—IE2 —|— Sin( 5z )
1+22

-6

4

2

-2
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B.19 f(z)

exp(

|sin(3z)|) + =

10+
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B.20 f(z) = exp(—z?) - cos(2x)

-4 -3 2 — N— 2
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derivace, 6
n+1-ni, 7
funkce

asymptota, 8

inflexni bod, 7

klesajici na intervalu, 7
konkavni na (a;b), 7
konvexni na (a;b), 7
lich4, 6

neklesajici na intervalu, 7
nerostouci na intervalu, 7
periodicka, 6

rostouci na intervalu, 7
spojita, 6

spojita na (a;b), 6

suda, 6

teéna, 7

inflexni bod, 7
limita funkce, 6

Oboﬁeﬁniéni, 5)
hodnot, 6

okoli bodu, 6
prstencové, 6
redukované, 6

spojitost, 6

véta
nutnd podminka existence (lokalniho)
extrému, 6
nutnd podminka existence inflexe, 7
o limité derivaci, 8
o tvaru asymptoty, 8
o vztahu derivace a monotonie, 7
o vztahu konvexity a druhé derivace,

postacujici podminka existence inflexe,

spojity obraz intervalu, 6
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