
3, Derivace.

1, Definice derivace.

3.101. Užitírn definice derivace vy-
počtěte //(a), je li
a) f(r) -- ^,/í$1,.rl = 3,
h) í(*) = jlr] *'2. o,=Q,
c) f(a:)=t8ť; a=i,T,
a) í(r) = ltr r, a = 2,

") í{*) = 2', rL = 0.

Řešerrí.

") +.b) 0, c) ! d) {, e) ln2.

3,102. Ližitílir definice derivace vv-
počtěte ,fi(o) u /1(a). je-Ii

a) /(;r) - ýr4,c=0,
}r) /(r) - W, ct = 0,

n)/(")=|r*ži,a=2,
(

cl fí,r.r_ J sin.l: 1119 31ff
I r pro r š 0'

Řešerrí.

") íi(0) = *rc, íl(0) = -o",
b) /i(0) = {cc, /l(0) = -oo, c)
í+(Z) = I, í-(2) = -l, d) /i(0) =
f'í0) = l

3.1_03. Pod}e defirrice určete //(c),
i estliže

a| f(r1_ .r3, b) /(ť) = +,
c) /(r) = tgr, d) f(r) = \/g +1,
Řešení. í'(*)j. dána l,ztahem
a) 3r2 pro r € R, b} -2f 13 pto
r+0, c) 1/coszrpro0 *i(Z*+
l)n, A € Z. d) I|Q\ETI) pro e €
(-1;+*)-

3,1O4. Dokažte. že filnkce definova-
ná rra celé reálrlé ose, která je
a) clcrivací liclré (resp. sudé) furrkce
je sudá (resp. iiclrá);
ti) clerivací funkce periodické .je pe-
rjodická se stejnorr periodou.

2. Výpočet derivací.

3.201, V1.,počtěte f/(c), jestliže
a) l(r:)= 14 11,c=2,
b) í(r)=rl/i,c=L,
c) f(,r)=sin2r, r=1o,
il) I(r) = ar(,tg l, c = l,

e) Ifu)=3t3-x2+1_+
, bo<iě c = -1. 

'r' Í'

Řešerrí.
a) 25, b) Ť,") t, d) }, e) a,

3.202. Najděte derivaci danó funk-
ce (a určete její definiční obor i
deflniční obor derivace). V tlodech
z Dlí) - D(í') se pokuste zjis-
tit, zda existuje derivace nevlastní.
přípaclně, zda existují jednostran-
né derivace (vlastní nebo nevlastní).
V i,ěchto bodech lze k výpočiu deri-
vace kromě definice použít tvtzení
3,509,a,b.

a) í(*) = *",
b) í(ú = W,

T_
c) /(r) = ýrr/r,
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rt
d) /(z)= ťl+,VJ"
e)f(r)-r+rt+ů6,
r) /(r) = (c2 + i).a,

ll-
ď í(t) =Vt+1/l+v6.
ň.ešení.
a) 11r10 na fi, b) |řď na fi, c)
"!j,r,-i rra (0.+rc), /i(0) = +oc,

d) - 'jl- Í rra (0, +oc,), e) 1 +
J ! ] -3!r- " * j,r-i ira, (L), +co), JitO) =

*,cc, f) 8r(,l2 + 1)3 na -R, c)
11 , _: na (0,1rc),
' {,\/1-r1; ýt+{t+6
/i(o; = 1,'.,

3.203. Stejně jako v ,3,202:

í(") =

í(*) =

f(*) =

"f(r) =

í(c) =

í(*) =

12 -L
---;-------: 

!t'+L
8r

4-1::
ar+ť-J-

.á--.:-.-.ir-t-ť+J"
:t-1

(ť'+2ř'
r*T

,/'' ' '.Vr-1'
-r L-
r"/ ,-; .

V l*r'
1+ J*_--:,
L+Ý2t

<t) (-3r2 * 4x 12)l@'* 2)3 na

ft, .) - (|r-i|vcnl;-1 na
(-*, -1)U(1+oo), í_(-t1- -F,
f) -|El{FT;ý na E, g) }(1-
é)l(\/-(1 + ,/2r)') na (0,1oc),

/itO) = -oo. lr) - r(i - r2;-i
na (*1,1), /i(*1) * *oo, /1(1) =
-,)o, i) *r: - ,sljQ=if na
(-*,1), /1(t) : +oo.

3.2a4 Stejně jako v 3.202:

a) íí*) : sin(4r * 2),
b) í{r) = cos2 1] ,

c) í(*) : cos ,2 ,

d} _|i.r,) = ,_j-,l - Cosr

h)

i)
j)
l-\§l

|--1-
"l(e } = cos 1f ;- ,y L-r
í(*) = cos2r - 2sinr,

1l1,,,\ - 
--

] \ú ) - sin,?
1

.f(t)=sin*,'t
.f(r) = sin(sinr),

. /:*--;
/(ť.) :StnVl+ť'J
í(*) = (1 + sinz c)4 ,r.
"f(.r.)=,/tgř,
/(*) = sin (sin(sin r)) ,

"1-vQlI) .flr1 = cos'---.- _ .

!+ V.l'
r sitr lo) íí.r:'] = l+tg",

p) ./(, ) = sin: (cos 3r) .

q) f (,l:) = 3silr2 r _ sin3r.

ň.ešerrí. a) 4 cos(4r 1 2) rra .R,

b) - sin 2r na celé reálné ose, c)

e)

f)

g)

a)

b)

l)

ul)

c)

d)

e)

f)

' g) í(r) =

h) í(*} = \/T _ ,' .

i) í(,)=+Vt-ť
Řešení. a} 4tl{e2 * 1)2 na Ě, b)
8G+,í\lV - ,')' na .R - {J:2},
c) 2(1 - 2r)l$ - r * t212 na R.
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- 2rsinr2 rta ,?, d) (l - cosf; -
rsine)/(1 - cos;r)2 pro bod1,,, kte-
réšplňujír l 2kr,k e Z,e}
-- iit - r)-É 51n o{41-.; ,,u

(*,cc.1), f) - 2cosr(1 + 2sirrr)
na /ť, g) - cos r/sin2 z pro všeclrny
body, které splriují x f lcr, k e Z,
lr) --.1-z cos(e;-1) tra, r:elé reáIné ose
krotrré bodrr U, i) cos{silr r)cos* tta

,?, j) (rcosvlT+F)lt/TT? m
1?, k) 4(1 + sit2 r)3sin2r na .ři,, l). r,.-
l l Ullgi,u cc,s: l,r ) r,a každéni irr-
tervaiu {Zm,{Zlr+ 1)r) . k e Z, m)
cos(sin(sirr u )) cos(sin :l) cos r na re-

,^ l ňralne oqc. n) sln 12ů lFíliřr
na interva]r_r (ů, +r>.,), .{tÓ; = "i;,
o) (1t + tg;l.)(sirl .r -1 ,r:cos*) -
:r sirr r(cos t)-2} lfi{tg ;r)2 pro lrod-
noty c, které sc rreobjevuji mezi bo-
ay *"i" * kir,lr * kir. k e Z, p}

- 6 sin(cos 3r) co.s(cos:3r) sin 3r =

-i3 sin(2 cos 3z ) sin 3r na R, q}

f (Z - .i" r) sirr 2r na É.

3,205 Stejnč.jako v 3.202:

a) !(l:) = r atcsitr l
b) í(*) = (arcsin r):

]c) J(r) = ---.--'-.-!aťcs]u ť
J'(r) = l, al"sitt r - ý ] - *2,

/(") = arcsin y'7.

í(") = /iarclg r,

"f(r) : arctg (a _
l -*2f(r) = arcsin|;{,r+ť,

1

í(*) = alccos:,
Ť

ú + -,),

1j) /("r:) : a.rctg2 i,-I
f,-k) .íir1 = arcsin 1/1- "

V |+r'
).r-|

l) í(l) - arc.os a_=__.
Ý3

m) í(r) = arctg z2.

Řešení. a) arcsitrr + rlJT:T
na (-1,lj, /i(-1) - -€, /l(l1 =
*a?, b) 2(arcsin t}l\/T -? na
(_1,1), íi(-1) - *Ň, í,_0) =
*rx. c) - {(arcsiir r;zyt - jE)-|
na (-1, i), íi(*1) * --É, í'_(L) =
*-Ň, d) arcsin r na intervalrr
(-l.t) í+(-t|i -- -i", í_tl) =
*r, n) i("(t - r))-i nu (0,1),

fi(0) : *o€,, f'-(I) = *oo, f),
}(arctg *)l^/i + i*ltl-1 r?) na
(0, +o.,), íi(o) = 0, s) }{1+ ř2)-t
na fi,lr) -2(sgn ť)/(1+ť?) prc t f
0, /i(ů) = T2, i) (l,Dlv62L)-1
pro !r| > l. /j (j ) = í'_{-1) =
+oo, j) - 2 ( arctg(1 /í)) l0 +
c2) ua celé reálrré ose kromě bo-
du 0, k) --_-;L- rra (0.1},

ír1])ý3r(] -r)
/i(0) = -co, /:(1) = -oc, l)
- lŽlrT+2r:lF na (}(r _

v€), i(l + v_€)) , í,oG7 + /5)) =
í_(+(L + v€)) - -oc: nt) 2a,lQ-|
r+) na fi.

3.206 Stejně jako v 3.202:

a) _í(*) = ]n2 g,

b) í{") = ,/h,,, ,

c) í(r) = r lnc .

d)
e)
fi
s)

h)

i)
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1-inrd) .f(*) = l+l"-
e) í(r) = ln sin r ,

f) I@) = /1+ř;,
8) f {*) = ln(rz - 4e) ,

lt) .f(r,) = llr arccos žr.
i) í(*) = ln(lnilnr)),
j) í(r) = ln arctg ,/1 + *' ,

k) í(r)=log,cl,a+I.
Řešení. ") 

?!Ta na (0, *oo), b)

}(rvlirri1-1 rra (1,+§c), íi(1) =
+,:o, c) lrrr * 1 rra (O,*co), d)

- 2lb3 -* lrir)2) na (0,"-1) u
(e-1,+rc), e) coigr na interva-
lec]r (z*r,l,z.* + 1)r)), k € Z,
f) ;ffi rra (O,*oc,), g) (2r *

4)l@'- 4r) na (-ro.0)U (4, *oc),
h} - 2l(ýT:TF alccos 2r) na in-
tervalu (-i, i), /i(-i) = -N,
i) (rlncln(ln;r))-' .,u (r,+*), j)

1 í 
- 

Dá celé reál-;c, áF {: +*' řr *r' "*

né ose k) -. (log, tl\? l ft ln o) na
(0,1) u (1. +)c ).

3"207 Ste.jně jako v 3,202:

a) í(r) = e* sirr r .

(,'
, b) _f(*)= 

-,
, CoSť

c) f(t} = 2" ,

d) ílr} = x:3 - 3' ,

e} f(r) = e-" ,

f) /(*) = "ffi ,

c) .i(r)=\fr+ď.
7,*e'h) "ť(*)= 1-ď'

i) .f(r) = ;3"i"' ,

j) /(l) =(tr'rn,ú>0,
k) J(t) = ir2 + 1)"in " ,

l) .f (r) = ,," .

m) í(x) : (in:r)' .

/ l, \r
ll) í(.rl-- (_ _]

',I-Ť,tI

Řcše,rrí. a) e' (sirr ť + ccrs z ) tra fi.
b) e'(cos r + sirr t}f cos2 r pio r, ;
+(2r + 1);r,. i libovolrré celé číslo.

c) 2" hl2 rrzr (0, -]-,}.), d) 3rl: _-

J/ |1l il rra {0. - t) c) - 2lt-'-
na /l. f} ,l nrp( ,r1 a., ltl ,,l, l-i
ira (-i,+o,1, /i(-1) : *x 8)
1 - . ",_!j,'(j 1r'r-: r,a 1ť. lr) 2,'tl -
,-r1-:' pi.u,r. ." tr. i) ilrrJ]jJ'"'' c.s.l,

iii,. ff .i) ,t"1,1(o,i,-l + lrra) ili
(0.*x). k) (r,: - l,,,irr(,Jr(.r,: -
1)-1sin r: --1- cos l ln(el] + 1)) rra Ř,

l) 3,"',tt(2 irrr: -i- l) rra (i}, *;c,). rrr)

(irr *)'' (# +in lrr r) na (0, *oc,), rr)
/ \1' / \

í -:-'t í -' + ir, -{= ) lra si"dtt.,-
\,.+t/ \r+. '--x+t) "

cerrí int,erva]ů (--, -l) U (0, +oc),

3.208 Steině jako v 3.202:

. ,ť-l'|F
a) ./ (,t}-- ,--t;.-

;,+ V r +-r2
t2

ir) /(.r,l = ||| --=--J" -lIŤl
* arcťg(:r -. l) ,

^\ lt ,, l 
-Ll J\J )-

- arcsin

í(t) =

Jď:1)
--;,, _ j:,

:r-1
\/2

d)

e)

bč

2(JV-L-arctg
í{*)=. /t+2r-*



1-1-"

ln(sirr*+/i +.-f") .

f} f(:t)=rarcsin

* arctg uE -,/, ,

C) í@) = r: ar.tg l_J
r*1

I, ,,-rln(rr+l),
Řešcrrí. a} 2([ + *:l-ilr +
,/{:r}l-z rra 1l. b} $-r)/@(r2*
2r + 2)) pro všechn.v- body různé
od nuly, c) \/e" 1 na (O,+rc).
/i(0) = 0, d) 7#= na

(L - ,/2,1 + ó), í'+(I - "/I) =
*oo. í'_(I + \/' = -oc. e)
(.o. *)/i,/t rriř " na ceié reálné
ose f,) ,...i,,., l+- nu (U, +rc),V l*r

íi(O; = 6, *; urctgffi na € -
{-1}.

3.209 Najděte furrkci ;", jestliže
1-..a) f(r) = ffi,

b) í(*) =1"* (i) ,

c) í(r) = tJa rz
d) í(r)={.*'+**1)lnr,
Řešení. a) aíi**)-' na li- {-i},
b) (2r2+4r- 1) exp(}) r*5 pro bo-

dy různé od nuly, c) 5ft!I? na celé
(1+r2)=

reáiné ose, d} 3 + c-1 - r-2 +2lnr
na (0, +co).

3.210 Vypočtě{,e /('), je-Ii
,l

a) ,f(") = -+- ,r+f,

b) í{r) = ,r' .

Řešení. a) (-1)" rul (1 * r)-n*l ,r*
R - {-1}, b) (" + r')e, la R.

3.211 Vvpočtět,e pátou a st:dmou
derivaci funkcí

í(") = sirr;c a 9(r) = cos c.

Řešeni. /;)(z) = cos řl í(.7')(*) =
-cosr . ý(5)(ť) - -sirr x, g(7)@) -
sin *.

3. Diferenciál funkce.

3.301. Necliť /(r) = 2r:2 - ,r + 1.
Vypočítejie a navzájen-i porovnejte
hodrrotu přírůstku

Á/(ro, ň) = /(r9 1 ň) - /(c6)
a ciiferenciálu d/(rg, á), jestliže
a) zo, ň jsou iibovoiné lrodnoty,
b)ca=3,ň=_$.|.
Řešerrí. a) Lf(,rg,h) = (4"o *
l)h + Zt ' , df (r,J, h) = (4ro *
1)h, b) Á/(3;-0,1) = -1,C8 .

d/(3; -0,1) = -1,1 ,

3.302. \rypočíteite pi,írůstek a dife-
renciál funkce f(ll) v daném bodě rg
pro daný přírůstek Ar:

") /(r) = 2r3 * 4, l:1 = 2, Ac = |;
Ar = 9.1 ; A_r = Q,sl ;

1b) /(.) = +, J0 = -l, Ar =
J,

-0,02 ;

c) /(r) = er ía = 0, Ac = _0,15;
d) ,f(r) = 12, ť0 = 1, Ac = 0,1 ;

Ac = 6,661 .
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Řešení.
a) Af(2;1) = 3s; d.í(2;L) = 24;
A/(2;0,1) = 2,522; d/(2;0,1) =
2,4; Á/(2;0,01) = 0,241202;
,í/(2:0 0l) = 0,2{; b) 

^/ 
-:-

*0,03883 ; dí = -0,04 ; c) A"f _

-0,13929 ; df = -0,15; d) Aí =
0,2l; df = a,2; Aí = 0,002001;
ďÍ = 0,002 .

3.303. Vypočítejie d/(rg, ň), je-li

") í(r) - lru, ťo = ], á = 0,1;
b) /(r) - arctg;r. J0 : i. ň =
-0,1 ;

cJ í(rt - sitr ;l,, r,6 = jn, á = fr;r,
Řešení. a) 0 6: b) -().05: ") #".

3.304. \/ypočítejte rlf(tel,h} v bo-
dech rq, které paíi,í do D(,f'), je-ii

rT -a} f{r\=,l'-*,
V 1-"t,

b) í(r) = 12 cosl.]r,
1

c) fír] = atcsirl ],
.l]

d} í(r) = ln(r * ,/G,*l.
Řešerrí.

. ,L,, ,.__q,a) (l -|- r,oi-r(l - x,,]) 2n pro
í() € (-1, l), tj) (2 cos 3cg -
3co sin 3z6)cg li pro :rjD € R,
c) --+=_ pro J,6 € (i.*oo).

f,OVc6- t

___]k=_ pro .t,6 € (->c,-l), d)
xoVfó-r

h -n-ř== PIO ťo Q rú.
V Jó+1

3.305. \rypočítejte pr'ibiižrrě užitím
diferenciálu a porovnejte s hodnotou
vypočtenou pomocí kalkulačky:

c) arccos 0,2, d) ln 1,1.

e) sin29o, ť) ý80.

Řešení. Hodnota získaná porrrocí
diferenciáIu v úloze a) = 1,1; b)

- I,!2; c) = 10!(5rr - 2) - 1,37; d)

=0.i:e) =+- *-rt -0..i8: f)
_o- l:Ro.:t

18 - 
V!ý r,

3.406. a) Ližitírn cliferenciálu od-
vodle přibližuý vztalr (o > 0)

,/r1,-"+*
a v;.počítejte s jelro potno.i /t0.0O.
b) Oč se přibližně zrnění tlak jedno-
ho trrolrr ideálního p}ynu při adiaba,-
tickém ději (Pli ' = c), změrrí-li se
objem o Al/?
c) Zjistěte s iakou procentuální clr1,--

bou je uróeri steinosměrný proud
I = E lR,.je-li odpor změřen s přes-

ností 0,5 %?
d) Poloněr lior.tlc se z lrodnoty R
změní o Á,R. Zjisiěte přesně a pŤi-

bližně (užir,irn diferenciálrr), oč se
zrnění (i) objern koule, (ii) povrclr
koule.
e) Dokažte, že re]ativní chyba vý-
počtu objemu koule je přibližně tři-
krái větší než reiativní clryba měřeni
průměru koule.
f ) S jakou relativrrí ch,ybou je nutno
měřit stranu čtverce, abychom je}io

obsalr rnoh}i určit s přesnosií 1%?

.ttesenl.
a) = 4,0075 ,b) -rccV-'-1AV, c)
0,5%, d) (i) přesně o +r,R2(AR) +
4nR(LR)2 + f r(A€)3, přibiižně o
4ŤR2 l\R, (ii) přesně o Brrt(AĚ) f") \Ya, b) (1,03)4,
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4r(A.E)2, přibližně o S:ifťAfi. f)
a.ó%.

4. Užití derivace.

3.4aL, Z,jistěte. zda daná, funk-
ce splňuje na zadarrýclr intervalech
pŤedpokl ad_v Lagra,n geov.v (případ-
ně Rolleovy) vět1., Najděte příslušné
body { € (a, ó). pro které je

ííb)- í(oJ 
=.r,({)r)-fl

(resp, f'({) = g1,

a) /(r)=;+_ . (,u.l,| = (-2.2),
!-í-e

b) /(*) = .:=. (ll. Á) = (+,2).
]. f l,,

ú ílr) - xi3 + 4t2 *- 7:t - |a,
(a,l,} = {-1,2),

d) /(ri = .í\fr.(,l, á) : (u.9),
e) .ílr; = 8 - |.l |. (a.11 = (-3.3).
f) /(*) = lnť, (o, Ď) = (i, e).

Řešení. a) {: = it,l0; -;) b) { =
1, 

") { = á(-+ *^,Er.}, d) { = 4, e)
rresplňuje pře<lpcklady, rrenrá v bodě
r=Oderivaci,f){=e-1.

3.402. a) Na grafu frrnkce í(*) =
13 najděte bo<ly, kde je tečna rov-
noběžrrá s přímkou spojující body
Á(-1, -1) " 8(2,8) křivky y -
í(r)
b) Na grafu ťunkce í(r) = ln(i +
t*lr2) pro c € (-1, 1) najděte body,
kde je tečrra rovrroběžná s osou ť.

Řešení. a) r =*i, b) r = *tr.

3,403. Dráha přímočarélro pohybu
je dána jako funkce času, tj. s :
f(í); nechť / splňuje na itlterva-
lu {t1, í2) pře<ipoklady Lagrangeovy
věty. \rl,světlete fyzikální smysi této
věty.

Řešení. Existuje ťq € (dl,ť2), ve
kterém okamžitá rycirlost "ť'(to) 

je
rovna průmětné ryciilosti

í{t,.) - í(Lt)
tz-tt

3.404. Poir.ocí věty o sir:ední hod-
rrotě dokažte následrrjící nerovnosti :

a) pro všechna r > 0 pla,tí
;l

_ (lrr(l 1.r) <l,.
t+J

b) pro r,šechna r,9 € R platí
iarctg e - arctg ul í lr * al,

c) pro r,šechna r, y € R platí

|sirrr - siny| { l, -,gl,
d) pro všechlia z € R- {0} platí

Éc>l+ť.

3.405. t,žitírn derivace dokažte, že

a)pror€(*1,1)je
arcsin e * arccos r = i-,r,

b) pro r ) 0 {resp. " < 0) je hod-
nota vý,razu

arctg a: * arctg 1

rovna }o (resp. -{a,),
c) funkce, která bodům r e (0, })
přiřazuje hodnotu

1

arcsinV1 -41,1- iarcsin(Er- l).
2

je na daném intervalu konstantní.
I-Trčete lrodnotrr této konstanty.

Řešerrí. c) i".
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3.406. a) Dokažie, že rovnice 13 -
3r * c = 0 trenrůže mít v intervalu
(0. i) dva různé kofcn;,.
b) Bez počitání derivace frrn,kce

í(") : (r - i)(r -2)(*-3)(r - a)
vyšetřete, kolik reá}ný,ch kořenů má
rovrrice í'(r} = 0 a ukažte intervaly,
ve kterých leži.

Řešení. a) UZijte Rolleovu větu. b)
TŤi koŤeny, kteró ]eží v intervalech
(1,2). (2, 3) a (3, a).

5. L'Hospitalovo pravidlo.

3.501. \ry"počítejte (t},p,, 3"):
a)(o>0)

3E l,ž
.- VJ -VU
1lnl.'....]:::::.....-..'.'.:,
l-a y/l: _ {ct

rl - sinrb) lim ,' r-0 ř-tgJ
c) a€ R.,,nl,n. §AI,n{rn,

..,n1 ,m
lia, '' - "
x*a x:" _ an ,

. arcsitt'2l, -') a,rcsin rd) jll ,.
,. explr,:) - 1

[11]1 --- ,

r-i] cosř - l
c* -c "

lirlr --- ,r*0 Slil f, COS ť
,. r*ln(e*1)jS z- - r"t" * rl

Řešení. a) zlQýO, b) -i, ")
ffan-n, d) 1, e) -2, f) 2, g) 2.

3.502. Vypočítejte (typ ,,="):
]n sin 2ra)lim..,' ř_0+ ln srn r

, tg3r
tlm 

-.
"*}o tg r
.. hr rltm;-. ,r*O.t l11 S}Il ť

, 1,1(.r,?+r-|)d) lirn+..-T'^ lrr(3r2 - 2,1

\ !, ln(r: r l)
e) il]]l Ř.' c-;.-, lrr1l Í -; ?,1

Řešerrí, a) 1, b) i, ") t. d) 1. e)
?
3,

3.503. \,-1,počíte.jte (tl,p .,0 .:r,"):

a)(aeR)
jirrr ,, rin 1 

.

J++§ ]:'

b) lirrr .,t,; _l).
,-i-

,1rc) litr,r,,,,:."rp(+)
.-(] \ I- /

d) ,''rJ l, elin(l - r).

e) iirrr ýT irl ,",ř-U+

f) (n € AI)

linl 1 lrr"'*.r-*x, ť
Řešení. a) o, b) 1, c) +oo, d) 0,

e) 0, f) 0.

3,504. Spočítejte (typ,,/(r)l(")"):
la) j,ji ,,-. ,

r ]rJ
linl {ln]}r-04 \ r/

, /arcsin r\ il1m|--|r-0\ t /
., lsirirt*ltnr{-| ,
o+O\ X: J

,1
lim (e' * r)" ,r+0

b)

c)

e)

b)

c)

d)

e)
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a)

b)

í,)

14) ]irn Ír * 1)".r-*m \ í:'/
Řešení. a) c-J, b) l, c) r*. 4;
e**, e) e?, r; t. g1 t.

3.505. Spočítejte (typ ,,* - "c"),l,t, 11a) litn( ,-;.r+l \J:-1 Ll,t)'
,. tl 1b) ;n (i - r-])

c) li.í-|--lt.' r.-O\arcstlt,t, sttLr,/'
tiJid) lini(=:--_, ,)ř_l \llnJ, x" - Ll

Řešení, ") +, b) }, c) 0, d) {.

3.506. Spočítejte:
ai _ lini lrr L (ii - 2 arclg.r) 

rc*+€
, -_.]b) linr ( cos i*)' ,

O-.t/+

. /r2+it"'c) lim ( -;-= ir-*u \x:z - 2/
/ \[82řd) Iim { tg r.}

r*}n \ J

t l lt"c) lim {sirr-*cos-1r*{m \ I í/

f) ti.,.' (§" )* ,í_U \ c_os lrl ,/

,. ln(;,] -.r * 1)
lrt-n --+l-.+rcin(rrD*r*1)

-. .r -.]- sin "cilmr**Ň :l:

,t"2 )- 1

iinl v& lr.
c++rc x: '

Řešeni. a) 0. b) e- Ž , c') e3 , d,1 e-L 
"

e) e, f) .i, s) *.

3.507. Zjistěte, zda je možné při
výpočtu následujících limit použít
I'Hospit alova pravi dla:

] t,r2 + lrc) .!l_ ir, _ 1;, 
-"P l, *, J / ,

l:? sin id} linr . J.r--0 slll 1

3.508. Ijkažie, že (n e Z)
.. l r lrltm -r:\[)'_-l={),f-L+ J" \ ,},/

Řešení- Substituci r = 1/í lirriitu
převedenre rra vý"počet limit1,"

tn

t**m eÍ

Fro n ( 0 je věc ja,srrá. Pro n > a
použijeme (třeba vícekrát) l'Hospi-
talovo pravidlo.

3.509. a) Bud' furrkce / spojitá
v bodě a zpraya. Neclrti existuje

linl //(r) = ,4 ttÁ € /?,*x.).

Potom <lerivace firnkce / v bodě a
zptavaje rovna á. Dokažie.
b) Yyslovie a dokažte podobné tvr-
zení pro derivaci zler.a.
c) Najděte ponrocí a) derivaci funk-
ce f, + ť7 "bodě r = 0 zprava a
zleva .

d) Najděte pomocí a) derivaci funk-
ce

v bodě r = 0 zprava a zlevaa načrt-
rrěte průbě}r této funkce. Spočítejte
iednostranné cerivace v bodě 0 také
z definice. Co je jednodlršší?

c)

19
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e) Definujme na ,Ř, furrkci předpisem
l l t\

l.xp(-:1 pror)0
Ý\J:)= 1 , ,I:/

l 0 prorí0\

Dokažte, že frrnkce g nrá první deri-
vaci na Ř,. Dokažte, že funkce tp má
na ,R derivace dokotlce všecir řádů.
f) Nepoclrybrrě se setkát,e s Diraco-
vorr ó-ftrrrkcí (teolie distribucí a par-
ciáirlí difererrciáliií rovrrice) a budete
potřebovat funkci, kterou l1azvefile

ý a definrrjerrre vzta}rern

Í ;r+ pro jr;< ].

U,(.r.] - 1

L 0 pro|r| žl
Je zřejrrré, že ý(r) f 0 pouze pro
;il e {-1,1) a \ze c]okázat (arialogic-
ky jako v předchozírll pi:ípa.ilě), že

funlice ,ý nrá derivacc všec}r řádů na
celé reálné ose.

Řešení. a) I)erivace v bodě a zpra-
va se rovtrá

, /(,.) - /(,,)
J-.-a+ il*a

Spojitost funkce / r., bodě & zptava
znantená, že lze y: oužíL i'I{ospitalova
pravidla, A tírrr se clůkaz dokončí. c)
Derivace v boclě z = 0 zprava (resp.
zleva) je *cc (resp. -<x,), d) Deri-
vace v bodě c = 0 zprava (resp. zle-
va).|e v{ 1r"sp. -y!). c) Existeri-
ce derivace je nejasná pouze v boclě

r = 0. Všec.hiiy derivac,e zleva jsou v
tomto bodě rol,ny 0. Pro r > 0 je

_//^.\_ 1 ^._,.r l1i (J,J = *r "*p\-;/
a, podle 3.508 je linr,*o* p'(r) = 0.

Podie tvrzení rrvedeného v části a)

je derivace zprava funkce rp v bodě

0 rovna 0. Derivace teciy existuie ve

všecll bodeclr fi. Pr'i důka"zu existetr-
cc v},šších derivací post,upujenre 1,,;-

dobně. f) Důkaz probíhá stejně jako
v předc}iozírr:r případě.

6. Průbělry frrrrkcí.

Úlohy u této sekci se zan-rěřují rra

studiurn funkcí, Vyšetřete průběh:

3.601,
t.3

f(r) =;-----;ir.l11 
- 

/ l-

Řešení.
l ,D(/) - fr.- {2} (neboť ve jnetro-
veteli nesrní b_Ýt nula).
2, Funkce / je spojitá v D(/) a

rná dokonce derivace všech řádů rra
D(í), í{,*) = 0 prá,vě pro r : 0,

sgn /(c) = sgn r.
3, Limity frrnkce i, krajnícli bodech
definičníc}i intervalů jsou:

lint"--- /(r) = *>o,
lirn,-z /(r) = 1oc.

4. Inierva,}v. na rriclrž je / monotorrní
a body, v rrichž jsou extrémy:

tr'unkce f rrerrrá absolutní extré-
tn.v (1rlo[ožc je.ií lirnita v bodě *ro
(**) j" +oo (-m)). Pro c e D(/)
je

ťl/ \ r?lr-6;
l " ,r\J

Proto f'(r) = 0 právě pro ť €
{0,6}, V (:oo,0) je f'(r) ) 0, te-

dy í je rostoucí v (-co, 0); v (0, 2) je

,f'(r) > 0, tedy / je rostoucí v (0,2);
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furrkce f je tedy rostoircí v (-co, 2)
a v bodě r = 0 treni lokální extrém;
v (2,6) j. "f'(r) { 0, tedy í"ic klesa-
jící v (2,6); v {6, *oo) ie f'{r) > 0,
tedy l je rostoucí v (6, +oo); v bo-
dě :r = 6 je ostré Iokální minimum
(fí6)= 13,5);
5. Trrtervaly, ria nicirž je funkce kon-
vexní rrebo konkávni; inflexní body:

Pror€D(/'lj"
')Á r

l' | },| *
J \Ň/- íl_.)\I.

\,' (_oc,O) je /"(r) < 0, tedy l
je konká,r,rií 1, (-oc.07; v (0, L) .j.
í"{,*} > 0, ted;, / je konvexní r,
i0.2); bod u = 0, 9 = 0 je inflex-
ni bod, tečna v torirt,: bodě je osa al;

v (2,*oo) j. í"(r) > 0. tedy / je
liorrvexní v (2, -i-oc).
6. Asympioty grafu l'unkce:

a)Př,ímkar = 2 jesvisloir
asymptotou,

b) Asyrnptoiou v *,:c (2.301) je
přirnka y = a*x: { ó1 , kde

,. /(,,)at=lirnr.-tm!=1l
§

Ď* = lim,*+-(/(r) - at) = !.
Přímkay = r*4 je šikmou asynrpto_
tou v obou rrevlastních bodech.

3.602.
a) í(r) = (r + 1)(a: - 2)',
b) í(r) = (r' _ L)' ,

c) í(r) = 14 - 6lc2 + 5,
d) í(r) = r3(c - 3)2 .

Řešerrí.

") D(í) = R, í je spojitá u D(í),
.f(*) = 0 právě pro l, = *1,2,

lim,*t*./(") = *o".

/ je klesající v (0,2), rostoucí v
(-.rc,O) a v (2,+§c), v ;r = [ j6
ostré lok. ruaxirtrum (/(0) = a), v
l| = ! ostré lok. minimutrr (/(Z) =
0), í ju konvexní v (1. +co)" konkáv-
rri v (-oo. 1), iníiexní bod s r = 1,

/'(l) = -lt.
lr) 

'(/) 
* R, í je sudá a spojitá v

D(f), í(t) ) 0 na.R, f(r) = 0 právě
pro í = tl (bocty abs. nrinin-rtl),

litn,-1* /(r) : *cc.
/ je klesajicí v (-,lo. -1) a v (0, 1),

rostoucí v (-i, tJ) a v (1, *oo), v 1; =
0 je ostré lok. rna,ximum (/(0) = 1),

funkce / je konvexrrí v interl,a}ech
(-*, -*V5) u (iu6,*m), korrkiiv-
ní v (- $ 

.,6, 
* o8) , a"" inflexní bo dy

s r = ::{.r§.

") D(f) = R, í je srrdá a spo-
iitá v J}(/), /(*) = 0 právě prcl
,r : i1, *v6,

}im,_a- /(") = +oo.

"f(0) = 5, funkce J má na interva-
lu (0, +rc) tyto vlastrlost,il jc klesa-
jící v (0,1Á), rostoucí u (v€,+*),
v ť = v€ je ostré abs. minimum
(í(v6) - -4), v ř = 0 ostré lok.
tnaximutn, / je konvexrrí v (t, +oo),
konkávní v (0, 1), inflexni bod s r =
1, f/(1) = -8.
d) D(í) = R, í je spojitá " D(í),
"f(r,) = 0 prár,ě pro r € {0 3},

1im"_19q í(r) = too,
/ je rostoucí v (-oo, j) u u (3. +"o),
klesající, (:,3), v ť = i j" ostró
lok. maximu* (í(B) = 8,4), v r = 3

ostré lok. rninimum (í(3) = 0), tři
inflexni body s r-ovýnri souřadnice-
mi cg = 0 (/(0) = 0, ,ť'(0) = 0),
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ť1 - 1,065 (/(,rr) = 4,5, .f'(*r) :
8), *z ,:- 2,535 (/(r2) - 3,5,

í'{rl)' -r'), funkce y' je konvexrrí
v (0,r,i) a v (c2,*oo), konkávní v
(-*,0) a v {rl,c2},

3.603.
la) "f(c) =ř--.
1b) .f(.r)=ť*l,' r-

ír - 1)3c) .ť(r) = #'| 
(,r + t;: 

,

.r,3d) í(r)=" -,J-J

Řešení.

") J)(/) = (-oo,0) u (0, +oc,), / "ie
licliá a spojitá " r(í), /(r) = 0 prá-
věpror:*1,

linr,_1- /(*) = **
}inr, ,9* /(r) = -co.
Jirrt._6_ /(.r) = +ro.

funkce / je rostoucí v (-,ro, 0) i v
(0. +co). konvcslrí v (-}c.0). kou-
kávirí v (0, +oo), asyurptota v tcc,
ie y = r.
b) D(f) = (-co,0) U (0, *oc), / je
spojiiá , D(í), _f(r) = 0 právě pro
!: = -7,

linr"_+* /(r) = *oc,
, litn**o í(r,) = foc,

/ je klesající v (0" ý9). ro*toucí v
(-*, B) a, {í/1,*oo), v , - {ž j"
ostré lok, rninimum (ítťŤ} =: 1,89),
funkce f je konvexní v (-oo,0) i v
(0, +oo), asyinptota v -1-oo je 9 = x.

") D(í) = (-oo, -1) u (-1, **), f
je spojitá v D(í), _f(*) = 0 právě
pror=1,

linr,*4- f(r} = t,:p,
litn,--_i /(r) = -c<, .

í'(r) =0 prár,ěpro ř € {1. -5}. íie
rostoucí v (-lo,-5) a v (-1.-,x;.
klesající v (-5,-1). v r - -i
je ostré lok. marilr'url (/( -í) =

-T), í je kortliávrlí v (-x. -1) a

u (-1, 1), korrvexrlí i, (1, *rc ). je-

den irrílexirí bod s r = I, í'(])= tt.
as\'íllplol,a l t,r_.i" ,.1 =.t,- il .

,i) 
'(/) 

- Iť * {-v§}, /.]e iicirá a

spojitá u r(/), f(l:') - 0 1lrár,ě pro
r=0,

iinr"-+- JL.r,) = a::,
lirrr_ _a- f(r, J = Ť\..r_VJ= "

lilrr_ h, J'\J ) ; J- 1.
f,-- VJ= ,

í'ír) = 0 prár,,_:1l1,o.r,€ {0 -jt
funkc-e / te k],:salicí ,, (-x -3,io
v {3. +,:c,), rost,oucí i, (-:]. -ý;])
(-lt, vTt o , ,,.T ;l',. r"r, = -l ,i*

osiré l.k. ttlitrit,rtittt t 
.!- _-.i l = 1.;-l r, ','

r = 3 jc o-ttré ]c,li. rnaxittlrttit (/(:J) =
-4.5), in{le_rrrí Lod s l] : 0, "f .j.
konr-exlí v (-,x, -vd) a r, (0.,u4),
korrkávrlí.,1-14.(\ a r,(vT +xl.
asvnlpl'ola r *x.ic g - -,,,_

3.604.

b) "f(r) = ,/:r -.
rJ.l 1c) J(r)= V/+1

Řešení,

") D(í) = R, í je lichá a spojitá v
D(í). í(r) = 0 právě plo ť = 0.

lim._1- /(x,) = 0.

na intervalu (0, +oo) má funkce /
tyto vlastnosti: je rostoucí v (0,1),
kiesajicí v (l. +,x), v * = 1 nráostré
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.,

abs. nraximunr(/(l) = ť/4),v z = 1

rreexistuje derivace (,f1(1) = +oc.
/i(t)= -oo), "f 

je korrvexní v (0, i)
a v (1, *oo); iriflexní bod s e; = 0,

"/'(0) : i (" , = -1 ostré abs. mi-
nirnutn. /(-1) : -/(1))
b) 

'(/) - (-oc,,3), / j" spojitá v
D(í}, í(r) = 0 právě pro J € {0, 3},

lint,*_-.f(") = -,1q,
í'{r) = 0 právě pro ť = 2, fje ros-
t,orrcí v (*o,,2}, klesa jíc.í v (2.3),
v ť = 2 je ostré abs, maximum
(í(.2) = 2), ,l:(3) - *oL1: furrkce .í
je konkávrrí v J)(/].
.} D(í) - E- {-l}, / ie spojitá r,

D(f), t{r) = 0 právě pro c:0,
]i- r1,1 - +*tl L(lJ_íŤ J !./ ,/ - 

J ,l )

]im"*_i_ f(r) = *oo,
lim,*_1n "f(") = +m,

ť(r) = 0 prárč pro ,l = -2, v
r = 0 derivace nee,tisl,uje (/:(0j =
-"., /i(0) : *co), / je rostou-
cí v (-w, -2) " v (0,1co), lilesa-
jící v (-2,-1) a v (-1,0), v f; =
-2 ostré lok, maxiIrrunr (f(-2) =*iq), v x: = 0 ostré lok. mirii_
tnum (/(0) : 0), dva irrflexní body
(*r,yr) a (lc2.y2):

|tt = -2 + r/3, at =
q ,Ii ^, _ t'-- 

--J,! = -z* v'J. g: = -V.-(Ý2, +5\,

/ je kotrvexní r, (-,:c, 12) a v
(- 1, rr), korrkávrií v (r2. *1), (r1, 0)
a v (0,+co),

3"605.
a) í(r) =rlttr,
b) 11r.1 = §.

^ 
/r,

c) í(r) = r -{- ln cc,s r .

Řešení.
a) l}(í) = (0, +oo), / je spojiiá
v D(/), í(r) = 0 prá.vě pro r: = 1,

litn", *13o.f(r) = 0,

liirrr_,;*./(") = +cx,
í'(r} = 0 právě pro í : e-I,
/ je klesající v (0,e-1). rostoucí v
(e-1, +oo), 1. r = e-] je o*tré lok. (i
abs,) rninirnurn (.l'(e-]) - _.-L -:-

*0,37), / je korrvexrrí v (0,*oo),
linr,*6* í'(r) - -n.
b) l)(/) : (0, +cc), / je spoji-
tá v 1](/). /(l:) = 0 prá,vě pro
-J, = i. linr" _9* J'(,r) = -€,
lim"*1- ,f(*) = 0, ,f'(r} = 0 právě
pro ť = e2, Í je rostr:uci v (0.e?},
klesajícív (e2,1,:o), v r = e2 }
7,39 je ostré iok. (i abs.) maxinrunr
tík2} = 2c-] - C.i.t1. /,'{r) = 0

právě pro r = e3 : I4,3g, í
je konkár,ní v 10,et). korrvexní r
(e3,+oo): inffexrrí bod s -r = ei,
fkŽ) - 0,7, !'(r t) = -o,t,Oc.
c)

D{í) = U r-+" *2kr,}r +2kr),
rtú

f je spojitá " D(í) a f (?kr) = Zkr
pro všechna celá A,

Iirnr_i_rnl:r".1* ,f (r) - -€,
limr*(}o+rr 

"l_ ítr\ - -w,
í'(*) = 0 právě pro ť = *n +2krr,
furrkce / je rostoucí v intervaleclr
(-|" + 2kr,!r * 2kr} a kiesají-
cí v (}zr * 2kn,!r + 2kn). v ,r :
jr * Zkr je ostré lok. rrraxinrum
(f (jtr +zkr) = Ž" *2kr ;ln!l|2),
funkce / je konkávní v intervalech
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?i"+2kr,lr-|2kr), f'{2kr) = T

(graf má v bodech (2frn, 2,(zr) tečnu

3.606.
zlra) /(*) = .*p (;J ,

]b) f(r\ = ex-1
c) /(r) = 6ts" ,

zr.? J- l rd) "f(.t,)= ",p (;ťlJ
e'el rll:\- -.

Řešení.

") D(f) - R - {0i, í je spojitá a
kladná v 

'(/),1itn, .1- /(c) = 1,

iim,*g*.f(r) = +co,
lim,_o_ f(e) = 0,

f je klesající v (-oo,0) i v (0, +oo),

f je konkávní v (-rc, *}), konrr"r-

ní v (-},0) a v (0, +,rc), infiexní
bod s r = -+, .ťi-rr) - 6-t '

0,135, f'(_;) = * 4e-2 -:- 0.541,

Iinr,*o* /'(r) = 0.

b) r)(f) - R - {0}, í je spojitá v
celém defirričním oboru,

lim,*-- f(r)=-I,
lim,*+*í(u)=0,
lim,-6* í(r) = +*,
lim**o_ /(r) = -co,

f je klesajicí v (-oo, 0) i v (0, +oo),

f je konkávní v intervaiu (-oo,0) a

konvexní v intervalu (0, +oo),

") 
D(í) - R- IŽ{zk+I)r; k e z},

l je spojitá a kladná funkce y D(í),
která je periodická s periodou n, na

D(/), rra intervalu (-io,}r) rná ty-
to vlastnosti:

lilri- I- f (x\ = a.J--il+ J

lim"_r " /(r) - -F }J l

funkce / je i,ostoLrcí a kotrvexrrí v itr-
{ervahr {*}r, };r;
d) D(í) - 1i - {*1}, / je sudá.
spojitá a kladná r. D("f ),

linl,_1- l(el) = e.

lirn,*1_ /1,^,1 = 0.

}irlr,,__,, íí.,,)= 0.

litll".-1* /(,i,) = -P:c.

lillr,,--1_ f(;r) =,1 
.,:

f je rostour:í r, (--_:<,. -1) a ,,,(-1 0)

a je klesající , (0. 1) a r, ( ] . -*:: )-

v í] = íJ je ostrr1 Lok. tlraxirlruirt

{í(0) = ,-i), í .je kon,errlí i,
(-x.-lj.|].*rl. t-i. or3, e

v intervaiu (i€, 1), liorikávrrí.i., l,

illterrairl (- l "{, ","4ilitn,-1_ f'(,r) - 0,

lir,r"- ,, f'í.r)=U.
graí rrrá dva inflcxrrí liod,l, se souřad-
nicerrii r = +jvB, přitonr je

í&*/1i = e-? = 0,135,

/'t IrÁt = - !'( JrlTt = o.1

e) 
'(í) 

* R - {0l a ťunkce .ie spo-
jitá na celénr D(/),

Iitrr,-_- í(r):0,
1iIn"_1- /(r) = {oc,.
lim-_6* /(l) = {oc.
lim."*o_ J|t) = -,x,

í'{*) =0 právě pro ť = t, / je kle-
sající v (--, 0) a .,, (0, 1). rostorrcí v
(1, +oc), v c = 1 je ostré lok. mirri-
ruunr (J(1) : e ). funkce í je konkál,
ní v (-,cc,,0) a korrvexrrí v (0, +,cc).
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3.607.
a) í(r)=x-2arctgt,

1 +.r,b) /(.) = atcsin ;:-^- ,, I-2í
c) í(r) = arctg #-Vrl,Z'
d) .í(") = u...i,,ff,, .

| -.r,e) í(r)=arctgi, ,

l +ť
Řešení.
a) Dtf) = fi, funkce / je spojitá a
]iclrá v definičnim oboru,

Iim,-1-./(r) = -.o,
í'(r) = 0 ptávě plo ť = *1. / je
rostoucí r (-*,-1) u v (i,+oo),
klesající ., (.-1, 1), v r: -] je ostré
lok, maximu* (/(-1) - -1+io), ,,
t = 1je ostré lok. minilrrum (í(t) =
t - i"), / je konkávrrí r, (-co,0) a
konvexní v {0, +oo), jerlen irrflexní
bocl s r = 0, přitorrr je /(0) = 0

a I'(OJ - -1, asymptota v *oc je
y=3:+Ť.
b) .D(/) = (-oo,0) U (2, *oo), / je
spojiiá u D(f), "ť(*) = 0 právě pro
r:-1,

lint"--* f(r) = -},l,
v bodě r = 0 je abs. maxinrum
(/(0) = in),, boclě c = 2 je abs.
minimum (f(2) = *Ž"), í je ros
toucí a konvexní v (-oo,0), rostoucí
a konkávní v (2, +oo), "f,'_(O; = 1*
a í+(2) = *oo.

.} D{í) = ii, funkce "f 
je spojitá

a lichá " D(í), í(*) = 0 právě pro

lim"-1- Ik) = tin,

/ je rostoucí v D(f), konvexní v
(-*,,0} a korrliávní r, (0, +oo), je-
deir inflexní bod s e = 0, přitonr je

"f(0) =0a/'(0i :1.
d) D(í) - R, í je licirá a spojitá v
D(/), f(r) = 0 právě pro el = fl, p16

l*lje
..)

í'(.t) = T=, sgn(l -.r,2)I+r,
funkce / v bocleclr r = *1 trerrrá
cierivaci,

l'',(I\= -[. r'{1)= l.

/:(*l)= -l, í,*(*l)= l.
f je klesající v (-co, -1), a v
(1,+oo), rostoucí ,, (-'1,1), v r =
-1 je ostré lcik. (i abs.) mirrinrunr
(i(-i) - - ja,}, 1r f; = J. je ostré

lok. (i abs.) maxitnttnl {í(1) = +Ť).
f je korrkávrrí v (-oo, -1) a v {0, 1),

konvexní " (-1,0) a v (1, +oo), je-
derr inflexní bo<l s r = 0, přitom je
f '(a) = z_

e) D(í) --R-{-1},
linr,*1- /(r) = -}r,
lim,*_l_ f(t)=-$tr,
lirn,*_1* f(t):lt.

í(*):0právěploť=1,
/(0) = io, í ju klesající v (-oo, -1)
i v i-1, +oo). / je konkávní v
(-*,-1) a v (-1,0), konvexní v
(0, +oo), jederl inflexrrí bod s e = 0,
pŤitom j" /'(0) - 1, krorrrě toho je

linr,__1* í'(4 = -i,
liur"*_t_ í'(4 = _i.

3.608.
sin ťa) í(r) = 21cosr'

7g

\



b) íl*) = §+ 
,cos lJ

c) í(*) = |leIe-l,-rJ.
Řešení.

") '(/) - R, f je spojitá a liclrá

" D(í) a periodická s periodou 2n,
na irrtervalu (0, r) nrá funkce tyto
vlastrrosti: í(0) = 0, "f(") = 0, funk-
ce / je kladná v (0, rr), /'(r) = tt

právé pro c = 3n, í je rostou-
cí v (0,]n,), klesající v (§a,.r), v
:t = lr je ostré tok. (i abs.) rna-

xirnum (í(3") = *.u4), / jr: korr-
kávní v (0,n-), vlastrrosíi funlice tra
(-r, 0) se získají, veznrerne-li v úva-
lru liclrost furrkce / - vlasťllosti pr-e-

clrázejí v opačrré, body, s x = kr
.!sou inflextlírrri body, /'(0) : } a
+ll-\ * l
.í \,t/ 

_

},) ,(í) - fi-{+(2Ě+l);r;t,€
Z}, í j" spojitá a sudá v D(/) a
periodická s periodou 2ir, na itrter-
valu (0, ;r) má 1'unkce t;,to vlastrros-
ti: f(0) = l (ostré Loli. rlrirrirnunr),

J'(r) = -l (ostré lok. tna-xitrrurn),
lim /(.r) = +x,.

r- řr-
lim í(*) = -.{,,
lim l'(r) =*x.

iim í(*) = -oo.

f je rostoucí v (0, !lr), (jr,jr),
(io,u},funkce / je konvexní v inter-

valech (0, 1"), (ln, f;tr1, konkávní

v intervalech (ýr, }r} . ( | n, a,), bod

s e: : tT je inflexní bod, /(}r) = 0

a fl{lr} = l.

c) D(í) - R, í je spojitá a nezá-
porná v D(í), í(0) = 0, í(1) = 1,

lim**a- _f(o) = 0,

v bodeclr r = 0 a c = 1 nenráf deri
vaci (/|(0) = -e-l,/i(Ot = e-l,
í'_(t) = 2, í+íi) = 0). f'(g) : 0

právě pro ť = -1, v bodě r = -1
je ostré lok. maximun (f(-1) =
e-2 = 0,135), v bodě r: Oje ostré
lok. i abs. rrrininum (í(0) = 0),
v bodě r = 7 je ostré lok, i abs.
maximurn (/(1) = l), /'/(r) - 0

právě pro c = *2, funkce f je
konvexní v intervalech (-*,-2) ,

(0, 1}, (2, *oo), korrkávtlí v interva-
lech (-2,0), (1, z\, (tQl = 2c-1 =
a,736, f'(2) = -e-7 -- -0,368,
"r(-2) = 2e-3 : 0,1 , f'(-2) =
e 
*3 - 0,0ó ).
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