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Funkce

* Jeden z nejdulezitéjsich matematickych
pojmul.

e Vychazi z pojmu kartézsky soucin a zobrazeni.

* Urcuje, jakym zpUsobem jsou prvkum
libovolné mnoziny A prirazovana cisla z
ciselné mnoziny B.



Kartézsky soucin mnozin Aa B

Kartezsky soucin mnozin A aB

Je mnozina vsech usporadanych dvoljic,

ve kterych je prvni slozka dvojice z mnoziny A a
druha z mnoziny B.

Priklad 1: UrCete kartézsky soucin mnozin AaB
A = {*9@} B = {*,Q@}

Redeni: prvky mnoziny fedeni jsou uspofadané dvojice

[« *k[* o[ @ ]|®.*|[®.0f|® @]



Kartézsky soucCin mnozin Aa B

Konstrukce usporadanych dvojic

=

Obr.1



René Decartes (Cartesius) obr.2

francouzsky filosof,
matematik a fyzik

zakladatel analytické
geometrie

“Cogito ergo sum.”
(Myslim, tedy jsem.)




Zobrazeni z mnoziny A do mnoziny B

Zobrazeni je podmnozinou kartézského soucinu dvou
mnozin A a B, ve které je prvku z mnoziny A
jednoznacné prirazen prvek z mnoziny B.

Priklad 2: UrCete zobrazeni, které je podmnozinou
kartezskeho soucCinu mnozin A a B z prikladu 1.

Pozn.: Podminka jednoznacnosti prirazeni urcuje tuto
podmnozinu



Redeni vychazi z kartézského soudinu:
A={#®;  B= {~09j
Kartezsky soucin:

[« f[xof [ @[®.*|[® 0}|® ]

Zobrazeni:

ruzné podmnoziny spliiujici podminku jednoznaénosti
prirazeni

1 [8,]revo [+ [0.0] evof @] [0.4]
nebo [@, (‘B] a dalsi
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Naleznéte dalsi zobrazeni a nacrtnete pomoci Sipek
tvorbu jednotlivych usporadanych dvojic.



Funkce

Funkce je zobrazeni z libovolné mnoziny A
do ¢iselné mnoziny B.

Realna funkce realné promeénné je zobrazeni
Z neprazdné mnoziny A podmnoziny mnoziny
realnych Cisel do neprazdné mnoziny B
podmnoziny mnoziny realnych cCisel.

Znaceni funkce:
malymi pismeny latinske abecedy f, g, h, ...
nebo dohodnutymi zkratkami sin, log, ...



Funkce — definicni obor funkce f

Libovolny prvek x € A se nazyva funkcni promenna X,
zkraceneé promenna, nebo argument funkce f.

Definicni obor funkce f je mnozina vsech hodnot
promenne X.

Znaceni:
D(f) nebo Dy
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UrCete definicni obory funkci:
f.y=2x+7



Funkce — obor hodnot funkce f

Cislo y € B pfifazené &islu x se nazyva funkéni
hodnota nebo hodnota funkce f v bodé x.

Piseme: y = f(x) nebo x—f(x)

Mnozina vsech hodnot funkce f se nazyva obor
hodnot funkce f. (obor funkcnich hodnot)

Znaceni:
H(f) nebo H;



Funkce — graf funkce f

Grafem funkce f v kartézske soustave souradne je
mnozina vSech bodu o soufadnicich [x,f(X)].

Na vodorovnou osu pravouhlé soustavy souradné
vynasime promennou X , na svislou osu funkcni
hodnoty y = f(X) .

Je-li definicni obor funkce f tvoren mnozinou
s nekonecne mnoha prvky, byva grafem funkce f
rovinna krivka.

Kazda primka rovnobézna s osou y ma s grafem libovolnée
funkce nejvyse jeden spolecny bod.



Funkce — graf funkce f

Na obrazku je graf funkce y = x3— 6x° + 4x + 12:

400t

Obr.4



Funkce — jeji zadavani

K jednoznacnému urceni funkce je treba znat
definicni obor D(f) a funkCni predpis.

Funkcni predpis je pravidlo, podle kterého je
kazdemu Cislu x eD(f) prirazena funkcni hodnota

y = f(X).



Funkce — jeji zadavani

Zpusoby zadani funkéniho predpisu funkce:
1. Analytické zadani — funkcni predpis je rovnice
typu y = f(x), napr. y = sin X.

2. Grafické zadani — funkcni predpis je graf funkce

3. Zadani tabulkou — funkcni predpis je tabulka
usporadanych dvojic [x, f(x)],
definicni obor takto zadanych
funkci je koneCna mnozina,napr.

X 1 0 4 6 10 12

y = f(x) 1 0 16 36 100 144




Rovnost funkci

Dveé funkce f a g jsou si rovny (f = g), jestlize se
rovnaji jejich definicni obory D(f) = D(g) a
pro vsechny body x € D(f) plati  f(x) = g(x).

Priklad 3. UrCete, zda jsou si rovny funkce:
1. T y=x; g y=IX

2. . y=x% g y=|x?

2
X

3.f. y=x;, Qg y=—

X



Reseni:
1. ne,
neni splnena podminka rovnosti funkcnich
hodnot,
. ano,
. he,
nerovnaji se definicni obory
D(f) =R, D(g) = R\ {0}

Wi



Algebraické operace s funkcemi

Podminkou proveditelnosti algebraickych operaci

s funkcemi je neprazdny prunik D defini¢nich oboru
funkci. Je-li tato podminka splnena definujeme
soucet funkcifa g (f +qg) tak, ze kazdemu Cislu X
Z jejich spolecnéeho pranik D pfiradime Cislo

f(x) + g(x).
Obdobné se definuje
rozdil f-qg,
soucin f.g,
podil  f/g,

kde g(x) je ruzné nuly pro vSechna x z D.



Funkce — vlastnosti funkci

Parita funkce — funkce suda, funkce licha

Monotonnost funkce — funkce rostouci, klesajici,
nerostouci, neklesajici

Omezenost funkce — funkce omezena, zdola omezena,
shora omezena

Periodicka funkce



Suda funkce, licha funkce

Je dana funkce f s definicnim oborem D(f) takova, ze
plati: xe D(f), pak -xe D(¥).

Funkce f se nazyva suda funkce, prave kdyz
pro kazde x eD(f) je f(-x) = f(X).

Funkce f se nazyva licha funkce, pravé kdyz
pro kazde x eD(f) je f(-x) = - f(x).



Suda funkce, licha funkce - grafy
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Obr.5

Suda funkce —

graf osove soumeérny
podle osy y
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Obr.6

Licha funkce —
graf stredove soumeérny
podle pocatku
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Zakreslete dalsi grafy sudych a lichych funkci



Monotonnost funkce

Necht funkce f je definovana na mnozine Ac D(f),
rikame, ze

funkce f je na mnozine A rostouci, prave kdyz
pro vSechna Xy, X, €A, X;< X, =(X;) < f(X,);

funkce f je na mnozine A klesajici, prave kdyz
pro vsechna xq, X, €A, X;< X, =(X;) > f(X,);

funkce f je na mnoziné A neklesajici, pravé kdyz
pro vSechna X, X, €A, X;< X, =(Xx)< f(x,);

funkce f je na mnozine A nerostouci, prave kdyz
pro vSechna X, X, €A, X;< X, =(x,)=f(X,).



Monotonnost funkce - grafy

Obr.7

Rostouci funkce
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Obr.8

Neklesajici funkce
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Zakreslete grafy libovolné rostouci, klesajici,
neklesajici a nerostouci funkce



Omezenost funkce

Necht funkce f je definovana na mnozine A c D(f),
rikame, ze

funkce f je na mnoziné A zdola omezena, pravé kdyz
existuje takove Cislo d €R, ze pro vSechna x €A
plati f(x)>d;

funkce f je na mnoziné A shora omezena, prave kdyz
existuje takove Cislo h€R, ze pro vSechna x €A
plati f(xX)<h;

funkce f je na mnoziné A omezena, prave kdyz
je na A omezena zdola i shora.



Omezenost funkce - grafy

A
y f(x)
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__________________ Obr.9 Obr.10

Zdola omezena funkce Shora omezena funkce




Periodicka funkce

Funkce f se nazyva periodicka funkce, prave kdyz
existuje takové realnée cCislo p>0 (perioda funkce), ze
pro kazde celé Cislo k plati:

1.Je-li x € D(f), pak take (x + kp) D(f);

2. Pro vSechna x € D(f) plati f(x) = f(x + kp).

Obr.11




Uloha 5

Zakreslete graf libovolné omezene funkce.
Zakreslete graf libovolné periodické funkce.
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