Vybrané priklady ze skript
J. Neustupa, S. Kraémar: Sbirka priklada z Matematiky I (2011)

I. LINEARNI ALGEBRA

I.1. Vektory, vektorové prostory
Jsou zadany vektory u, v, w a redlna ¢isla «, 3, v. Vypocitejte vektor a, ktery je roven linearni
kombinaci au + gv + yw.

2. u:(472a0)7 V:(573a2)7 W:<_1507_1)a 0622, 5225 ’Y:l

Najdéte vektor x, ktery vyhovuje zadané rovnici.

8. 7x4+u=3u+6v—x, kde u=(-1,0,3,1), v=(-1,0,3,5)

Vypocitejte skaldrni soucin zadanych vektoru. (Navod: UZijte formuli u-v = ujv1 + ...+ upvy.)

15. u=(3,3,1), v =(4,3,0)

Vypocitejte, jaky thel sviraji zadané vektory. (Navod: UZijte formuli cos? =u-v/(|ul|v]).)
22. u=(-1,3),v=(22)

Pro jakou hodnotu parametru « jsou zadané vektory kolmé? (Navod: Vektory jsou kolmé, je-li jejich
skaldrni soucin roven nule.)

25. u=(-2,a+3),v=(0,—-1+2a)

V nésledujicich pifkladech jsou ddny vektory z V(IE2) az V(IE4). Zjistéte a) zda jsou tyto vektory
linedrné zdvislé nebo linedrné nezavislé, b) jaka je dimenze vektorového prostoru, ktery je danymi
vektory generovdn a c) které vektory tvoi{ bazi tohoto vektorového prostoru.

Rozmyslete si skuteénost, ze otdzku b) by bylo mozné také formulovat takto: Jakd je hodnost matice,
jejiz fadky (nebo sloupce) jsou tvofeny danymi vektory ?

42. u=(2,1), v=(-1,3) 43. u=(-1,1), v=(10,-10)

44. u=(1,4,2), v=(3,2,2) 45. u=(-1,5,1), v=(3,—15,-3)

50. x=(1,5), y=1(0,0), z=(5,25) 51. x=1(2,3,-2), y=(3,0,1), z=(0,9,—-8)
53. x=(1,0,2,-2), y=(3,-2,5,2), z = (4,—6,5,20)

V naésledujicich piikladech jsou ddny vektory z V(IE3) az V(IE4), v jejichz souradnicich se vyskytuji
parametry. Zjistéte a) pro které hodnoty parametru jsou tyto vektory linedrné zavislé a b) jakd
je v téchto pripadech dimenze vektorového prostoru, ktery je danymi vektory generovén. (Navod:
Utvorte matici, jejiz radky jsou tvoreny zadanymi vektory. V zdvislosti na vyskytujicich se parametrech
vySetrete hodnost matice.)

68. a=(1,0,0), b=(0,2,0), c=(a,0,a0+1), d=(a¢—1,,0)

69. u=(k1,0), v=(0,k—1,3), w=1(0,2,k)

70. u=(0,1,a), v=1(2,a,a), w=(-1,0,1)

Vyjadrete vektory a, b jako linedrni kombinaci vektori u, v (respektive u, v, w) (pokud to jde).
Je vyjadreni jednoznacné? (Navod: Vektor a hledejte ve tvaru a = au+ Bv. Rozepiste toto vyjddrend
do souradnic. ObdrZite soustavu rovnic pro nezndmé « a (3.)

73. a=(3,2,5), b=(5,6,7), u=(1,3,2), v=(2,-1,3), w=(5,1,8)
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a) Tvoii nédsledujici vektory bézi vektorového prostoru V.?  b) Jak4 je dimenze vektorového prostoru,
ktery je danymi vektory generovén ?

Rozmyslete si skuteénost, ze otdzku b) by bylo mozné formulovat také takto: Jakd je hodnost matice,
jejiz fadky (nebo sloupce) jsou tvofeny danymi vektory ?

79. V =V(E3), a=(0,7,3), b= (5,3,2)

V nésledujicich pifkladech je zaddn vektorovy prostor V a jeho podmnozina V'. Rozhodnéte, zda V'
je podprostorem vektorového prostoru V.

85. V=V(E;3), V' ={(a,b,¢); a,b,ce R, a+b=0}

92. V=V(Ey), V' ={(u,v,w,z); u,v,w,x € R, u—2v+w >0}

V nésledujicich prikladech je V mnozinou, jejimiz prvky jsou funkce definované na intervalu I. Soucet
f+g libovolnych dvou funkef f a g z V je definovan takto: (f+g)(x) = f(z)+g(z) pro = € I. Soucin

A - f libovolného redlného ¢isla A a libovolné funkce f z V je definovan takto: (M- f)(x) =X f(x)
pro x € I. Ovéfte, zda mnozina V (spolu s uvedenymi operacemi) je vektorovym prostorem.

93. I = (—00,+00), V je mnozina vSech funkei, které maji tvar «-sinx + §-cosz + v kde
a, 8,7 €R.

94. [ = (—00,+00), V je mnozina vsech funkci, které maji tvar a+ -z +v-2% kde o, 3, v € R.

1.2. Matice, determinanty

Vypocitejte matici A - B.

5 _1 3 3, 1, 2, 4 3
109. A_<O’ 5’ 2>,B_ 0, 3, 1, 0 110. A=(2|,B=(1, 2, 1)

’ ’ 5 2, 0, 1 1

Lo ; 1, 2, 3 1, 0
111. A= o ’ , B= 112. A=(3, 2, 1|,B=|0, 1

4 L23 -2 1, 3, 2 0, 0

1, 2, 2, 1 -1 T ’
Provedte naznaéené operace.

3 T
2, 1 2, 1, -1 2, 1, -1

117, (17 3) 124, (—17 Y ) (—1, Y )
V nasledujicich prikladech vypocitejte matici A-B— B - A.

1, 2, 1 4, 1, 1 2, 1, 0 3, 1, 2
132. A=12 1, 2|, B=|-4, 2, 0 133. A= 1, 1, 2|,B=| 3, 2 4

1, 2, 3 1, 2, 1 -1, 2, 1 -3, 5, 1

)

Naleznéte =z, y € IR takova, aby platila rovnice

T
1, 3z —2\ (1, 12 r+y, =3\ 2, -1 3, 0\1T
139. <3y+6, 2 )_(40, 2> 140'( 2, zy)_[<1, 1) <o, 2)}

Uréete hodnost zadané matice. Je-li matice ¢tvercova, rozhodnéte, zda je regularni ¢i singuldrni.

1, 2, 3 1, -2, 3 ; _1;1 i’ ?
143. |2, -1, 1 148. | -3, —6, -9 149. ’ ' ’

1, 7, 7 4 8 12 -1, -19, 5, 0

D ’ ’ 3, 15, -1, 2

K zadanym maticim spocitejte inverzni matice (pokud existuji).
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Lo 1, 0, 0 L, 2, 3
160. <2’ 2) 161. [3, 1, 0 166. |2, 1, 3
’ 0, 3, 1 1, 4, 5
2, 2, 3 1, 2, -3 o
168. | 1, -1, 0 170. (0, 1, 2 171. (Cf’”’ blnz)
-1, 2, 1 0, 0, 1 sin z, cosx
Naleznéte matici X , pro kterou plati
1, 1, -1 1, -1, 3 B
174. X2, 1, o |=[(4 3 2 175. X - <§ ;) = (é ?)
1, -1, 1 1, =2, 5 ’ ’

)

176. A= (é’ g) , B= <Z1))’ _21> Uréete matici X, pro kterou plati A-X = (4 — B)2.

177. Reste maticovou rovnici A-X-B = C, kde A = (3’ 1), B= ( 0, 1>, C= <2’ 2 )

5, 2 2, 3 2, —1
x, 1422 1
178. Je dédna matice A = |y, 1493, 1
z, 1+2%2 1

Pro jakd z, y, z € R je matice A regularni? Vypocitejte A=! pro z =0,y =1, z = 2.

Vypocitejte nasledujici determinanty.

1, 0, -1, -1
oS sin 2, 5 0 % ¢ 4 0 -1 1 1
180, | ST 185. (1, 7, 1 190. | —a, a, x| 200 ) » T
sin x, cos x 41 4 B -~ a, b, 0, 0
K K a’ a’ X _17 17 17 0
I.4. Vlastni ¢isla a vlastni vektory ¢tvercovych matic
Najdéte vlastni ¢isla a odpovidajici vlastni vektory téchto matic.
5 6, —3
235. (2 1 236. (> 4 237. (O @ 238. | -1, 0, 1
1, 2 5, 2 —a, 0
1, 2, 1
0, 0, 1 3, 1, 0 2, 5 —6
241. [0, 1, © 243. [ -4, -1, 0 244. (4, 6, -9
1, 0, 0 4, -8, -2 3, 6, —8

i

V nésledujicich piikladech predpokladdme, ze A je ¢tvercova matice typu 3 x 3, jejimiz prvky jsou
redlnd cisla. Rozhodnéte, zda je mozné, aby matice A méla uvedend vlastni ¢isla a pripadné téz
uvedené odpovidajici vlastni vektory.

245. vlastni ¢isla: 2, 1, 241

3 1 3
246. vlastni ¢isla: 2, 141, 1 —1i, vlastni vektory: 0], 2 , | 2
0 —1+i —i

Vypocitejte inverzni matici k matici A a najdéte vlastni ¢isla a odpovidajici vlastni vektory inverzni
matice A~'. Porovnejte vysledky s vlastnimi éisly a vlastnimi vektory matice A.

5 6, —3
250. A=(2 1) 251 a=(3 %) 252 a=( % O} 253 a=(-1, 0 1
1, 2 5 2 —5, 0 e



K zadané étvercové matici A vypoéitejte matici A% a najdéte vlastni ¢isla a odpovidajici vlastni
vektory matice A2. Porovnejte vysledky s vlastnimi ¢éisly a vlastnimi vektory matice A.

2, -1, 2

255. A=(2 1) 256, a=(1 ) 257 a=( " 2} 288 a=( 5 -3 3
1, 2 3, 2 -2, 0 R

I.5. Soustavy linearnich algebraickych rovnic

Pomoci Frobeniovy véty rozhodnéte, zda nésledujici soustavy rovnic maji feSeni a jaky je jejich pocet.

273. -2y = -3 275. - 2y+2z = -9 276. 3z 42y =12
20— y =10 3z + by+4z = 10 dSr+4y+ 2 =27
dr — by = —6 5 + 12y + 6z = 29 T+ 2y+52z = 33

Pomoci Frobeniovy véty vySetiete, kolik feSeni maji v zavislosti na hodnotach vyskytujicich se para-
metru nésledujici soustavy.

278. ax+ y+ z=1 280. ar—3y =1 283. 2z— y+ 2+ u=1
z+ay+ z=1 ar —2y = 2 r+2y— z+ 4du =2
r+ y+az =1 4+ Ty—4z+11lu = A

Ovérte, zda je mozné pouzit pii feSeni nédsledujicich soustav rovnic Cramerovo pravidlo. V kladném
piipadé soustavu pomoci tohoto pravidla feste. (Navod: Cramerovo pravidlo lze pouZit, je-li matice
soustavy requldrnd.)

287. 3x—-2y+ z =11 288. 2z —-3y+2=0 295. -Hhx+ y—2z=1
r+ y—3z2 =7 r+2y—z =3 20+ y+22 =0
11z —4y — 3z = 10 2z 4+ y+z =12 —rx+3y+2z=0

Vysetiete, jaka je v zavislosti na hodnotéch vyskytujicich se parametru dimenze vektorového prostoru
vSech TeSeni nasledujicich homogennich soustav linedrnich algebraickych rovnic.

300. 3z+2y— 2 =0 301. 4rx+2y—22 =0
2r— y+32 =0 20+ y+32 =0
A+3y—4z =0 A+ y—Az =0

Reste Gaussovou elimina¢ni metodou homogenni soustavy linedrnich algebraickych rovnic.

308. 3z— y+32=0 309. z1+2x9+ 323 =0 310. z1+4+ 3x2+2x3 =0
r+2y—52 =0 4r1 +T7x9+ b3 =0 201 — X9+ 3x3 =0
3xr+ y—22 =0 x1 + 6x9 + 1023 = 0 3x1— bxo+4x3 =0

1+ x9— 4x3 =0 1+ 1729 + 423 = 0

316. 3x1+ 4x9— dxrz+ Txy =0 317. 1+ 29 —3x4— x5 =0
2x1 — 3x0+ 3x3— 224 =0 T1— To+2r3— X4 =0
4r1 + 1lxs — 1323 + 1624 = 0 4ry — 229 + 623 + 314 — 45 = 0
Ty — 29+ x3+ 324 =0 221 + 4xo — 2203+ 44 — Txs = 0

Reste eliminaéni metodou nésledujici nehomogenni soustavy linearnich algebraickych rovnic.

324. z+4+2y+3z2 =4 328. z+2y+32 =25 332. 221 — 322+ 23 =1
20+ y— z =3 2r— y— z =1 Txeg —3x3 = —7
3x+3y+2z =10 r+3y+4z = 6 T+ 2x9 — x3 = —3

2x1 +4x5 — 223 = —6



337. 2x1— a0+ x3— x4 =1 338. 11 —2x9+3x3 — 4wy = 4

21 — X9 —3x4 = 2 To— T3+ x4 = —3
3x1 — T3+ x4 = —3 r1 + 329 —3xy =1
2x1 + 229 — 223 + by = —6 —Txo + 33+ 14 = —3

Reste nésledujici soustavy linedrnich algebraickych rovnic s parametry.

348. ar+ y+z =14 349. axr— 2y+ z =1 350. ar+ y+ z =2a+1
x4+ 2y+z2z =3 rT—2ay+ z = -2 r+ay+ z =2
r+ dy+z =4 r— 2y+az =1 r+ y+az=1

Kolik fesen{ (v zdvislosti na hodnotach vyskytujicich se parametri) maji nasledujici soustavy linedr-
nich algebraickych rovnic? Pro zadané hodnoty parametri soustavy vyteste. (Navod: UZijte Frobe-
niovu vétu.)

359. 2a—Dz+(a+ly+ z=1—a 360. z+2y+32=5
T — y+ z=1 3+ y+2z =k
T+ y+3z =1 20— y— 2z =0

[a=1] [k =5]

369. Urcete vSechny hodnoty parametru A, pro néz ma soustava A - X = O nenulové feSeni a

A, 4,07
vypocitejte toto feseni. Matice A ma tvar: A=1|3, -4, 5
1, A 4

(Navod: Hledané hodnoty A jsou ty hodnoty, pro které je matice A singuldrni a jeji determinant
je tudiz roven nule.)

370. Cramerovym pravidlem feste soustavu 20+ 3y — 3z = —1
dr—4y— z =3
8z —-92 =0

III. DIFERENCIALNI POCET

ITI.1. Posloupnosti realnych é&isel

O nasledujicich posloupnostech rozhodnéte, zda jsou rostouci, klesajici, nerostouci, neklesajici, mono-
tnni, ryze monotnn{, omezené zdola, omezené shora, omezené, neomezené. (Predpokldddme, ze n =

1,2,3,...)
575. {2437} s77. {1} 578. { (1" }
) ) n+1 ) n®+1
1+ (—1)" 2 5
579. {L} 580. {— i } 581. {"+ }
2 n+1 n+2
Vypocitejte nasledujici limity.
2 2 _ 2 _
591. lim (1 4 §) 594. lim 21 —onto 596. lim T3
n—-+oo n no4o00 3n2 —2n+ 1 no+o0o N3 + 2n + 2
3 o 2 1 Y 2
599, lim O _Snoton 609. lim G- M +B+n)
n—-+o0 dn? +n —2 n—+oo (3 —n)2 — (34 n)?
 @2n-1)2%—dn+1 m (ST InTs
612.  lim “—5— 1 5) 618. lim (Vn?-3n+2-n)



619. lim (\/n2+17\/n271) 620. lim (\/nJr f\/n+5)

n—-+o0o n—-+4oo
621. liIJIrl n(\/n(an)—\/an?)) 622. hl}rl n(\/n2+1f \/nzfl)
1+2+3+...+n
623. lim (v/5+8n3—2n 629. lim
n—-+oo ( ) n—-+400 vV 9n4 —+ 1
1+si 5 (n! tgn?
637. lim —om” 638. lm () 639. lim —o8n
n—+oo n 4+ 1 n—+00 2n+1 n—too N+ 1
o+ 1) + (2n + 2)! ! 92!
642. lm Rt D!H(Cn+2) 648. lm " +t(+2)
n—-+oo (2n + 3)! n—too (n— 1)+ (n+2)!
4 — 2)! on 4 (—9)"
651, lim (A —(n+2) 654, lim 2. (2"
n=+oo (n+3)! n—too  2.4"

IT1.2. Funkce — zakladni pojmy a vlastnosti

Stanovte definién{ obory nésledujicich funkei. (Navod: Pokud defini¢ni obor neni explicitné zaddn,
je jim mnoZina vSech x, pro kterd md vijraz, jimz je funkce definovand, smysl.)

1 1—2x
657. y= —— 660. y=In(z+3)++v/5—2x 661. y = arcsin
N y=(z+3)+V y
T+
664. y=1 21 667. y= —— 668. y = /1 2 2
y=1In(z ) Y= 57 7546 Yy n (22 — 3z + 2)

Jsou dany funkce f; a fo. Sestavte slozené funkce g = f1* fo a h = fox* f1.
674. fi(z) =22 fo(z)=sinz 675. fi(z)=In(z+1), fo(z)=>522+2
678. fi(x) = 2%+ 5z, folx)=sin(2z+1) 679. fi(x)=cos(z+1), fo(z)=x+2

Které z nasledujicich funkci jsou sudé a které liché?
2
v —1

687. y=a3 . 694, y=-"—__
Y= +T-COST Y o

695. y = cos = + cos (2x)

Které z nasledujicich funkei jsou periodické a s jakou periodou?

698. y = sin x + cos (2x) 704. y=|x+2| 707. y = |cos? (x/2)]

Na zékladé znalosti grafti elementarnich funkci nakreslete grafy nésledujicich funkci.

709. y = sin (2z) 718. y = arcsin (z — 5) 723. y=+vz+4
727, y=|x|+2 733. y=In |z 734. y=In |z — 5

ITI.3. Limita a spojitost funkce

Je déna funkce f a kladné ¢islo e. Vypocitejte hodnotu L limity lim, ;o f(x) a najdéte redlné
¢islo a takové, ze pro véechna x € (a,4+00) je f(x) € U.(L). (Navod: UZzijte definici limity funkce.)

767. f(x) = % £=0.01 768. f(z)=5+e" e=0.1

+1’

Vypocitejte nasledujici limity (pokud existuji).

23 —3r+1 2 —4x+1 52 1
LT —or T L T —arr 1 . /x)
oL fimy 02 o 6. I (72542
. 3z —1 . .ot —2r+1
T I e 807. lim w(va?+l-s) 816 I o



tg (5z) 1 —cos®x . arctgz

837. lim ————= 839. lim —— 840. lim
x—0 3x x—0 .132 x—0 €T
x3+1 . o1 . 1
859. lim —— 863. lim sin — 864. lim arctg —
rz——1 sin (gj + 1) 2—+00 x z—0 x2
ex
865. lim arcsin 866. lim — 869. lim xz-¢&”
T—+00 x+1 z—+o00 12 T——00
2z _ T 1\2z—1 |
882. lim —— —°© 887. lim (x + ) 891, lim (€05 7)
z—0 sin (2z) —sin x z—too \x — 2 -0 x2

Vypocitejte nésledujici jednostranné limity.

2
T 904. lim z-Inz 909. i ot

902. v
zi»r{l—!— x—1 x—0+ rir(r)l+ x (I — 1)

Limity, které jsou uvedené v nésledujicich piikladech, neexistuji. Zduvodnéte, pro¢ tomu tak je.

1 . : . xz+1
921. lim — 924. lim sinz 926. lim
z—0 I z—+00 z—2 r — 2
V jakych maximalnich intervalech jsou nésledujici funkce spojité?
929, y=— 931. y— ~ 1 * 932, y— T 1
YT At a2 B YT 32
1 1
937. y=e"t1/® 939. y=— 943. y =
In z er —1

II1.4. Derivace funkce a jeji geometricky i fyzikalni vyznam

Vypocitejte derivace nasledujicich funkei. Urcete také, pro jaka x je derivace definovana.

a) Polynomy, racionédln{ funkee, jejich mocniny a odmocniny.

960. y = bz% + 7w — 2 968. y =212 -2 +5 972. y=(r+6)vVr -1
976. y = 3;2;_53 979. y = f;__% 980. y = %

b) Goniometrické funkce a pomoci nich vytvorené slozené funkce.

990. y = sin (3x) 991. y = cos z* 993. y = sin?(62)

999. y = sin (22 + 2z + 2) 1001. y =22 tgx 1003. y =1+ +sinz

¢) Cyklometrické funkce a pomoci nich vytvorené slozené funkce.

1008. y = arcsin v +1 1009. y = arccos % 1016. y = arctg z
\V

d) Exponencidlnf a logaritmické funkce a slozené funkce, které jsou z nich vytvorené.

1017. y = e 1018. y = &> 20+l 1020. y = \/e?
1021. y = (e’ + 1)? 1027. y = In (2% 4 3z + 4) 1028. y=In(z+ 1+ 2?)
e) Ruzné dalsi funkee.
1— 2
1047. y=In (7o + /4922 +1)  1049. y=¢* (2 +1)>  1051. y = arcsin 1+7$2
X

Najdéte derivaci dané funkece f a nakreslete graf funkce f i jeji derivace f’. (Navod: Uwédomite si, Ze
|z| =2 pro x >0, |x| = —x pro x < 0 a funkce |z| nemd derivaci v bodé x = 0.)
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1055. f(x) = |z| 1056. f(x)=1n |z| 1057. f(x)=x - |z|

Vypocitejte f (zo) a f(x0). (Navod: Pokud existuje limita zprava lim, ., f'(x), md funkce f v
bodé xqy derivaci zprava fi(xg) rovnou této limité. Stejné tuvrzend plati o derivaci zleva. )
1058. f(x)=|z|, 20=0 1062. f(z) = |4z — 22|, o =4

Vypocitejte druhé derivace nasledujicich funkci. Urcete, pro jakd x je druhd derivace definovana.
(Navod: f” je rovno derivaci funkce f’, tj. derivaci proni derivace funkce f.)

1
1066. y = /1 + a2 1068. y = cotg z 1071, y =+ R
-z
NapiSte rovnici teény a normdly ke grafu funkce f v bodé [zg, f(xo)]. (Navod: Rounice teény:
y—yo==k-(x—xo), kde yo = f(x0) a k = f'(x0). Rovnice normdly: y —yo = —(1/k) (x — x9).)
1109. f(:v):mei_i_l, x9=0 1110. f(z)=x-sinz, o=

1118. Ve kterém bodé paraboly y = 2% + 4x je jejf te¢na rovnobézna s osou z? (Navod: Najdéte bod
xo ve kterém je derivace funkce x* + 4x rovna nule. Dopoéitejte yo z rovnice paraboly.)

1119. Ve kterém bodé paraboly y = 22 —2z+5 je jeji tecna kolm4 k ose prvniho kvadrantu? (Navod:
Osou pruniho kvadrantu je primka y = x, kterd md smérnici ky = 1. Najdéte bod xq, ve kterém
md funkce 2% — 2z + 5 derivaci ko = —1. Dopoéitejte yo z rovnice paraboly. )

1+vz2 -1
x

1125. Pro jakd « € D(f) existuje tecna ke grafu funkce f(z) =In v bodé [z, f(x)]?

Existuje tecna rovnobéznd s osou z? Najdéte rovnici tecny v bodé [z, f(xo)] pro z¢ = V5.

IT1.5. Uziti derivace, pribéh funkce

Najdéte intervaly, ve kterych je dand funkce ryze monotnni. Urcete také, je-li zde rostouci nebo
klesajici. (Navod: O tom, kde je funkce rostouci nebo klesajici, rozhodnéte podle znaménka proni
derivace.)

1144. f(z) =223+ 322 —36x +4 1145. f(z)=x+

5 1146. f(z) =2?%-¢°

2
1148. f(z) = 3z — 2° 1151. f(z) = Tx? 1156. f(z) = 2% — In 2
X

Urcete defini¢ni obor funkce f, vypocitejte jednostranné limity v krajnich bodech intervalu tvoficich
defini¢ni obor a urcete intervaly, kde je funkce f rostouci nebo klesajici. Nacrtnéte graf funkce f.

em

1161. f(z) = z'/*

Rozhodnéte, zda funkce f mé na intervalu I maximum a minimum. V kladném piipadé najdéte
hodnotu téchto extrému a zjistéte, ve kterych bodech jich funkce f nabyva.

1164. f(z) =2* — 227 +5, I=(-2,2) 1169. f(z) =5 — 4z, I=(-1,1)
1 4
1174. f(z):x2+—6—16, I=(1,4) 1175. f(z)=4—ax——, I=(1,4)
X X
1177. f(z) =z +3V22, I=(-1,1) 1179. f(z)=-2laz—La?+2, I=(0,6)

Najdéte lokalni i globdlni extrémy nésledujicich funkei (na jejich defini¢nich oborech).

1 1
1204. y=z -2z 1209. y= —% 1211. y=a+ —
X X



(4—2)3 1+ z+ 22
1212, y= ——~ 1217, y= —— 1218. y = 2/ —
Y 9(2—1x) A y=2o+ *

1241. Je déna funkce f(x) = (1 + 22)e®. Vysetiete jeji definiéni obor, vypoéitejte jednostranné
limity v krajnich bodech definiéniho oboru a vysetiete lokalni extrémy.

VysSettete, na jakych maximélnich intervalech jsou nésledujici funkce konvexni a konkavni a urcete
jejich inflexni body. (Navod: O tom, kde je funkce konvexni nebo konkdvni, rozhodnéte pomoct
znaménka druhé derivace.)

1255. y =325 — 4023 +2—2 1256, y = % 1259. y =1+ 2
x
-1
1260. y =1In(1+ 22) 1262. y=1In z ) 1264. y =z -arctgzw
x

Vysetrete, zda a jaké asymptoty maji nasledujici funkce.
3

1

1267. y= — 1268. y =2z — —— 1270. y = 2 + arctg -
4 — g2 z—2 2
1-2 1 1

1272, y= — 2% 1274, y=2+ - 1275, y=a+ -2
2+ T T

Vysetiete priubéh nasledujicich funkei.

1
1277, y=—— 1278. y= V22 —x 1279, y=e¢ %
—x
1281. y=1+22— %x‘l 1282, y = z* — 222 1292. y= (z+2)el/®
x —2 2z —a2
1293. y = (z—3)Vx 1295. y = —— 1308. y=e
224+ 1
1 —z? 9
1317. y = arccos 152 1319. y=1In(4 —z°) 1321. y = x + arccotgz
x

IT1.6. Taylorova véta

Sestavte Tayloruv polynom n-tého stupné funkce f v bodé xy. Napiste, jak lze vyjadfit zbytek po
n—tém ¢lenu.

1330. f(z)=¢€*, n=5 2p=0 1331. f(z)=¢€% n=5, zg=1

1333. f(z)=¢e%, n=4, 20=0 1337. f(z)=sinz, n=17, 0=

1346. f(x)=ln(z+1), n=7, 20=0 1351. f(z)=+xz, n=4, zy=1
1

1352. f(z)=+vx+3, n=3, =0 1354. f(x)=—, n=4, zp=1
x

Vypocitejte pfiblizné s presnosti € (tj. s chybou nepievysujici €) nésledujici hodnoty. (Navod: Mdme
vypocitat priblizné hodnotu funkce f v bodé x, ktery se nachdzi ,,blizko” jiného bodu xg, ve kterém je
hodnota f(xg) zndmd. Stanovte n tak velké, aby zbytek Ryi1(x) byl mensi nebo roven € na néjakém
intervalu, obsahugicim x. Poté hodnotu f(x) vyjddrete priblizné Taylorovym polynomem T, (x).)

1362. 1/e, =103 1363. cos 5°, e =103 1365. In 1.2, =103

1376. Urcete Tayloruv polynom T, funkce f(z) = ¢/1+x v bodé xg = 0. Pomoci Lagrangeova
tvaru zbytku odhadnéte shora vyraz |f(3) — T(3)].
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IV. NEURCITY INTEGRAL

IV.1. Zakladni vlastnosti neurcitych integralt, tabulkové integraly

Pomoci tabulkovych integrdlu vypocitejte:

1448. /3x7 dx 1450. /(3 —2?)3da 1452. / Yrdx

1 1
1454. [ —du 1455. NG dz 1458. [ (1 —2u)du
1459. /(\/5+ Dz — vz +1)dz 1460. /(21‘_1’2 + 32798 — 52038) dx

1-2 2 3/75 4 . 3 2
1461. / ) dz 1464. /W dz 1467. / S0 @
x NG 1?2
3-2"—2-3" 1 2
1468. / 10° dz 1470. / A S A 1473. / Sheos Ty,
2z 1+ cos2x
2

1474. / B 1475. / 2sin? = d

cos? z - sin” x 2

IV.2. Integrace metodou per—partes

Metodou per—partes vypocitejte:

(2% — 3z +2)e” du

1481. /9663E dz 1482. /ac Inxdx 1483. /x sinz dz
1484. /xarctg:cdx 1485. /;1: cosxdx; 1486. /I26x dx
1489. /x” Inxdx, n# -1 1494. /arctgwdx 1502. /arcsm tdt

1504. /e“C sin xz dx 1506. /e” cos bx dx 1510.

IV.3. Substitu¢ni metoda vypoctu neuréitych integrala

Uzitim substituéni metody vypocitejte nasledujici integrély:

1 62:1:
1514. dz 1515. | —— da 1516. [ cotgx de
1—=x 2 4 e2%
2x COS T
1518. /7da: 1519. / 14+ 2)?®dx 1532. | —/——dz
Va? +1 ( ) \/3 sin?
f N -
1533. /cos%; sin 2z dz 1534. / 27 4e 1542. /cos(l — %) da
X
% — 3 .
1546. /xidx 1555. /e—-’? 22 dz 1572.
22 —3x+8
.'134 d CC4 d
1579. : 1580. | ——— 1594.
/ 1—=x * / 2 +1 * / NET- \f
1615. arcsin 1620. / STz 1625. / \/55 dz
/ 1 _ l 6COS(L’ 1:5
2% + 3 1
1628. | =215 4p 1666. / NEOST 1z 1688. /
1 _ 22 cos?

10



IV.4. Integrace racionalnich funkci

Vypocitejte neurcité integraly:

1720/ 8 4 1722/ et 1724/ L
)31 ") 22 RS

Pomoci rozkladu na parcidlni zlomky vypocitejte nasledujici neurcité integraly:

5x — 4
1 ) 4.
733 /12—8x+12dx 173

X
1748. d 1749.
a:2+3x+2 dz /(x+1)(x+3)(x+5) .

x(z?2 4+ 1) z(z?2 4+ 1)

S /

Y [+
o, [ 22 woa [t e [

JEs /

2
3 — 1793. / x dz 1798.

x2—x—|—1 23 + 522 +8x+4

IV.5. Integrace goniometrickych funkci a jejich mocnin

Vypocitejte nésledujici neurcité integraly goniometrickych funkei.

1814. /sin7xdx 1815. /sin?’xdx 1822. /sm3x cos®’ x dx
1823. /slnx cos® x dz 1828. /sinzasda: 1832. /stx cos” x dx
1 1 ;
1833. /sm 5a de 1858. /%dx 1864./ T8 4z
5+4sinx sin® x
sin x
1865. / dz 1871. /cos 2x cos 3z dx 1873. /cost sin4x dz
sinx + cosx

IV.6. Integraly typu /R (x’ s az+b> e
cx +d

Vypocitejte neurcité integraly:

4 A r3 3 —
1892./ VT 1895./de 1896./ vi—z 1,
1+ x 6/ VIt z?

2+ 3x / x
1898. d 1899. [ ————dx
/ =3 T+ +2

11



V. URCITY (RIEMANNUV) INTEGRAL

V.1. Zaéakladni vlastnosti urcitych integralai, Newtonova—Leibnizova formule

Pomoci tabulky neurcitych integralu a Newtonovy—Leibnizovy formule vypocitejte nasledujici urcité
integraly:

2 a 2
1
1985. / (2® +32°—5) dz  1986. / (a®z —2%) da 1989. / (m2+m4> da
1 0 1
w/4 1 8 ™
1991. / 5 dz 1992. / Yz dx 1993. / sinz dx
0 COoS“x 1 0
e 1 1 4 2
1996. / - dz 2000. / 2?(1—2%) dz 2002. / (1-vz)" dz
1 T 0 1

V.2. Vypocet urcitého integralu substitu¢ni metodou a metodou per—partes.

Uzitim substituéni metody a metody integrace per—partes vypocitejte nasledujici urcité integrély:

3 7r e—1
2010. / 5 da 2011. / z sinz dz 2012. / In(z+1) dz
9 2 +1 0 0
1 e3 1
NG 1 / t
2015. dz 2017. —— dz 2020. dt
/0 1+x 1 z-vV1+ Inzx 5 b+ 4t
/2 1 " In2
2024. / sin®t v/ cost dt 2030. / arcle 2 dz 2031. / z e " dx
0 o 1422 0
2 1 1 1
2032. dz 2035. / — dx 2036. / r arctgzr dz
/1 24z 0o V4—2z? 1 s
e 142, 2 /2
2038. / dx 2039. / z Inz dz 2040. / sin® z dz
1 T 1 0
1 2 el/z
2043. / arcsinx dx 2044. / 3 dz
0 1 X

V.3. Nevlastni Riemanntiv integral

Ovérte, zda nasledujici nevlastni integraly konverguji, a pokud ano, urcete jejich hodnoty.

e 4 3
2050 / LI 2051 / LI 2054 / S |
. X . E— X . —_— X
Ji v lnzx 0o VT 2 Va2 -4
+oo —+oo +oo
1 1 1
2056. / — dz 2057. / ————dz 2058. / L2 de
5 T 1 22+ 2 1 x?
40 1 w/2
2060. / 4z  2063. / tgx dr
oo T2 42242 o

V.4. Nékteré geometrické aplikace uréitého integralu
Urcete obsahy P kfivocarych lichobézniku ohrani¢enych osou x a kiivkami o rovnicich:
2067. y=a\/1—22, =0, z=1 2068. y=a22—4, =0, t=6

12



Urcete obsahy rovinnych obrazcu ohrani¢enych kfivkami o rovnicich:

2069. y=3—-2z—12% y=0 2070. y=2a% y==x

2074. Vypocitejte objem télesa vzniklého rotaci kuzelosecky o rovnici 422 + 9y% — 36 = 0
a) kolem osy z, b) kolem osy y.

2075. Uréete objem télesa vzniklého rotaci obrazce ohraniGeného kiivkami o rovnicich y? = 8z,
y=2% a)kolem osy z, b) kolem osy y.

Urcete délku oblouku kiivky, ktera je grafem zadané funkce.

(Navod: Uzigte vzorec | = fab VIF(@)]? + 1da.)

2077. y =2 Va2 pro x € (1,8)

V.5. Dalsi ptriklady

Nacrtnéte obrazec, ktery je ohrani¢en danymi k¥ivkami a vypocitejte jeho obsah.

1. y=22% y=x 2. y=3-z,y=2/z

2
y Yy=¢€ 4-3/:H7>y:$2

5. Vypocitejte x—ové soutadnice pruseciku grafu danych funkei f a g, resp. f a h, resp. g a h:
f(z) = x/8, g(x) = 8/x, h(x) = 8/x*. Naértnéte obrazek a uréete obsah obrazce, ktery je omezen
grafy téchto t¥i funkci.

Vypocitejte objem télesa, které vznikne rotaci dané kiivky kolem osy x. Nacrtnéte obrazec, ktery je
ohranic¢en danou kfivkou a osou x.

6. y=sinz, z € (0,7/2) 7. y=3—uz, x €(0,3)
1
cos T

8. y=¢€" x€(0,1) 9. y= , x €(0,m/4)
10. y=sinx +cosz, = € (0,7/2)

11. Urcete objem télesa vzniklého rotaci obrazce ohrani¢eného kiivkami o rovnicich y = /z, y = /2
kolem osy .

Urcete délky oblouku kiivek, které jsou grafy danych funkci.

2

1
12. y:%f%pm x € (2, 4) 13. y= Va3 pro z € (0,4)
1 b
Urcete stfedni hodnotu funkce na daném intervalu, tj. hodnotu u(f) = b—a) / f(z) da.
—a) /J,
14. f(x) =sin’z, x € (0,7) 15. f(z) =z sinz, z € (0, m)

13



VYSLEDKY

I.1. Vektory, vektorové prostory

2. a=(17,10,3) 8. x=(-1,0,3,4) 15. 21 22. 63.4°

25. a = %, -3 42. LN, 2; u, v 43. LZ, 1; napt. u 44. LN, 2; u, v
45. LZ, 1; napi. u 50. LZ, 1; napt. x 51. LZ, 2; napt. x,y 53. LN, 3; x, vy, z
68. pro vsechna «; dim =2 pro a = —1, dim = 3 pro a # —1

69. k=0, 3, —2; dim = 2 70. a =2, —1; dim =2

73. napf. a = u + v, vyjadfeni neni jednoznacné, b vyjadrit nelze

79. ne, 2 85. ano 92. ne 93. ano 94. ano

1.2. Matice, determinanty

0
3,6,3 1,2
21,5,3,11 s 7 ’ 15, 20
100. <10,19,5,2) 110. | 2,4,2 111. 0 112. | 3,2 117. (20’35)
1,2,1 9 1,3
6.0 —10,—4, -7 4,—-4,4
124. <0’ 5) 132. 6,14,4 133. | —=4,-1,0 | 139. 2 =14, y=2 140. z =4, y =2
’ —5,5,—4 2,4,—4
11 1,0,0
143. 3, regularni  148. 2, singuldrni 149. 3, singularni  160. ’ 161. | —3,1,0
1,-0.5
9,-3,1
1,-4,-3 1,-2,7 3 ;’8’8
166. neexistuje 168. | 1,-5,-3 170. | 0,1,—-2 171. P
T 164 0.0.1 31,-19,3, -4
T B —23,14,-2,3
-3,2,0
o 0.5,0.25 5,—9 8, —1
174. | —4,5,—-2 175. ( 0.0.5 ) 176. (_0'574'5> 177. <_1972>
-5,3,0
~1.5,2,-0.5
178. z #£y, x # z, y # z, 0.5,—1,0.5
0.5,1,—0.5
180. cos 2z 185. —58 190. 2a?%(a + z) 200. 3a—b

I.4. Vlastni &isla a vlastni vektory ¢tvercovych matic

235-)\1:37X1:a'(})7 )\2:1>X2:ﬁ(_11>7 a7ﬁecaa7ﬁ7é0
1 4
236.)\17,X10¢'<1), )\QQ,XQﬂ'(_E)), O[,ﬂEC,O[,ﬁ#O

237. Ay = ai, Xlza-G), Xy = —ai, X2=5-(_1Z.), 0, BEC, a, B£0

) 1
238.)\:2,X:a~< +8-10], o, BeC, |af+|B]#0
@]
241. =1, X, =1| 8
«

1
0
-
, Ap=—1, X = 0 ) a,ﬂ,’yGC, |a‘+|5|7é0a’y7é0



0 3
0 5A2:1;X2:ﬂ' —6 ,OZ,BEC, O‘vﬁ#o
1 20

243. M =-2, X1 =a-

244. A =1, ), aeC, a#0 245. ne 246. ne

250. A: vl msla 3’, vl. vektory X; = (p>, X5 = ( 1 >7 p,qeC, p,g#0
/\2—17 P —q

Al = (2/13/’3_33), vl. ¢isla 77117 :71{?;\ :71{3’, vl. vektory X3, Xo
- ) 2 — 2= 4

. v/ )\1 :77 - p . _4q
251. A: vl ¢isla Ay = -2, vl. vektory X; = (p) , Xo = < 5¢ ) p,g€C, p,qg#0
_ —2/14,4/14 ., m=1/x\ =1/7
1 __ ’ ’
A~ = (5/147 3/14>, vl. cisla =1/ Ao = —1/2, vl. vektory X1, Xo
. p s >\1 :Z\/ga _ p o q
252. A: vl ¢&isla A — —i\/g, vl. vektory X; = (pi , Xo = —qi )’ p,q€C, p,qg#0

Al = (0’1/5>, vl. &isla ”; =M= ektory X1, X
2

1/570 :1/)\2:1/5’

A =2 2p 3<2i\/§)q
253. A: vl & Nas ; 1:|:’\/§ VL vektory X1 = [ —p |, Xon= [ =22 =v3)q |, . q#0

; , . :

1/2,0,-3/2

_ s Uy ., = 1/)\ — 1/2
At =1 0,1/2,1/2 |, vl cisl m . o ekt 1 X
1/2 /1 —1//2 e N2, =1/A23 =1/(1+V/3), vl vektory Aj, Ao

255. A: vl c1sla)\ :3’, vl. VektoryXlz(p>, ng(q >, p,qeC, p,g#0
A2 =1, P —q

)2
A? = (Z’g), vl. ¢isla Zl _ :\\% :?7’ vl. vektory X1, X
, 2 =Ay =1,

. A= 1, _ (o - (9
256. A: vl cisla Ny =2 vl. vektory X; = (Sp) , Xo = (q)’ p,g€C, p,g#0
A? = (21),?1>, vl. &fsla Zl _ ! _ ', vl vektory X1, X

. ceq. A =21, _ (P _( 4
257. A: vl &isla No = 207 vl. vektory X; = (pi ) , Xo = <—qi , p,q€C, p,qg#0

A2 _ (470)’ Vl. él’slo n= )\% = A% = 74, Vl. Vektory Xl, X2

0,—4
—-p
258. A: vl éislo A= —1, vl. vektory X = | —p |, peC, p#0
p
A?2 = [ —8,4,-5 |, vl éislon = A2 =1, vl vektory X

I.5. Soustavy linearnich algebraickych rovnic

273. ano 1 275. ano, 0o 276. ano, 1

278. a#1,—2 ... 1teSeni, a=1 ...00feseni, a=—2 ...0 feSeni

280. a #0 ... 17eSeni, a=0 ...0TfeSeni, 283. A#5 ...0FeSeni, A =05 ... 00 FeSeni
287. ne 288. ano, x =2,y=3,z2=5 295. ne

300. 1proA=1, OproA#1 30l. 1proA=2, OproA#2 308. 2=0,y=0,2=0
309. 21 =0, 29 =0, 23=0, x4 =0
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310.

1 =—1lp, z2 = —p, z3 =Tp, p€ R

316. 21 =0, 29 =0, 23=0, x4 =0
317. z1 =bp+4q, v2o=¢q, x3 =2p, T4 =6p, p,qg € R
324. feSeni neexistuje 328. x =1, y=—-1, z2=2
332. z1y=p—1, 20=3p—1, z3=7p, peclR 337. =0, y =2, z—g vz—%
338. 1= -8, 29 =6, x3=12, x4 =3
, o . 3 1 4a — 7
348. pro a = 1 TeSeni neexistuje, proa # 1 je x = m, Yy = 2 20— 1)
349. pro a = 1 TeSeni neexistuje, proa=2je x=—-6p+4, y=—p-+ %, z=2p, peIR,
proa#1l,a#2je x=y=z=1/(a—1)
350. pro o = 1 feSeni neexistuje, proa=—-2je x=p+ %, Yy=p— %, z=p, peR,
proa#l, a#-2je x=(1-2a)/(1-a), y=0, z=1/(1 — )
359. pro a = % feSeni neexistuje, pro a # % existuje jediné fesent,
proazljeac:%, y:—%, z:%
360. pro k # 5 feSeni neexistuje,
pro k = 5 existuje nekonecné mnoho feseni: z=—-p+1, y=—-Tp+2, 2z=5p, pe R
—16p —3q
369. A\=0 ... =7 |, x=1... =¢ |, Zzg 370. z =45 y— _10 . _ 10
4p
ITI.1. Posloupnosti realnych ¢&isel
rost. |kles. |mnerost. |nekles. |mon. ryze zdola shora |omez. |neomez.
mon. |omez. |omez.
575. || + - - + + + - - - +
577. + - - + + + + + + -
578. - - - - - - + + + -
579. - - - - - - + + + -
580. || - + - - + + - + - +
581 | - + - - + + + + + -
591. €* 594. 2 596. 0 599. +o0  609. —co  612. —oco  618. —3/2
619. 0 620. 0 621. —oo0 622. 1 623. 0 629. é
637. 0 638. % 639. 0 642. 0 648. 1 651. +o0 654. 0
IT1.2. Funkce — zakladni pojmy a vlastnosti
657. (—00,0) U (4,400) 660. (—3,3) 661. (—3,5) 664. (—o0o, —1) U (1, +00)
667. (0,3)U(2,2) U (2,+00) 668. (—o0, (3 —v/5)/2) U ((3 4+ v/5)/2, +00)
674. g(x) = (sin z)%, h(z) = sin z? 675. g(z) = In (522 + 3), h(z) =5 In*(z + 1) +2
678. g(z) = sin?(2z + 1) + 5 sin(2z + 1), h(x) = sin(22? + 10z + 1)
679. g(x) = cos(x + 3), h(x) = cos,z + 2
687. licha 694. licha 695. sudé 698. ano, 27 704. ne 707. ano, 27
supremum |infimum |maximum | minimum | shora zdola omez.
omez. |omez.
709. 1 -1 1 -1 ano ano ano
718. /2 —m/2 /2 —m/2 ano ano ano
723. +o0 0 neexistuje 0 ne ano ne
727. 400 2 neexistuje 2 ne ano ne
733. +o00 —00 neexistuje |neexistuje ne ne ne
734. 400 -0 neexistuje | neexistuje ne ne ne
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IT1.3. Limita a spojitost funkce

767. L =0, napf. a = 100 768. L =0, napf. a = 1n 10 791. —3

792. -2 796. —4 797. 0 807. 816. 0 837. 2

839. 1 840. 1 859. 3 863. 0 864. /2 865. /2

866. +oc0 869. 0 882. 1887. € 891. —3 902. +o0

904. 0 909. —oo 921. limita zleva (—oo) je ruznd od limity zprava (4o00)

924. zvolime-li napiiklad z, = 7/2 + 7n, je z, — 400, ale lim, 4 sin x, neexistuje, protoze
sin z, = (—=1)"

926. limita zleva (—o0) je ruznd od limity zprava (+00)

929. (—o0,—1), (—1,400) 931. (—o0,—1), (—1,400) 932. (—o0,1), (1,2), (2,+0)

937. (—00,0), (0,+00) 939. (0,1), (1,+00) 943. (—00,0), (0,400)

II1.4. Derivace funkce a jeji geometricky i fyzikalni vyznam

960. 10z + 7, x € (—o0, +00) 968. 2\/;;—:7;%, x € (—00,+00)
972. Vr — 1+ 2\“}%, z € (1,4+00)  976. W, x € (=00, —5) U (=5, +0c0)
979. \/5% +5 (5””_22)3/27 z € (—00,5)

2
980. o 1)% - (;JFJ{); 2 € (—00, —1) U (—1, +00)

990. 3cos (3z), x € (—o0, +0)
993. 12sin(6x) cos(6zx), z € (—o0, +00)

991. —sin 22 -2z, x € (—o0, +00)

999. cos (22 + 2z +2) - (22 +2), x € (—00, +00)
2
1001, 20 - tgx + —s—, @ € (—m/2+ km, +7/2 + k), k celé
cos? x
1

1003. Lsx" x € (xg,+00), kde ¢ je feseni rovnice 1 +z +sin 2 =0
2V1+x+sinx

1008 L € (~1,0) 1009 ! € (0,+00)
L x e (-1, e , 00
2y/—z(x+1) 2yx (x +1)

1016 ! € (0, +00) 1017. 2€%*, z € (—o0, +00)
e, T 00 .2e* x € (—o0,+00
2\/5(14_1‘)7 ) ) )

1018. (10z — 2) - €3 ~22+1 2 ¢ (—o0, +-00) 1020. 1 e*/?, x € (—o0,+00)

2z +3
1021. 10 (e°* 4+ 1)e® — 1027. — —
0 0(e’*+1)e*, =€ (—o0,+00) 027 ORI x € (—00,+00)

1 7v4922 + 1+ 49z

1028, ——, = € (—o0,+00 1047. , T € (—o00,400
V1+ 22 ( ) (Tz + /4922 + 1) V4922 + 1 ( )
1049. 22 - (22 +1)2 +4xe®® - (2?2 + 1), z € (—00,+00)
2sgnx
1055. f'(x) =sgnx, x#0 1056. f/'(x) =1/x, x #0

1057. f'(z) =2z -sgnz, = € (—00,+00) 1058. fL(0) =1, f.(0)=-1

1062. f1(4) =4, f (4)=—4 1066. (1+2%)73/2, x € (—o00, +00)

1068. % © % kr, k celé 1071, —4(x—1)73, z#1

1109. y—1=0, =0 1110. y=—-7w-(x—7), y=(x—m)/m 1118. [-2,—-4] 1119. [%, 1?7]

1125. tecna existuje pro > 0, tecna rovnobézna s osou x je v bod [v/2, f(v/2)],

rovnice teény v bodé [v/5, f(v/5)] je y—In(3/v5) = —(x —/5)/(6v/5)
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IT1.5. Uziti derivace, prubéh funkce

—3) ana (2,+00), klesajici na (—3,2)
f) ana (v/3,+00), klesajici na (—v/3,—1), (—1,1), (1,v/3)

00,
00, —2) a na (0,+00), klesajici na (—2,0
1

1144. f je rostouci na (—oo
1145. f je rostouci na (—
1146. f je rostouci na (—
1148. f je rostouci na (—1,1), klesajici na (—oo,—1) a na (1,400
(=
(=

)

)

1151. f je klesajici na (—oo, —1) a na (1,+00), rostouci na (—1,1)
—1)

1156. f je rostouci na (—1,0) a na (1,4o00), klesajici na (—oo ana (0,1)

1160. D(f) = (—o0,—1) U (—1,1) U (1,400), lim, ._ f(x ):O7 lim,__1- f(z) =400
lm,— 14 f( ) = —o0, hmx_,l_ f(z) = =00, limz_14 f(z) =400, lim, i f(z) =400
f je rostouci na (—oo, —1), (=1,1 —+/2) ana (14 /2, +00),
klesajici na (1 —v/2,1) ana (1,14 v/2)

1161. D(f) = (0,400), limyot f(x) =0, lim, 4o f(z) =1
f je rostouci na (0,e), klesajici na (e, +00)

1164. max; f = f(—2) = f(2) =13, min; f = f(—1) = f(1) =4

1169. max; f = f(=1)=3, min; f= f(1) =

1174. max; f = f(4) =4, min; f = f(2)

1175. max; f= f(2) =1, miny f = f(1) = —

1177. maxy f = f(1) =4, min; f = f(0) =

1179. max; f neexistuje, min; f = f(6)=—21n6

1204. absolutni minimum y =2 — 2 In 2 v bodé z = 2

1209. absolutni maximum y = 1/e v bodé = = e

1211. lokalni minimum y = 2 v bodé x = 1, lokalni maximum y = —2 v bodé z = —1

1212. lokalni minimum y = —2 v bodé z = 1, lokaln{ maximum y = 2 v bodé z = —1

1217. absolutni minimum y = % v bodé x = —1, absolutni maximum y =3 v bodé z =1

1218. absolutni minimum y =1 v bodé x = —1

1241. D(f) = (=00, +00), limy_o f(x) =0, lim, 10 f(z) =400, f nemd lokdlni extrémy

1255. konkdvn{ na (—oo, —2) a na (0,2), konvexni na (—2,0) a na (2,+00), inflexni body —2, 0, 2

1256. konkévn{ na (—oo, —v/3) a na (0,v/3), konvexni na (—+/3,0) a na (/3,+o0), inflexni body
V3,0, V3

1259. konvexni na (—oo, +00)

1260. konvexni na (—1,1), konkdvni na (—oo,—1) a na (1,+00), inflexni body +1

(=00, —2), konkdvni na (1,+00)

1264. konvexni na (foo, +00)

1262. konvexni na

1267. sikmd asymptota y = —z (pro * — —oo i pro © — +00), svislé asymptoty z = —2, x = 2
1268. sikmé asymptota y = 2z (pro x — —oo i pro & — +00), svisld asymptota & = 2

1270. sikmé asymptoty y = 2z — 7/2 (pro © — —o0) a y = 22 + 7/2 (pro x — +00)

1272. sikmé asymptota y = —2 (pro £ — —oo i pro z — 400), svisld asymptota © = —2

1274. sikmé asymptota y = x (pro x — —oo i pro © — +00), svisld asymptota x = 0

1275. sikmé asymptota y = x (pro x — +00), svisld asymptota x =0

1277. D(f) = (=00, —2) U (—2,2) U (2,400), f je spojitd na (—oo, —2), (—2,2) a na (2, +00),

f je suda,

limy, o f(z) =0, lim,__o_ f(x) = —o00, lim,__ot f(x) = +o0,

limy qo- f(z) = 400, limyqor f(2) = —00, lim,yo f(x) =0,
, 2x

fi(z) = m pro z € D(f),
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1278.

1279.

1281.

1282.

1292.

1293.

f je klesajici na (—oo, —2) a na (—2,0), rostouci na (0,2) a na (2, +00),
f ma lokdln{ minimum yg = i v bodé xy =0,
8 + 622

" _
f(@) = @_z2p pro € D(f),
f je konkdvni na (—oo, —2) a na (2, +00), konvexni na —2,2),
f méa asymptotu y = 0 pro z — —o0 a pro x — +00 a svislé asymptoty x = -2 a z = 2.
D(f) = (_OO7+OO)a f je SpOJlté‘ na (—OO, —i—OO),

lim g, f((E) = +o0, hma:*H»OO f({E) =%,

3
! —
[ je Klesajicf na (—o0,0) a na (£, +00), rostouci na (0, &),
f ma lokélni minimum y = 0 v bodé z = 0 a lokdlni maximum y = % vbodé z ==L

5 279
f(x) = Y

f je konkdvni na (—o0,0) a na (0, +00), f nemd asymptoty

—1 proz € (—00,0) U (0, +00),

pro z € (—00,0) U (0, +00),

D(f) = (—o00,+00), [ je spojitd na (—oo,+00), lim, o f(z) =limz i f(z) =0,
f(z) = —2x e prox e D(f), f jerostouci na (—o0,0) a klesajici na (0, +00),

f ma absolutni maximum y =1 v bodé = = 0,

f'(x) = (2 +42%) e pro x € D(f),

f je konvexni na (—oo0, —v/2/2) a na (v/2/2,+00), konkévni na (—/2/2,1/2/2),

f ma asymptotu y = 0 pro £ — —oo0 a pro  — +00

D(f) = (—o0,+0), f je spojitd na (—oo,+00), sud4,

lim, o f(z) =lim, oo f(2) = —00, f'(2) =22 —22° prox € D(f),

f je rostouci na (—oo, —1) a na (0,1), klesajic{ na (—1,0) a na (1, +00),

f ma absolutni maximum y = 1.5 v bodech z = +1, lokdlni minimum y =1 v bodé x = 0,
graf protind osu x v bodech +v/1 + v/3,

f"(x) =2 — 622 prox € D(f), f jekonkdvni na (—oo, —/3/3) a na (v/3/3, +00),
konvexn{ na (—v/3/3,1/3/3), f nemd asymptoty

D(f) = (—o00,+00), f je spojitd na (—oo,+00), sudi,

lim oo f(z) = lim, oo f(x) = 400, f'(x) =42 —4x pro x € D(f),

f je klesajici na (—oo, —1) a na (0,1), rostouci na (—1,0) a na (1, +00),

f ma absolutni minimum y = —1 v bodech z = +1, lokélni maximum y = 0 v bodé x = 0,
graf protind osu = v bodech +1/2 a dotyka se ji v bodé z = 0,

f"(x) = 1222 — 4 pro x € D(f), f je konvexni na (—oo, —v/3/3) a na (v/3/3, +-00),
konkavni na (—v/3/3,v/3/3), f nemé asymptoty

D(f) = (—00,0) U (0,+00), f je spojitd na (—o0,0) a na (0, +00),

lim f(x) = —o0, lirgi f(z) =0, 1iIB1+f(a:) = 400, lir}rl f(z) = +oo,
-2 1
f(x) =el/® % pro x € (—00,0) U (0, +00),
f je rostouci na (—oo, —1) a na (2, +00), klesajici na (—1,0) a na (0, 2),
f mé lokélni maximum y = e~! v bodé 2 = —1, lokdlni minimum y = 4\/e v bodé = = 2
5T + 2
1/z

f'(z)=e G proze (—00,0) U (0, +00),
—2), konvexni na (—2,0) a na (0, +00),

f ma svislou asymptotu x = 0 a Sikmou asymptotu y = x + 3 pro £ — —o0 a pro x — 400

D(f) = (0,+00), [ je spojitd na (0,400), f(0) =0, lims o0 f(x) = 400,

f je konkdvni{ na (—oo0,

3(z—1
f(z)= (Qx\f) pro z € (0,400), f je rostouci na (1,400), klesajici na (0, 1),
x
f ma absolutni minimum y = —2 v bodé z = 1,
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3(z+1)

f'(z) = i pro z € (0,+00), f je konvexnf na (0, +o00), f nemd asymptoty
1295. D(f) = (—o0,+0), f je spojitd na (—oo,4+00), lim,— o f(z) = -1, lim, i f(z) =1,
1422
"(z) = ro x € (—oo, +00),

f je rostouci na (—0.5,4+00), klesajici na (—oo,—0.5),
f ma absolutni minimum y = —5/v/5 v bodé 2 = —0.5,
422 + 32 — 2
11 _ o e~
f ({E) - (1'2 + 1)5/2
f je konkdvni na (—oo, —(3 + v/41)/8) a na ((—3 + v/41)/8, +-00),
konvexni na (—(3 + v/41)/8, (=3 + v/41)/8),

f ma asymptotu y = —1 prozx — —oc ay =1 pro x — 400

pro x € (—o00, +00),

1308. D(f) = (—o00,+0), f je spojitd na (—oo, +00),
lm, oo f(2) =limzi0o f(z) =0,
f(x) =e2%" 2(1 — z) prox € (—o0,+00),
f je rostouci na (—oo, 1), klesajici na (1,+00),
f ma absolutni maximum y = e v bodé x =1,
f(x) = 227" (222 — 4z + 1) pro z € (—00, +00),
f je konkévni na (1 —v/2/2,1++/2/2), konvexni na (—oo,1 —/2/2), (1 +/2/2, +c0),
f méa asymptotu y = 0 pro x — —oco a pro z — +00
1317. D(f) = (—o0,+00), f je spojitd na (—oo,+00), lim f(z)= liI}rl flz)=m,
) —
f (QZ’) - (1+$2)2
f je klesajici na (—o0, 0), rostouci na (0, +00),
f ma absolutni minimum y = 0 v bodé = = 0,
4xsgnx
1
f(z) = Uty pro x € (—o00,0) U (0, +00),
f je konkdvni na (—o0,0), konvexni na (0, +00),

pro z € (—o00,0) U (0, +00),

f ma asymptotu y = 7 pro x — —o0 a pro x — 400
1319. D(f) = (-2,2), f je spojitd na (—1,1), sud4, hm2+ flz) = ligl2 flx) = —oc0,
9 T—— r—+2—
fl@) === prox e (-2.2),

f je rostouci na (—2,0)), klesajici na (0,2),
f ma absolutni maximum y = In 4 v bodé = = 0,

8
f'(z) = NrEsE pro x € (—2,2),
f je konkdvni na (—2,2), f m4 svislé asymptoty z = —2 a & = 2

1321. D(f) = (=00, +0), f je spojitd na (—oo,+00), lichd, lim f(z)= —oo,
9 Tr— —00

T1_13_100 f(x) =+oc0, fl(x)= 1_3;7 pro x € (—oo0,+00), f je rostouci na (—oo, +00),
2z
f"(x) = TS pro x € (—oo, +00),

f je konkdvni na (—o0,0), konvexni na (0, +00),
f mé asymptotu y =z + 7/2 pro x — —o0 a y = x pro £ — +0o

IT1.6. Taylorova véta

X xs 651‘6
(§ (§ 5 e5 6



1333.

1337.

1346.
1351.
1352.
1354.

1362.

1363.

1365.
1376.

IV.1.

1448.
1454.

1460.

1464.

1470.
1474.

Iv.2.

1481.
1484.

14809.

1502.

1506.

IV.3.

1514.

1518.

1534.
1555.

1579.

R sin &
1’2 1’3 1’4 ./,US £U6 1'7 .’L'S
T = —_— PR - — :_7 1 8
v(z) =2 2+3 4+5 6+7’ Rg(x) E+1)
Ty(z)=1+3(@-1)—Lt(-1)2+L(@-1°- 2 (z— 1) Rs(z) = 555 €792 (2 — 1)°
T x? x3 5zt
Ts(x) = V3 + + , Ry(z)=———55
3() 23 243 | 1443 1) = 758 (€ +3)7/2
Ty(x)=1-(-1)+(x-1)2-(=-1°+@-1*" Rsx)=—(z—1)%/¢°
1 = N I LI 265
- 1 D T T T ) = —=0. 1
; ( tat St gt Tt ar)| L = agg = 0-368
332 772
[ 50 = (1 - 7) —1- — 0.9961923
€08 ) | w36 2592
Iz 1'3
12 = n(l+a )\xmi(x—ajuf) ,, = 01826

3
Ty(z)=1+352-52° [f(3)-T(3) <g

Tabulkové integraly, zakladni vlastnosti neurcéitych integrala

348 +C, z € (—00,+0) 1450. 27z — 92° 4+ 22° — 12" + C 1452. 3xyz+C
—z7 '+ C 1455, Jx+C, x € (0,+00) 1458. u—u?+C  1459. 222z + 2+ C
—1027%2 + 15202 — 3,620 + C, z € (0,400) 1461. x —2In|z| -2z~ 1+ C

: 9 27 10*
S VaT— 5 Vad+C, z € (0,+00) 1467. 31n|z| — i C 1468. +C

2x2 In10
(1,5)* ™ . L ar
3x—21 15 +C 1473. 0.5 (tgx +2) +C, x € ((2k—1)§7(2k+1)§), k je celé ¢islo
C —cotgzr —tgx 1475. x —sinz + C

Integrace metodou per—partes

eflz—1)+C 1482, 1z2(2lnz — 1)+ C, z € (0, +00) 1483. sinz —zcosz + C
1 [(2* 4+ Darctgz — 2] + C 1485. xsinx + cosx + C 1486. e*(2* — 22 +2)+C
S+1(lnx i1)+C x € (0,400) 1494. zarctgz —In\/1+22+C

tarcsin®t + 2y/1 — t2arcsint — 2t + C, t € (-1,1) 1504. 1 (e®sinz — e®cosz) + C

e (7 cos 5:4—'_ 5sin 5z) + C, pfi integraci volte u = e™® 1510. e®(z* =52 +7)+C
Substituéni metoda vypoctu neurcitych integralu

In(2 2z
In ’+c 1515, B L0 1516, n|sing|4C, z € (o, (k1)) , K je celé cislo
(x—|—1)16 3/ . 2
2vV1+ 22+ C 1519. T+C 1532. 3Vsinz + C 1533. C — Zcos®x
2VIn’z + C, z € (1,+00) 1542. C — }sin(1 — 2z) 1546. In(x? — 3z +8) +C
C’—%e_’”3 1572, 3 [z — iIn|20+1|]] + C, z € (o0, —3%), x € (—%,400)
3
C—ia* =323 -2’ —a—In|l—z|, z € (—o0,1), z € (1,+00) 1580. %—x—i—arctgw—&—C
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1594. S [Vad +2 Vad +2In| Va® —1|]+C, z € (0,1), z € (1,400)

rarcsinz 1
1615, ——— + —-In 1—1‘2 +C,$E -1,1 1620. e~ s L (O
i T | (-1,1)

1625. 2 In(1+22)+C, z € (0, +00) 1628. 2\/1+x2+31n(x+ 1+a2)+C
1666. tgx -In(cosx) +tgx —x + C, x6(77+2k7r +2k7r) k je celé éislo

1688. C — Le (2 + 222 +2)

IV .4. Integrace racionalnich funkci

1720. EInf3z —1|+C, z € (=00, 1), z € (%, +00) 1722 x—3+2x+\@ln T2 +C
© 3 ’ v 3/ 3 . 3 x+\/§
1 (u+1)2
1724, ———— - 1731, In— 20
7 2(56_3)2+C’,x€( 00,3), = € (3, +00) 731. In l +C
13In |z — In|z — 2
1733, 3lnjz —6[ 3lnlz ‘+C’
2 2
16|z —4] Injz—1
1734. x n|;c | n|a:3 ‘—&—C’,xe(—oo,l),x€(1,4)7x€(4,+oo)
2
2
1739. %—3 +1n(|++1)|+c,xe(—oo,—2), ze(=2,-1), z € (~1,+00)
1 3
pras, LD (o By re (o5-3). e (<3—1), we (-1, +00)

8 |(z+5)5(x+1)]

—92)2
179, 5 4 E=2 6

x—2 x?
1751. 3arctgz +In(z? +1) =2 Injz| + C, = € (—o0,0), x € (0,400)
|| 2v3 V3
1754. In ———=+C, x € (—0,0), =z € (0,400 1755. arctg— -1+ C
= (00,0, @ € (0, +o0) B arets L 20— 1)
1761. 5 ln(x —x+1)+ ?arctg?@x -H)+C

4
1793. ?+ln|x+1|+0, x € (—00,—-2), x € (—-2,-1), z € (—1,+0)
x

2_2x+5)3 1 —1
(= z+5) +farctgL+C,xe(*oo’l)’xe(l’+oo)

1798. 1
798 In . 5

IV.5. Integrace goniometrickych funkci a jejich mocnin

7 3 cos® 3
1814. COS7 r_ C(j: v +cos®z —cosz+ C 1815. s T cosx + C
cosBx cosbx cos® x 2z — sin 2z x sin 4x
1822. — C 1823. — C 1828, ————+C 1832. —— C
8 6 + 6 + 4 + 8 32 +
3r sin 10z sin 20z
1 . — =
833 8 20 + 160 +C

2 2)+4
1858. garctg%

1
1864. In 4/ ‘tgg‘ ~ 1 cothg +C, x € (kn,(k+ 1)), k je celé ¢islo

1865. g —Iny/|sin z +cos x| + C, v € (=T +km, 2T + k), k je celé &islo

sin b  sin x cos 6x  cos 2x
10 + 5 +C 1873. — B 1

+C, z € (—7m+2km, 7+ 2km), k je celé &islo

1871. +C
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b
IV.6. Integraly typu /R (x, N s > dzx
cx+d

1892. 4 V23 — 4z + darctg /z + C', z € (0,+00)
1895. Za?Yx— Za¥Wr+C, z € (0,+00)

Vi—z+V1+z| V1-—22
1896. 1 — +C, ze(-1,0), z € (0,1
n\/lf:vf\/1+a: T ze( ), z€(0,1)
11
1898. /322 —7x —6+ —— In(x — L + /22 =Tz —2)+ C
S e fo-2)
S (24 Va+2)8
V.1. Zakladni vlastnosti urcitych integralti, Newtonova—Leibnizova formule
1985. 23/4 1986. a*/4 1989. 21/8 1991. 1 1992. 45/4 1993. 2
1996. 1 2000. 2/15 2002. 7/6

V.2. Vypocéet urcitého integralu substituéni metodou a metodou per—partes

2010. In2/2 2011. = 2012. 1 2015. 2 — /2 2017. 2.
2020. —17/6 2024. 8/21 2030. 72/32 2031. (1—1n2)/2 2032. In (4/3)
2035. /6 2036. /2 — 1 2038. 1/3 2039. 2In2—3/4 2040. 2/3

2043. w/2—-1 2044. e — /e

V.3. Nevlastni Riemanntv integral

2050. diverguje 2051. 4 2054. 2+/125/3 2056. 1/8 2057. Inv/3
2058. 1 2060. = 2063. diverguje

V.4. Nékteré geometrické aplikace urcitého integralu

2067. 1/3  2068. Soucet obsahu obou ¢dsti: 176/3

2069. 32/3 2070. Soucet obsahu obou ¢asti: 1/2

2074. —wf (4/9)(9 — 2?) dz = 167, b) —7rf (9/4)(4 — y?)dy = 247
2075. a) V, =9,6m, b)V,=4,87  2077. 4/5—-2

V.5. Dalsi piiklady

1. 1/3 2. 3/2—2In2 3. 2 4. 7—2/3 5. 8In8—9
6. m/4 7. 97 8. (e —1)m/2 9. 7 10. 7+ 7%/2
11. 87/3 12. 6+1n2/4  13. 8(10v/10 —1)/27 14, 1

15. 1
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