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Anotace

Cilem diplomové prace je didakticky spravné sestavit sady piikladi a testy
z matematické analyzy. Piiklady budou vychazet z témat: realnd funkce jedné realné
proménné a jeji vlastnosti, limita a spojitost funkce, derivace funkce, pribéh funkce.
Z jednotlivych sad piikladd budou pomoci softwaru Moodle ndhodné vygenerovany
konkrétni testy tak, ze z kazdé sady bude generovan urcity pocet ptikladi. Kromé zadani
testll bude prace obsahovat 1 jejich podrobné feseni. Prace bude slouzit jako individudlni

piiprava na zkousku z matematické analyzy, nebo jako zkouSka samotna.

Anotace v AJ

The aim of this thesis is to didactically properly assemble a set of exercises and
tests form the field of Mathematical Analysis. Examples will be based on themes: real-
valued functions of a real variable and its properties, limits and continuity of a function,
derivative of a function and course of a function. Moodle software will be used to
randomly generate specific tests in a way that from each set will be generated certain
number of exercises. In addition to the test assignments this thesis will include their
detailed solutions. This thesis will work as an individual preparation for the exam in

mathematical analysis or the exam itself.
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1. UVOD

Cilem diplomové prace je didakticky spravné sestavit testy z matematické analyzy
Z oblasti funkce jedné redlné proménné. S predpokladem, ze tyto testy budou feSit
studenti 1. ro¢niku bakalaiského studia oboru Matematika se zaméfenim na vzdélavani
PF JCU v ramci predmétu Matematicka analyza | (dale MA1), bylo nutné v ramci tohoto
ukolu ptihlédnout k osnovam daného predmétu a témi se v priabéhu sestavovani testll
ridit. Nezbytnym krokem ke spravné obsahové naplni testti byl tedy predevsim dikladny
rozbor obsahu i rozsahu uciva predmétu MAL. Vedle pisemné zkouSky muze prace

slouzit také jako pomticka k individualni pfipraveé na tuto zkousku.

Diplomova prace se sklada z n¢kolika ¢asti. Ve druhé kapitole se ¢tenaf seznami
s metodikou vytvareni testli a metodikou jejich generovani softwarem Moodle. V ramci
diplomové prace bylo vytvofeno 6 rtznych sad prikladl, které jsou nahrany také v
softwaru Moodle. Ten nahodné generuje z kazdé sady urcity pocet ptikladl tak, Ze vytvori

test.

Vzhledem k zaméfeni prace na tvorbu didaktickych testti je tieti kapitola

vénovana problematice testovani.

Ctvrta ¢ast prace obsahuje zadani, véetné vysledkt Sesti sad piikladil. Pro kazdou
sadu je spole¢ny uvod zadani. Konkrétni ptiklady v jednotlivych sadach jsou rtzné,

nicméné narocnost jejich feSeni je srovnatelna.

ZavereCna Cast prace nabizi ukdzku péti testi vygenerovanych pomoci softwaru

Moodle. Soucasti je také jejich podrobné feseni a hodnoceni.



2. CIL A METODIKA PRACE

Cilem diplomové prace je didakticky spravné sestavit testy z matematické analyzy

z oblasti funkce jedné realné proménné, Konkrétné pro predmét Matematicka analyza |

vyuéovany na katedfe matematiky PF JCU v bakalaiském typu studia v ramci oboru

Matematika se zaméfenim na vzdélavani. Vedle pisemné zkousky miize prace slouzit také

jako pomiicka k individudlni ptipraveé na tuto zkousku.

Prvnim krokem ke spravné obsahové naplni testd byl predevsim diikkladny rozbor

obsahu 1 rozsahu uciva predmétu MAL.

10.

11.
12.
13.

Pti tvorbé testil se vychazelo z nasledujicich tematickych okruhi:

Pojem funkce. Zakladni vlastnosti redlnych funkci jedné redlné proménné.
Skladéani funkci. Funkce inverzni.

Funkce logaritmickd, funkce exponencidlni, obecna mocnina.

Funkce goniometrické, cyklometricke.

Limita funkce. Limity funkci vzniklych aritmetickymi operacemi. Limita sloZzené
funkce. Véty o nerovnostech.

Spojitost funkce v bod¢, na intervalu.

Suprémum a infimum mnoziny realnych ¢isel. Véta o limité¢ monotonni funkce.
Vlastnosti funkci spojitych v intervalu.

Derivace funkce v bod¢. Véty o derivacich - aritmetické operace, slozena funkce.
Véty o stiedni hodnoté- Rolleova, Lagrangeova, Cauchyova. Monotonie funkce v
bodé¢.

Absolutni extrém funkce na mnozin¢ (intervalu). Monotonie funkce v intervalu.
Lokalni extrém funkce, nutnd a postacujici podminka. L "Hospitalovo pravidlo,
vypocet derivace.

Slovni tlohy na extrém funkce.

Derivace vyssich fadi. Konvexnost a konkavnost funkce v intervalu.

Funkce konvexni, konkdvni v bod¢. Inflexni bod. Asymptota funkce.
Vysetiovani prubéhu funkce. (https://wstag.jcu.cz/portal/).



Soucasti testl je také jejich hodnoceni. U kazdého ptikladu je uveden maximalni
pocet bodu, ktery lze za vyfeSeni daného piikladu ziskat, pficemz maximalni pocet boda
z celého testu je 100. Za uspésného fesitele testu je povazovan student, ktery ziska
minimalné polovinu z celkového poctu bodi, tj. 50 bodi. Student, ktery ziska 50 — 69
bodl bude ohodnocen ,,dobie*. Hodnoceni ,,velmi dobie* 1ze ziskat pti dosazeni 70 — 89

bodl. Ohodnoceni znamkou ,,vyborné* ziska ten, kdo dosdhne 90 — 100 bodui.

Z dtivodu predejiti opakujicimu se zadani testti v rozmezi nékolika zkouskovych
termint bylo vytvoieno 6 sad ptikladt. V kazdé sadé je 20 — 40 riznych prikladi, pticemz
jejich feseni je srovnatelné naro¢né. Piiklady byly v téchto sadach nahrany do vyukového
softwaru Moodle, ktery umoznuje ndhodné generovani urcitého poctu piikladi z kazdé
sady tak, Ze vytvofi kompletni zadani zkouSkového testu. Je tedy minimalni
pravdépodobnost, Ze by se zadani totozného testu opakovalo v kratkém ¢asovém useku.
Vyucujici ma tak moznost vygenerovat na jeden zkouskovy termin libovolny pocet

variant testu.



3. TESTOVANI

Cilem diplomové prace je vytvorit didaktické testy z matematické analyzy. Podle
Sedlackové (1993) jsou didaktické testy jednou z hlavnich diagnostickych metod. Pomoci
diagnostickych metod ucitel ziska zpétnou vazbu o vykonech studentt. Didakticky test je
pisemna zkouska zaméfena na zjiStovani urovné osvojeni uciva u konkrétni skupiny
osob. Kazdy test je nejprve navrhovan, poté hodnocen a interpretovan podle predem

stanovenych pravidel.

Kwvalitné pripraveny didakticky test je jednou z moznosti, jak mize pedagog ziskat

informace o tom, jak probiha vyuka a jakych vysledkii zZaci dosahuji. (Pricha, 2009).

Zakladnimi vlastnostmi didaktického testu jsou validita, reliabilita, prakti¢nost,

obtiznost, citlivost. (Priicha, Walterova, Mares, 2003).

Prvni pisemné zkousky se objevuji ptiblizn€ ve 2. polovin€ 19. stoleti v USA.
V Ceské republice jsou pocatky testovani spjaty se jménem V. Piihody, ktery se
S pisemnym testovanim seznamil béhem svého studia v USA. Pozdéji se pokusil zavést
pisemné testovani 1 na Ceskych pokusnych Skolach. Toto testovani se velice dobie
uchytilo, avSak po roce 1948 se od pisemného testovani upustilo. Od 60. let 20. stoleti se

pisemné testovani zacalo do Skol opét zavadét a je velice Castym prostfedkem v ¢eskych

Skolach dodnes.

3.1DRUHY DIDAKTICKYCH TESTU

Kazdy didakticky test ma vlastni specifické vlastnosti, podle nichZ Ize didaktické
testy rozdélit do nékolika skupin podle toho, jaké informace jsou jejich prosttednictvim

zjiStovany. Podle Prichy (2009) délime didaktické testy do nasledujicich kategorii:



podle méreni charakteristiky vykonu

o  Testy rychlosti zjist'uji, jak rychle je Zak schopen fesit urcity typ testovych tloh.

o Testy urovné zjistuji uroven védomosti, jsou nejcastéji pouzivané na nasich
Skolach.

podle dokonalosti pFipravy testu

o Standardizované testy jsou profesionalné ptipravené testy. Testovani probiha za
jednotnych podminek.

o Nestandardizované (neformalni) jsou testy, které nejsou ovéfeny na veétSim poctu
74k, a tudiz nejsou znamy jejich vlastnosti.

podle povahy ¢innosti testovaného

o  Kognitivni testy meti uroven poznani u zakd.

o Psychomotorické testy zjist'uji vysledky psychomotorického uceni zak.

podle miry specificnosti uceni zjiSovaného testem

o Testy vysledkua vyuky méfi, co se zaci v dané oblasti naucili.

o Testy studijnich predpokladii méti iroven obecnéjsich charakteristik jedince.

podle interpretace vykonu

o Testy rozliSujici byvaji oznaCovany také jako srovnavaci testy nebo NR testy
(norm-referenced tests).

o Testy ovérujici byvaji oznacovany jako testy kriterialni nebo CR testy (criterion-
referenced tests). Provéiuji uroven védomosti Zaka, nesrovnavaji vykony zaktu mezi
sebou.

podle ¢asové zarazeni do vyuky

o Vstupni testy se zadavaji na zacatku vyuky urcitého celku uciva.

o Pribézné testy se zaddvaji v prubéhu vyuky a poskytuji uciteli zpétnou vazbu k
optimalnimu fizeni vyuky.

o Vystupni testy se zadavaji na konci vyukového obdobi nebo na konci urcitého
celku.

podle tematického rozsahu

o  Monotematické testy zkousi jediné téma z uciva.

o  Polytematické testy zkousi u¢ivo n€kolika tematickych celki.



e podle miry objektivniho skorovani
o Objektivné skorovatelné testy obsahuji tikoly, u nichz lze rozhodnout, zda byly
feSeny spravne.
o Subjektivné skorovatelné obsahuji ukoly, u nichz nelze jednozna¢né rozhodnout,

zda je odpoveéd’ spravna.

Didaktické testy z matematické analyzy, které jsou hlavni naplni této
prace, lze zatadit do kazdé z vySe zminovanych kategorii didaktickych testt. Z pohledu
charakteristiky vykonu se jedna o testy tirovné, kde je jednoznacné zjistovana Groven
védomosti. Testy prozatim nebyly ovéfovany na vétsim poctu studentt, proto se jedna
0 nestandardizované testy. Cilem testi je hodnotit dosazenou tGroven poznani daného
uciva, proto jsou kognitivni. Podle miry specifi¢nosti u¢eni zjistovaného testem se fadi
mezi testy vysledka vyuky. Podle interpretace vykonu se jedna o testy ovétujici, protoze
je kazdy student hodnocen bez ohledu na vysledky jinych studentd, navic pfi generovani
vice variant zkouskovych testti pomoci softwaru Moodle nebudou vsichni studenti fesit
stejna zadani testd. Jelikoz testy budou slouzit jako pisemna zkouska pro absolvovani
predmétu Matematicka analyza 1, jde se o testy vystupni. V testech je zahrnuto ucivo z
celého semestru, je spojeno né€kolik témat a jsou tedy polytematické. U kazdého

piikladu existuje spravna odpoveéd, proto se jedna o testy objektivné skorovatelné.

3.2DRUHY TESTOVYCH ULOH

Testova uloha je kazda otazka, ukol nebo problém obsaZzeny v testu. RozliSujeme
je podle zpusobu, jak testovana osoba Ulohu fesi. Podle Prichy (2009) lze vymezit
nasledujici typy uloh:

o Otevrené Siroké ulohy vyzaduji rozsahlejs$i odpoveéd’, doporucuji se u
zkouseni komplexnich védomosti nebo dovednosti osvojovanych v delsim
¢asovém obdobi.

o Oteviené ulohy se struénou odpovédi pozaduji uvedeni vlastni kratké

odpovédi.
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o Uzaviené dichotomické tilohy nabizi dv¢ alternativy odpovédi, pficemz
student vybira jednu z nich.

o Uzaviené tlohy s vybérem odpovédi obsahuji nc€kolik moznych
odpovédi a fesitel vybird jednu nebo nékolik spravnych odpovédi.

o Uzaviené prirazovaci ulohy obsahuji dvé skupiny pojmi, které
ptifazujeme k sobé.

o Uzaviené sefazovaci tlohy pozaduji uspofadani pojmi do tfady podle

urcitého kritéria.

Testy v této praci obsahuji pouze oteviené Siroké ulohy, kde studenti fesi rizné

naro¢né ukoly.

3.3TESTOVANI ZNALOSTI MATEMATIKY V CR

3.3.1 SCIO TESTY

Scio je nezavisla spoleénost, ktera puisobi v oblasti ¢eského skolstvi od roku 1996.
Jejim tkolem je predevsim zjistovani a hodnoceni vysledkii vzdélavani s dirazem na
Vyvoj a organizaci testovani a pfiprava prijimacich zkouSek. Provadi také vSeobecné
testovani znalosti z mnoha vzdélavacich okruhd. Jedna se o standardizované ndrodni
srovnavaci zkousky, které slouzi k vSeobecnému porovnani védomosti a dovednosti zak,

popiipadé studentt riiznych vékovych kategorii v ramei celé Ceské republiky.

3.3.2 PISA

Mezinarodni Setieni PISA (Programme for International Student Assessment) je
vzdelavani, které v soucasné dob¢ ve svéte probihda. Jednd se o zjisStovani vysledkl zakh
Vv poslednim roce povinné $kolni dochazky v riznych zemich v oblasti Ctenarské,
matematické a ptirodovédné gramotnosti. Poprvé se tento vyzkum uskutec¢nil v roce 2000
a opakuje se pravidelné kazdé tfi roky tak, Ze pokazdé je kladen diraz na jednu

v

z uvedenych oblasti, aby bylo mozné ziskat co nejptfesnéjsi a nejdetailng;jsi informace.
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Kromé konkrétnich znalosti vyzkum sleduje také to, jak jsou mladi lidé schopni své
védomosti a dovednosti vyuzivat v praxi, pro své dal$i studium a zaméstnani. Cilem
tohoto projektu je zlepsit vzdélavaci politiku a vysledky vzdélavani a také poskytovat
skolam v jednotlivych zemich informace o fungovani skolskych systémi. V CR je

realizatorem Ceska Skolni inspekce.

3.3.3 TIMSS

Vyzkum TIMSS (Trends in International Mathematics and Science) je
mezinarodni Setfeni matematického a ptirodovédného vzdélavani v riznych zemich.
Zjistuje Giroved znalosti a dovednosti zaki zakladnich §kol. Ceska republika se pravidelng
zapojuje od roku 1995 ato v 1. cyklu (1995), 2. cyklu (1999), 4. cyklu (2007), 5. cyklu
(2011) a aktualné probiha Sesty cyklus TIMSS 2015, do kterého je zapojeno vice nez 50
zemi. V listopadu roku 2016 budou zvetfejnény vysledky, které ukézi trend vyvoje
V poslednich 20 letech. Na zvetfejnéni mezinarodni zpradvy navazi také podrobné&jsi
sekundarni analyzy zaméfené na konkrétni témata, jako jsou naptiklad specifika slabych
a vybornych zaka, typy uloh, které jsou pro zaky nejvice obtizné a dalsi. Pfedmétem
zkoumani jsou 3 hlavni kategorie, a to zamySlené kurikulum, realizované kurikulum a
dosazené kurikulum. Zamyslené kurikulum jsou cile definované narodnim vzdélavacim
systémem. Realizované kurikulum je konkrétni ucivo, které je opravdu uciteli pfedano
Vv jednotlivych Skolach a ttidach zaktim. Dosazené neboli osvojené kurikulum je ucivo,
které si jednotlivi Zaci opravdu osvojili a rozumi mu. Realizatorem je Ceska $kolni
inspekce. V roce 2015 bylo realizovano testovani a sbér dat na 159 ¢eskych zakladnich
Skolach. Soucasti Setfeni, kromé testi pro zaky, byly také rodicovské dotazniky,
dotazniky pro feditele Skoly a dotazniky pro ucitele matematiky a pfirodovédy. Projekt

realizuje Mezindrodni asociace pro hodnoceni vysledkll vzdélavani (IEA).
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4. SADY ULOH
4.1 ZADANI SAD ULOH

Tato kapitola obsahuje zadani Sesti sad uloh. Sady ¢islo 1, 2 a 3 obsahuji kromé
zadani tloh i vysledky. U zbyvajicich sad 4, 5 a 6 jsou vysledky uvedeny az v nasledujici

kapitole, a to z divodu naroc¢nosti jejich zapsani a lepsi ptehlednosti prace.

4.1.1 SADA PRIKLADU CIiSLO 1
Najdéte limitu funkce v daném bodé bez pouziti L Hospitalova pravidla.

3

X—Xx , .1
1. lim-—7 Vysledek: -
2_
2. limE2=>X*e Vysledek: —=
x—3 x“—8x+15 2
2 -
3. limEEES Vysledek: —7
x-1 X—X
2 - - - - -
4. limEEES Vysledek: limita neexistuje
x->0 X—X
2_
5. limxz;m Vysledek: 2
x—5Xx“—8x+15
2_
6.  lim=—>2*o Vysledek: limita neexistuje
x—5Xx“—8x+15
2_
7. lim — ! Vysledek: 2
x-12x°=x—1 3
2_
8.  lim—— Vysledek: —4
x—-2 X“—=5x+6
3_
9. limI= Vysledek: 3
x-1 x—1
2_
10.  lim——= Vysledek: =
x—4 X“—2x—8 3
—3)5. —_g)3
11. lim Z3Gx8) Vysledek: oo

X— 00 (4x+7)7

2, 6
12. lim (2x+3)“:(4x+5)

X—00 x842x+75

Vysledek: 21°

. x3 x? , 1
13. 311_{2) (sz_l — 2x+1) Vysledek: "
2, 7
14. lim GXE30xS) Vysledek: oo

X—00 x8+2x+75

4_ 3
15. lim 2X 22X 1190 Vysledek: oo

x—00 5x3+100x2%2—4

4_ 2
16. lim X X700 Vysledek: 0

x—00 5x3+100x2%2—4
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

. 2x—5)%(3x—9)?3
llm( )°( )
xX—00 (7x+100)31

. 4x®-2x5+10x-80
lim
x—oo  6x8+7x-20

lim (2x-5)6-(3x—4)20
x>0  (6x+100)2°

_£16.(34—4)20
lim (2x—5)°(3x—4)

x—oo  (6x+100)2%5

lim VX+14—2+/x+2

x—2 x2—-4

im VX+14—2+/x+2
2

li

X— 00 x“—4

xX—2

X—00 x%24+1

limvVx2 +2x —Vx2+8x+1

X—00

limvV2x2+x+1—-Vx2—x+1

X—00

limvVx2+x+1—-Vx2—x+1

X—00

. VxZ4+1+Vx
lim 7——

Z
x—00 Vx3+x—x

. V1-2x—x2—(1+x)
lim

x-0 X

. V2x2-16-2+/x
lim————
x—4 Vx-2

R
lim ———————

X—00 X

. VxZ-1+Vx2+1
lim ———
X—00 X

. Vv1+2x-3
lim

x—4 x2-2x-8

limvV2x2 —1+V2x2+1

X— 00

. x-1
lim =
x—>1x°—1

lim vx - (Vx +3 = x)

Jim 2223

x>7 x2-49

Jim 1%

x—0 X

lim 9-x*
x—3V3x-3

14

Vysledek:

Vysledek:

26.325

731

Vysledek: —

Vysledek:
Vysledek:

Vysledek:
Vysledek:
Vysledek:
Vysledek:

Vysledek:
Vysledek:
Vysledek:
Vysledek:
Vysledek:
Vysledek:

Vysledek:

Vysledek:

Vysledek:

Vysledek:
Vysledek:
Vysledek:

Vysledek:



39.

40.

. V6+x—/6—X
lim————
x—0 X

lim Vx — 2 —/x

X—00

15

Vysledek: 2

Vysledek: 0



4.1.2 SADA PRIKLADU CiSLO 2

Najdéte limitu funkce v daném bodé s pouzitim L."Hospitalova pravidla.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

In (tan x)

x>l sinx—cosx
4

li arcsinx
x—-0+ Vx
1-cosx

x—0 Xx-sin 4x
li sin x—cosx
xoe 1-tanx

. In?%x
lim

X— 00 x‘*—x
lim sin 2x
x>0 Vx+2—/2

. _arctan x®—tan?x
llm _—

x—0 sin x

li x—sin3 x

x—-0 X2

. tanx-sinx
111’1’1 — 3
x—0 X

. sin(mx
lim sin(mx)
x-2 X—2

c0s 4x++/2-sinx

x—T sinx—cosx
4

. In(sinx
lim In(sinx)
x>0+ cotx

. sinx—sin?x
lim——~=

x-0 X:COSX

. In?(1-x
lim 1-x)
x-0 X

e3x

lim —
x>0 X“+3x
lim x%-e™*
X—00

lim

x—0 2x2

1-cosx

1-cos3 x

x—0 Xx'sinx

1—cos x?

x—0 x2-sin? x

. 1 1
lim (- — L)
x—1 \Inx x—1

16

Vysledek: v2

Vysledek: 4

Vysledek: _%

Vysledek:

Vysledek: 0
Vysledek: 4v2
Vysledek: 1
Vysledek: 0
Vysledek: —é
Vysledek: m

Vysledek:

Vysledek: 0
Vysledek: 1
Vysledek: 1

Vysledek: oo

Vysledek: 0

Vysledek:

RN

Vysledek:

N W

Vysledek:

N | =

Vysledek:

N | =



4.1.3 SADA PRIKLADU CiSLO 3
Vyfeste.

Majitel restaurace chce oplotit sviij obdélnikovy pozemek ptimykajici se

jednou stranou k budové restaurace. Obsah pozemku je roven 800 m?2.
Jaky by mél mit pozemek rozméry, aby majitele oploceni vyslo co
nejlevnéji?
Vysledek: a =20m; b =40m
Détske hiisté ma tvar obdélniku, na ktery navazuje pulkruh. Jeho obvod
0 = 140 m. Urcete rozméry détského hiisté tak, aby jeho obsah byl co
nejvetsi.

140

Vysledek: r =v=—=19,6 m

T+4

Do rovnoramenného trojuhelniku vepiSte obdélnik maximalniho obsahu.
Jaké budou rozméry obdélniku?

Vysledek: x = %; y = g

Ve firm¢ se z plechu vyrabi separator k promichani vody se vzduchem,
ktery ma tvar valce. Jaké rozméry by mél ptistroj mit, pokud vime, Ze pro
spotfebitele je vyhodny maximalni objem a pro vyrobce minimalni

spotfeba materialu, tj. minimalni povrch. Reste obecné.

Vysledek: r = 3\/2; v = jz?_v
2T T

Jedna strana pravouhlého pozemku se piimyka ke biehu kanalu, zbylé tti
strany jsou ohrazeny plotem. Jaké by mély byt rozméry pozemku, aby byl

jeho obsah roven 1600 m? a délka plotu byla co nejmensi?

Vysledek: a = 20V2m; b = 402 m
Najdéte pravidelny trojboky hranol, ktery ma pii daném povrchu
maximalni objem.(Hruby, Kubat, 2008).

a

Vysledek: a = v, - V/3; v, = NG

Urcete dv¢ kladna ¢isla tak, aby jejich soucet byl 5 a soucet tfeti mocniny
prvniho s¢itance a dvojndsobku druhé mocniny druhého sc¢itance byl
Minimalni.

Vysledek: x = 2; y =3

17



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Cislo 58 rozdélte na 2 séitance tak, aby jejich soudin byl maximalni.
Vysledek: a = 29; b = 29
Najdéte rovnoramenny trojuhelnik, ktery ma pii obvodu o = 100 cm

maximalni obsah.

Vysledek: z = 12—0 ;X = 1%09 rovnostranny trojihelnik

Mezi plochami slozenymi ze Ctvrtkruhu a obdélnika, které maji obvod
dané velikosti L urcete takovou, jejiZ obsah je nejvétsi.(RySavy, 1999).
Vysledek: x =§; y = L-%

Romanské okno vytvoiené obdélnikem a ptlkruhem nad jednou stranou
obdélnika ma dany obvod L. Jaké musi mit okno rozméry, aby propoustélo
CO nejvice svétla (tj., aby jeho obsah byl maximalni)?(Rysavy, 1999).

2L L VA

L "
—; v = —; — = — - polomér kruhu
441 44T 2 441

Vysledek: z =
Jaké jsou rozméry oteviené¢ho bazénu se ¢tvercovym dnem, pokud ma
bazén objem V = 32 m3 a pokud chceme na jeho vyzdéni spotiebovat

minimalni mnozstvi materialu?

Vysledek:a=4m; v=2m
Dréat dlouhy 50 m ohnéte do pravého thlu tak, aby vzdalenost mezi
koncovymi body byla minimalni. Kde musime drat ohnout?

Vysledek: a = 25 m; b = 25 m - uprostied

Ze ctvercového plechu o délce strany 30 cm vysttfihneme v rozich ¢tyti
stejné Ctverecky. Zbytek piehneme tak, abychom dostali otevienou
krabici. Ur¢i stranu odstiizenych ctverci, pokud chceme, aby objem
krabice byl maximalni.

Vysledek: x =5 cm

Jaké rozméry musi mit obdélnik s 0 = 400 c¢m, aby jeho thlopticka byla
minimalni?

Vysledek: a = 100 cm; b = 100 cm > Ctverec

18



16.

17.

18.

19.

20.

Drat délky a mame rozdélit na dvé ¢asti. Z prvni mame vyrobit Ctverec a
Z druhé kruh tak, aby soucet ploch byl minimalni. Urcete tento soucet
ploch.(Rysavy, 1999).

4a

Vysledek: x = —

T+4

Ze ctvrtky formatu A4 (210 * 297 mm) chceme vystiihnout v rozich malé
ctverecky tak, abychom sloZzenim vzniklého obrazce dostali krabici
maximalniho objemu. Ur¢i délku strany odsttizenych ctverci.

Vysledek: x = 40,4 mm

Z dratu dlouhého 104 cm se ma zhotovit model kvadru s maximalnim
povrchem tak, aby soucet délek dvou podstavnych hran byl roven vySce
kvéadru. Urcete rozméry kvadru.

Vysledek: a = 6,5cm; b = 6,5cm

Cislo 16 rozdélte na dva séitance tak, aby soucet 2. mocnin téchto s¢itanct
byl nejmensi mozny.

Vysledek: a = 8; b = 8

Urcete rozméry valcové nadoby bez vika, jejiz povrch § = 270 7 tak, aby
jeji objem byl co nejvetsi.

Vysledek: r =9,5; v=9,5

19



4.1.4 SADA PRIKLADU CiSLO 4
Je dana funkce (1-20).

Urcete defini¢ni obor funkce, jeji praseciky s osami, sudost, popf. lichost funkce.
Urcete intervaly monotonie funkce, lokalni a globalni extrémy funkce.
Urcete intervaly konvexnosti, resp. konkavnost a inflexni body funkce.
Urcete limity v krajnich bodech defini¢niho oboru funkce, asymptoty funkce.
Nakreslete graf funkce.
x3
2. flx)=vx?2+1
3. flx)=x*—3x2+2
4x
4, flx) = =
1+2x 4
2 fx) = (1—2x)
Inx
6. f (x) = o
7. fx) = e2x**
8. fx) = e
9. f(x) = 5x3 — 3x°
0. flx) =2

(x-1)?

11. f(x) =—-2+1n(2x)
12.  fl)=YxZ+1

13 f) =5
14. fx)=x-e7*
15. f(x)=x%-e7*
6. fO)=2+5=

x2

1-x3

17. fx) =

x2

8.  fl)=2

9.  fl)==F

20. fx)=x3—6x%+9x

20



4.1.5 SADA PRIKLADU CiSLO 5

Najdéte defini¢ni obor funkce f, inverzni funkci k funkci f a jeji defini¢ni obor.

10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

Zakreslete grafy obou funkci do téhoz obrazku.

flx) = (l)x_2 +3

3
f(x) =logi(x+2)+3

flx)=(x+3)>-8
fx)=2*1+4
fx)=3-In(x—1)+3
f(x)=4+3-1n(%1)

f(x) =g

f(x) =1—-1In(3x)

F(x) = (%)H +13

f(x) =x%+4x +5na(—2; )
f(x) =x%+4x + 5na (—o0;—2)
f(x) =§5€

f(x) = x2 —8x + 15 na (4; =)
f(x) = x%—8x + 15 na (—oo;—4)

f(x) =x2—3x—4na<%;00)
="

f(x) =sin(2x) + 1 na (—%;%}
fx)=1-2-(e*—-2)
f(x)=x*-3x—4na (—00;§>

f(x) = cos(2x) — 1na (0;%)

21
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© © N o

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

24,

25.

4.1.6 SADA PRIKLADU CiSLO 6

Zakreslete grafy nasledujicich funkci. Urdete jejich defini¢ni obor.

f) =|11]x] -1] -3|
f) = |lx-3]|-2]
fo) = Z=

fa)=||x-4|-3]
fe =22
f(x)=—|x—1|+1
f)=2-|x+3] -1
FG)=05-|x—2| -2
f&) = |3+log(x—2)|
f(x) =log |x — 2]

flx) = (l)x_z +3

3
f(x) =logi(x +3) — 2

f(x) =3 +1log(x —2)
fx)=2*1+4

f(x) _ (i)x+1 _ 16
f(x) = -2 +1logi(x +3)

fx) = (l)x_s +2

2
f(x) =—1+1logi(x —5)
fx)=2**-8
f(x)=1-log(x —2)
f(x)=x*+8x+ 14
f)=x+1)°-8

flx)=2x>-3
f(x) =1 +(x——3)2
fl)=-1-—

ICETE

22



26.
27.
28.

29.
30.

f(x)=—x?+5x—13
flx)=—>=

3:-(x—2)°®
flx)=—-(x—-4*-2
fxX)=2-(x+2)2%—-4
f(x)=3-(x—3)"5+2

23



4.2VYSLEDKY SAD ULOH 4,5a 6

Vysledky sad 1, 2 a 3 jsou uvedeny v piedeslé kapitole.

4.2.1 VYSLEDKY SADY PRIKLADU CiSLO 4

Je dana funkce (1-20).

a)
b)
c)
d)
e)

Urcete defini¢ni obor funkce, jeji priseciky s osami, sudost, popft. lichost funkce.

Urcete intervaly monotonie funkce, lokalni a globalni extrémy funkce.

Urcete intervaly konvexnosti, resp. konkavnost a inflexni body funkce.

Urcete limity v krajnich bodech defini¢niho oboru funkce, asymptoty funkce.

Nakreslete graf funkce.

1.

a) Df € R — {1}; neni suda ani licha; P,[0; 0]; P,[0; 0].

b) Rostouci na (—o0;1) U (3;); klesajici na (1;3); lokalni minimum
[3;6,75].

¢) Konvexni na (—o0; 0); konkavni na (0; 1) U (1; ); inflexni bod [0; 0].

x3 3 x3

. . X .
d) lim = 00; lim = —o0; lim = o0;
x—00 X2—2x+1 X—o—00 X2—2x+1 x—14+ x2-2x+1
. 3 . .
lim — = o0o; asymptota bez smérnice x = 1; asymptota se smérnici
x-1—X“—2x+1
y=x+2.
e) Graf:

20

T
20

24



a) Df € R; je sudd; P, neexistuje; P,[0; 1].

b) Rostouci na (0; o0); klesajici na (—o0; 0); lokalni minimum [0; 1]; globalni
minimum [0; 1].

c) Konvexni na Df; inflexni bod neexistuje.

d) lim vx2 + 1 = oo; lim vx2 + 1 = oo, asymptoty neexistuji.

X— 00 X—>—00

e) Graf:

a) Df € R;je suda; Py, [V5;0]; Pya[—V5;0]; Pral—1;01; Pyra[1;01; B[0;2].

b) Rostouci na (—\E;O) U <\/§;oo);klesajici na <—oo; —\E) U <0;\/§>;

lokalni maximum[O0; 2]; neostra absolutni minima [—\E; - il; I\E, —il.
¢) Konvexni na (—oo; —?) U <§, o) ; konkavni na (— g; g),

- : vz 3] .[¥2.3
inflexni body[— > Z] ; [ ~ 4].
d) lim x* —3x2 + 2 = o0; lim x* — 3x? + 2 = oo; asymptoty neexistuji.

X— 00 X——00

25



e) Graf:

4.5+

a) Df € R — {£2}; je licha; P,[0; 0]; P, [0; 0].
b) Klesajici na Df, lokalni a globalni extrémy neexistuji.

¢) Konvexni na (—2;0) U (2; »); konkdvni na (—oo; —2) U (0; 2); inflexni

bod [0; 0].
. 4x . . 4x
d) lim = 0; lim = 0; lim = o0; lim = —oo;
X—00 x2-4 X——00 x2—4 x—2+ x2-4 x—>2— x2-4
. 4x .
im —— =o0; lim —— = —oo; asymptota bez smérnice
X—>—=2+ X*“—4 xX——2—X*“—4

x = £2; asymptota se smérnici y = 0.

e) Graf:

26



e (L1 o] .
5. a)Df €ER— {E} ; neni suda ani licha; P, [ > 0] ; P,[0;1].
b) Rostouci na (—1'1) ; klesajici na (—00' —1) U (1' 00)' lokalni minimum
20 _] ] 2 2’ )
[—%; O] ; globalni minimum [—%; 0].
, 1 1 . . ,
¢) Konvexni na (—2;;) U (E; 00) ; konkdvni na (—oo0; —2); inflexni bod
81
254
d) lim (”2")4 =1; lim (“2")4 = 1; lim (“2")4 = oo;
x>0 \1-2x) ' xS-eo \1-2¢/ T 7’ 01 \1-2x)
2
) 1+2x\% .. 1 .
lim ( ) = o0; asymptota bez smérnice x = —; asymptota se smérnici
Xt \1-2% 2
y=1.
e) Graf:
6. @) Df € (0; ); neni suda ani licha; P,[1; 0]; P,neexistuje.

b) Rostouci na (0; e); klesajici na (e; o0); lokalni maximum [e; 0,18]; globalni

maximum [e; 0,18].

¢) Konvexni na (\/E; 00); konkavni na (0; \/E); inflexni bod [\/E; 0,152].

d) lim Inx _ 0; lim Inx _ —oo;asymptota bez smérnice x = 0; asymptota se
x—o00 2X x->0+ 2x

smérnici y = 0.

27



e) Graf:

a) Df € R; neni suda ani licha; P, neexistuje; P, [0; 1].
b) Rostouci na (—oo; 1); klesajici na (1; 0); lokalni maximum [1; e]; globalni
maximum [1; e].

, 2—/2 242 o 2—V2 2+4/2, . ,
¢) Konvexni na (—OO;T)U( > ;m);konkavm na (T; > ) ; inflexni

242
2

body[22%; 1,65 ; [222 1,65,

d) lim e*** = 0; lim e2*~** = 0; asymptota se smérnici y = 0.

X—00 X—>—00

e) Graf:

3.5

25

-0.5
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a) Df € R; je suda;P, neexistuje; P, [0; 1].

b) Rostouci na (0; o); klesajici na (—oo; 0); lokdlni minimum [0; 1]; globalni
minimum [0; 1].

c) Konvexni na Df’; inflexni bod neexistuje.

d) lim e?** = o0; lim e?*”* = oo; asymptoty neexistuj.

X—> 00 X——00

e) Graf:

-3.8

9. a) Df € R;je licha; P,1[0;0]; Py, [—\E;Ol; P [\E;O]; P,[0;0].

b) Rostouci na (—1; 1); klesajici na (—o0; —1) U (1; »); lokdlni maximum
[1; 2]; lokalni minimum [—1; —2].
¢) Konvexni na (—00; —g) U (0;?) : konkavni na
V2, V2., .. . o1 [2. vz, _
(=2;0) U (£;00); inflexni body[0; 0; [££; 1,24]; |- 2; -1,24].

3

d) lim 5x3 — 3x% = —o0; lim

= o0; asymptoty neexistuji.
X—00 x—»—ooX2—2x+1 ! y p y J

29



e) Graf:

10. a) Df € R — {1}; neni suda ani licha; P,[0; 0]; P, [0; 0].

b) Rostoucina (0; 1) U (2; 0); klesajici na (—oo; 0) U (1; 2); loklni minimum
[0; 0]; [2; 16]; globalni minimum [0; 0].

¢) Konvexni na Df; inflexni bod neexistuje.

. x4 . x4 . x4
d) lim = 00; lim = o0; lim = o0;
x—00 X2—2x+1 X—o—00 X2—2x+1 x—14+ x2=2x+1
. 4 .
lim — = o0o; asymptota bez smérnice x = 1.
x-1—X“—2x+1
e) Graf:

S
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2
11. a) Df € (0; o0); neni suda ani licha; P, [%, 0] ; P, neexistuje.
b) Rostouci na Df; lokalni a globalni extrémy neexistuji.

c¢) Konkavni na Df’; inflexni bod neexistuje.

d) lim —2 + In(2x) = oo; lir(l)q+ —2 4+ In(2x) = —oo; asymptota bez smérnice
X— 00 X—

x =0.

e) Graf:

12. a) Df € R; je sud4; P, neexistuje; P, [0; 1].

b) Rostouci na (0; o); klesajici na (—oo; 0); lokalni minimum [0; 1]; globalni

minimum [0; 1].
c) Konkavni na Df; inflexni bod neexistuje.

d) lim ¥x2 4+ 1 = o0; lim /x2 4+ 1 = oo; asymptoty neexistuji.

X— 00 X——00
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e) Graf:

13. a) Df € R — {0}; je sudd; P,1[V2; 0]; P,,[—V2;0]; P, neexistuije.
b) Rostouci na (—oo;0); klesajici na (0;); lokalni a globalni extrémy
neexistuji.
¢) Konvexni na (—%; 0)u (0; ‘{/E), konkavni na
(—o0; =3/6) U (V6; ); inflexni body[—%; —%] ; [%; —% :

4

. 2—x* . 2—x
= —00; = —00;
d) lim —; oo; lim —; 0;
x—-o0 X X——0o X
. —x* . —x* v
lim = oo; lim = oo; asymptota bez smérnice x = 0.
x—0+ x2 x—0— X2
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e) Graf:

14. a) Df € R; neni suda ani licha; P,[0; 0]; P, [0; 0].
b) Rostouci na (—oo;1);klesajici na (1;0); lokdlni maximum
[1; 0,37]; globalni maximum [1; 0,37].
¢) Konvexni na (2; o0); konkdvni na (—o0; 2); inflexni bod [2; 0,27].

d) lim x-e™ = 0; lim x-e™* = —oo; asymptota se smérnici y = 0.
X—00 X—>—00
e) Graf:

08

[+1:3

0.4

0z

33



15. a) Df € R; neni suda ani licha; P,[0; 0]; P, [0; 0].
b) Rostouci na (0;2);klesajici na (—o0;0)U (2;0); lokalni
maximum|2; 0,54]; lokalni minimum [0; 0]; globalni minimum [0; 0].
¢) Konvexni na (—00; 2 — \/f) U (2 + V/2; 0); konkavni na
(2 — V2; 2 + V/2); inflexni body[2 — v2;0,19]; [2 + v2; 0,38].
d) lim x2-e™™ = 0; lim x?-e™* = oo; asymptota se smérnici y = 0.

X— 00 X—>—00

e) Graf:

16. a) Df € R — {+2}; je suda; P, neexistuje; P, [0; —1].
b) Rostouci na (—o0;—2) U (—2;0); klesajici na (0;2) U (2;); lokalni
maximum [0; —1].

¢) Konvexni na (—o0;—2) U (2;); konkavni na (—2;2); inflexni body

neexistuji.
. 2x%+4 . 2x244 . 2x%44 . 2x%44

d) lim =5— = 2; lim 55— =2; lim =5— = oo; lim —— = —oo;
x> X“—4 xX——00 X“—4 x-2+4 x“—4 xX—2— X“—4

2x2%+4 . 2x244
= —oo; lim =
xXo—-2— X“—4

lim

- = oo; asymptota bez smérnice
xX-—2+ X°—4

x = *2; asymptota se smérnici y = 2.
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e) Graf:

17. a) Df € R — {0}; neni suda ani licha; P, [1; 0]; P, neexistuje.
b) Rostouci na (\/3 —2;0); klesajici na (—00; 3V—2) U (0; o); lokalni minimum
[¥/-2;1,89].

¢) Konvexni na Df; inflexni bod neexistuje.

. 1-x3 . 1-x3 . 1-x . 1-x
d) lim ——= —oo; lim ——=o0; lim ——-=o0; lim —/-=
xX—oo X X—>—00 X x-0+ X x-0— X
oo0; asymptota bez smérnice x = 0; asymptota se smernici y = —x.
e) Graf:
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18.

a) Df € R — {1}; neni suda ani licha; P,[0; 0]; P,[0; 0].
b) Rostouci na (—oo; 0) U (2; o0); klesajici na (0;1) U (1; 2);
lokalni maximum[0; 0]; lok4lni minimum [2; 4].

¢) Konvexni na (1; «); konkavni na (—oo; 1); inflexni bod neexistuje.

. x2 . x2 . x2 . x2

d) lim — = oo0; lim — = —oo; lim — = o0; lim — = —oo; asymptota
x—o0 X—1 x——oo X—1 x->1+x—1 x->1-x—1

bez smérnice x = 1; asymptota se smérnici y = x + 1.

e) Graf:

19.

a) Df € (0; ); neni suda ani licha; P,[1; 0]; P, neexistuje.
b) Rostouci na (0; e); klesajici na (e; ); lokalni maximum [e;i] ; globalni
. 1
maximum [e;—].
e

3

¢) Konvexni na (\/3 ; ); konkévni na (0 ; \/;) ; inflexni bod [\/? ;

2ve3l’
. Inx . Inx v .
d) lim — = 0; lim — = —oo; asymptota bez smérnice x = 0; asymptota se
x—-o0o X x->0+ X

smérnici y = 0.
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e) Graf:

0.54

0.5

20. a) Df € R; neni suda ani licha; P, [0; 0]; P,,[3; 0]; P,[0; 0].
b) Rostouci na (—oo; 1) U (3; ); klesajici na (1;3); lokalni maximum [1; 4];
lok4lni minimum [3; 0].
¢) Konvexni na (2; ©); konkavni na (—oo; 2); inflexni bod [2; 2].

d) lim x3 — 6x2 + 9x = o; lim x3 — 6x% + 9x = —oo; asymptoty

X—00 X—>—00
neexistuji.

e) Graf:
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4.2.2 VYSLEDKY SADY PRIKLADU CiSLO 5
Najdéte Df, inverzni funkci, Df 1, zakreslete grafy obou funkci do téhoZ obrazku.

1. Df €R
g(x) =logi(x —3) +2
3

Dg € (3; »)
Graf:

2. Df € (—2; )

1 x—3
90=(3) -2
Dg € R
Graf:
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3. Df €R
glx)=3Vx+8-3

20

Dg € R
Graf:
4. Df €R
gx) =log,(x—4)+1
Dg € (4;00)
Graf:

39



5. Df € (1; )
glx) = eg_l +1
Dg € R
Graf:

6. Df € (—1; )

X—4
glx)=5-e3 -1
Dg €R
Graf:
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7. Df € R — {-2}
—2x—2
90 ==~
Dg € R — {1}

Graf:

8. Df € (0; )

1-x

3

e

g(x) =

Dg € R
Graf:
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9. Df €R

10.

g(x)=2—-loga(x—13)

Dg € (13; )
Graf:

Df € R; interval (—2; o)
g =Vx—1-2

Dg € (1;)

Graf:
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11. Df € R; interval (—oo; —2)

gx)=-2—-+vx—1
Dg € (1; )
Graf:

12. Df € R — {5}
2 —5x
x+1
Dg € R —{-1}
Graf:

gx) =
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13. Df € R; interval (4; o)
gx) =Vx+1+4
Dg € (—1;)
Graf:

14. Df € R;interval (—oo; 4)

gx)=4—-+vVx+1
Dg € (—1; )
Graf:

15
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15. Df € R; interval <§;oo)

16. Df €R
g(x) =1+ logg(x)
Dg € (0;00)
Graf:
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17. Df € R; interval (—E;E)

gx) = Earcsin(x -1)

Dg € (0;2)
Graf:

18. Df € R

1 —

glx) = ln( > x+2>
Dg € (—;5)
Graf:
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19. Df € R;interval (—00,%)

() L2583
GRI== X7 T3
D e< 25 )
—— 00
g 4_ ’
Graf:
|
\
\
\
\
\\\ ,\ |
T
A
\ T
\\'2 —

20. Df € R; interval (0;7)

1
glx) = Earccos(x +1)

Dg € (=2;0)
Graf:
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4.2.3 VYSLEDKY SADY PRIKLADU CiSLO 6
Zakreslete co nejpresnéji grafy nasledujicich funkci, uréete jejich Df.

1. Df€R
Graf:

2. DfFER
Graf:
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3. Df e R—{2}
Graf:

T T T T T
-25 -20 -15 -10 -5

4. DfFER
Graf:

T
35
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5. Df e R—{2}
Graf:

6. DfER
Graf;
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7. Df€R
Graf:

354
f 34
25
2
1.84
]
a5+
T T 0 T T T T
6.5 8 -55 -5 4.5 4 -2 -15 05 15 25 35
05
14
3
2
f
1
0 T T T T T
-8 -4 -2 o 2 4 & 10 12 14 18
-1
-2
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9. Df € (2;)
Graf:

10. Df € R — {2}
Graf;

-0.24

-0.4
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11.Df €R
Graf:

104
N
N
N
N
0 T T T T T T T T
1 0 1 2 3 10 1 12 13 14 15 18 17
12. Df € (—3; )
N
o
N
.
0
2 o 2 10 12 14 16 18 20 24
)
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13. Df € (2;)

Graf:

5
N
3
24
4]
a
-8 2 a ] B8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28
14
Py
1]
14.Df € R
Graf:
0
254
204
154
10
54
0
BN 25 20 15 10 55 10 15 20 E3 30 35 40
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15.Df €R
Graf:

55

10
f
5
6 4 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
-20
16. Df € (—3; )
204
f
164
104
o
T 0 T T T T
10 8 & 4 -2 0 2 4 ] g 10 12 14 18 18 20
,5.\



17.Df €R
Graf:

18. Df € (5; )
Graf:

24

56

22
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19.Df €R
Graf:

T
-20

T
-18

20. Df € (2; )
Graf:

~104
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14 18 1 22— 24 0 75



21.Df €R
Graf:

22.Df €R
Graf:
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23.Df €R
Graf:

59

5 4 3 i 4 5 6 10
24.Df € R — {3}
Graf:
18
14
2
10
8
L]
4
2
f
1]
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25.Df € R — {1}
Graf:

3
2
1
0
5 -4 3 J ¢ 8 10 11 12
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27.Df € R — {2}

Graf:

0.4
02
f
a
12 10 -8 % -4 -2 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26
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06
-08
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12
14
16
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29.Df e R — {-2}
Graf:

5
4
3
2
1
0
11 =10 9 8 2 =1 0 5 8 7 8 9 10
-1
2
-3
-4
f
30. Df € R — {3}
Graf:

T

B

5

4

3

f
1
0
6 5 4 3 2 =1 Q 1 3 4 5 10 11 12 13 14 15

-1

-2

-3
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5. TESTY

Tato kapitola obsahuje vygenerované testy pomoci softwaru Moodle. Testy byly
slozeny z jednotlivych sad tloh, které jsou uvedeny v predeslé casti prace. Testové tlohy
1 a 2 byly nahodn¢ vybirané ze sady Cislo 1, pfi¢emz testova uloha 1 z prvni dvacitky
priklada a testova uloha 2 z druhé dvacitky prikladi. Testové ulohy 3 a 4 byly nahodné
vybirané ze sady ¢islo 2. Testova tiloha 5 byla nahodné vybirana ze sady c¢islo 3. Testova
uloha 6 byla nahodné vybirana ze sady Cislo 4. Testova tlloha 7 byla ndhodné vybirana ze
sady cislo 5. Testové ulohy 8, 9 a 10 byly nahodné vybirané ze sady piikladd Cislo 6,
pricemz testova uloha 8 z prvni desitky prikladu, testova tloha 9 z druh¢ desitky piikladi

a testova uloha 10 z tieti desitky ptikladi.

Uloha 1 Najdéte limitu funkce v daném bodé bez pouiti L 'Hospitalova pravidia.
Dosud 3
I . X=X
nezodpovEzeno l]m 2
Pot et bodt z 1,00 x=11-x
¥ Ulcha s
SEEa Odpovéd:
Upravit dlchu
Uloha 2 MNajdéte limitu funkce v daném bodé bez pouZiti L 'Hospitalova pravidia.
Dosud
nezodpovézeno li]n \(2362 -1 + \(23{2 + 1
Poi et bodi z 1,00 X
¥ Ulcha s
vigjet kou .
) Odpoved:
Upravit dlehu
Uloha 3 MNajdéte limitu funkce v daném bodé s pouZitim L Hospitalova pravidia.
Doswd ) ( 1 1 )
nezodpovezeno ll]l'l -
Poi et bodi 2 1,00 x=1nx el
¥ Ulchas
vigjet kou .
o Odpovéd:
Uloha 4 MNajdéte limitu funkce v daném bodé s pouZitim L Hospitalova pravidia.
Dosud
nezodpovézenc lim sinx—sin? x
Pot et bodt z 1,00 x—0 X-COSX
¥ Ulchas
vigjet kou
Odpovéd:
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Uloha 5

Dosud
nezedpovezeno

Poi et bodti z 1,00
V¥ Ulcha s
viajet kou

£+ Upravit dlohu

Uloha 6

Dosud
nezodpoveézeno

Poiet bodti z 1,00
¥ Ulchas

viajet kou

£ Upravit Glohu

Uloha T

Dosud
nezodpovézeno

Potet bodd z 1,00
V7 Ulchas

viajet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 8

Dosud
nezodpovézeno

Poi et bodi z 1,00
V¥ Ulchas
viajet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 9

Dosud
nezodpovézeno

Poiet bodd z 1,00

¥ Ulchas
vigjet kou

£ Upravit Giohu

Uloha 10

Dosud
nezodpovEezeno

Poiet bod z 1,00

¥ Ulchas
vlajet kou

£ Upravit Glohu

Do rovnoramennéhe trojuhelniku vepiste obdélnik maximalniho obsahu.

Odpovéd: |

Je dana funkce:
fx) =

ot
(x—1)2

a) Urtete definiéni obor funkce, jeji prasetiky s osami, sudost, popf. lichost funkce.
b)  Uréete intervaly monotonie funkce, lokalni a globalni extrémy funkce.
C Uréete intervaly konvexnosti, resp. konkavnost a inflexni body funkce.

[=%

)
) Urete limity v krajnich bodech definiéniho oboru funkce, asymptoty funkce.
)

1)

Nakreslete graf funkce.

Odpovéd: |

Najdéte definiéni obor funkce £, inverzni funkci k funkci 7 a jeji definicni obor. Zakreslete grafy obou funkci do
téhoZ obrazku.

f(x) =sin(2x) + 1 na (—E;E)

Odpovéd: |

Zakreslete graf nasledujici funkce. Urtete jeji definicni obor.

f(x)=2"*-8

Odpovéd: |

Zakreslete graf nasledujici funkce. Uréete jeji definiéni obor.
fG = |

2x—-3

x—2

Odpovéd: |

Zakreslete graf nasledujici funkce. Uréete jeji definiéni obor.

f(x)=x>+8x+14

Odpovéd: |
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Uloha 1

Dosud
nezodpovézeno

Poiet bodii z 1,00
¥ Ulcha s
viajet kou

£ Upravit dlohu

Uloha 2

Dosud
nezodpovEzeno
Poiet bodii z 1,00
¥ Ulcha s

viajet kou

£ Upravit dlohu

Uloha 3

Dosud
nezodpovézeno

Poéet bodl z 1,00
¥ Ulcha s
vigjet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 4

Dosud
nezodpovézeno

Poéet bodl z 1,00
¥ Ulcha s
viajet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 5

Dosud
nezodpovézeno

Poiet bodd z 1,00
¥ Ulchas
vigjet kou

£ Upravit Glohu

Uloha B

Dosud
nezodpovezenc

Potet bodd z 1,00
¥ Ulcha s
viajet kou

£ Upravit diohu

5.2TEST 2

Majdéte limitu funkce v daném bodé bez poufiti L'Hospitalova pravidia.

] x3 x2
lim (— - —)
x—oo \2x2-1  2x+1

Odpovéd: |

Majdéte limitu funkce v daném bodé bez poufiti L'Hospitalova pravidia.

. VAFIA-24572
llm —_——

x—=2 x%—4

Odpovéd: |

MNajdéte limitu funkce v daném bodé s pouZitim L'Hospitalova pravidla.

. arctanx2®—tan® x
llm —

x—=0 sinx

Odpovéd: |

MNajdéte limitu funkce v daném bodé s pouZitim L'Hospitalova pravidla.

. In?(1-x
lim %
x—=0 X

Odpovéd: |

MNajdéte pravidelny trojboky hranol, ktery ma pfi daném povrchu maximalni
objem.

Odpovéd: |

Je dana funkce:

fx)=2+

12
x%-4

a) UrEete definiéni obor funkce, jeji priseciky s osami, sudost, popf. lichost funkce.
)

b Uréete intervaly monotonie funkce, lokalni a globaini extrémy funkce.

[z

Uriete intervaly konvexnosti, resp. konkavnost a inflexni body funkce.

[=%

)
) Urtete limity v krajnich bodech definiéniho oboru funkce, asymptoty funkce.
€)

Nakreslete graf funkce.

Odpovéd: |
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Oloha 7 Najdéte definiéni obor funkce f, inverzni funkci k funkci f a jeji definiéni obor. Zakreslete grafy obou funkci do

Dosud téhoZ obrazku.

nezodpovézenc Y+l

Poéet bodii z 1,00 f(x)=4+3'ln(5)

¥ Ulcha s

vigjet kou

£ Upravit Glohu Odpoved: |

Oloha 8 Zakreslete graf nasledujici funkce. Uréete jeji defini€ni obor.
Dosud

nezodpovézeno f(x) =—-1+logi(x —5)

Pot et bodi z 1,00 3

¥ Ulchas

visjetkou Odpovéd: |

£ Upravit Glohu

(loha 9 Zakreslete graf nasledujici funkce. Urcete jeji definiéni obor.
Dosud

nezodpovezeno f(x) = | 3+ lOg(X - 2) I

Potet bodli z 1,00

¥ Ulchas 24
vigjet kou SHTTEL |

£ Upravit Glohu

Uloha 10 Zakreslete graf nasledujici funkce. Uréete jeji definiéni obor.
Dosud

nezodpovEzeno f(x) =1+

Potet bodl z 1,00

2
(x-3)2

¥ Uhas
viajetkou

Odpovéd: |

£ Upravit (lohu
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Uloha 1

Dosud
nezodpovézeno

Potet bodi z 1,00

¥ Ulchas
viajet kou

£ Upravit Gichu

Uloha 2

Dosud
nezodpovezeno

Poiet bodi z 1,00

¥ Ulchas
vigjet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 3

Dosud
nezodpovézeno

Po et bodii z 1,00

V¥ Ulchas
vigjet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 4

Dosud
nezodpovézeno

Poi et bodl z 1,00

¥ Ulchas
vigjet kou

4% Upravit dichu

Uloha 5

Dosud
nezodpovézeno

Poiet bodi z 1,00

V¥ Ulchas
vigjet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 6

Deosud
nezodpovézeno

Pot et bodii z 1,00

¥ Ulcha s
viajetkou

£ Upravit dlchu

5.3TEST 3

Najdéte limitu funkce v daném bodé& bez pouZiti L 'Hospitalova pravidla.

_5Y6.(34—a)20
lim (2x=5)%(3x-4)

x—co  (6x+100)26

Odpoved: |

Najdéte limitu funkce v daném bodé bez pouZiti L 'Hospitalova pravidla.

. W 2x2—16—2+x
lim——————

imh N2

Odpovéd: |

Najdéte limitu funkce v daném bodé s pouZitim L 'Hospitalova pravidia.
. sinx-cosx
lim /=2

T 1-tanx

F——

Odpovéd: |

Najdéte limitu funkce v daném bodé s pouZitim L Hospitalova pravidia.
. sin(mx
1 (mx)

x—2 Xx—2

Odpovéd: |

Jaké jsou rozméry otevieného bazénu se étvercovym dnem, pokud ma bazén
objem V = 32 m?® a pokud chceme na jeho vyzd&ni spotiebovat minimalni
mnozstvi materialu?

Odpovéd: |

Je dana funkce:

F) = (1+2:»c)4

1-2x

a) Urtete definicni obor funkce, jeji prisetiky s osami, sudost, popf. lichost funkce.

(=2

Urfete intervaly monotonie funkce, lokalni a globaini extrémy funkce.

3]

d

)

)

) Urete intervaly konvexnosti, resp. konkavnost a inflexni body funkce.

) Urtete limity v krajnich bodech definiéniho oboru funkce, asymptoty funkce.
)

e)  Nakreslete graf funkce.

Odpovéd: |
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Uloha 7 Najdéte definiéni obor funkce 7, inverzni funkci k funkci f a jeji definiéni obor. Zakreslete grafy obou funkci do

Dosud téhoZ obrazku.
nezodpovEzeno
1%

Poi et bodt z 1,00 = (=

, 0= (5)
¥ Ulchas
viajetkou
£ Upravit Glohu Odpovéd’: |
Uloha 8 Zakreslete graf nasledujici funkce. Urfete jeji defini€ni obor.
Dosud

nezodpovézeno f(x) =1- log(x - 2)

Pot et bodd z 1,00

V¥ Ulohas

visioEkou Odpovéd: |

£ Upravit Glohu

Uloha 9 Zakreslete graf nasledujici funkce. Uréete jeji definitni obor.
Dosud

nezodpovézeno f(x):||X—3|_2|

Potet bodd z 1,00

V¥ Ulchas

visiet kou Odpovéd: |

£ Upravit Glohu

Uloha 10 Zakreslete graf nasledujici funkce. Uréete jeji definitni obor.
Dosud

nezodpovézeno f)=2-(x+2)"%-4

Pof et bodii z 1,00

¥ Ulcha s .
viajet kou Odpoved: |

£ Upravit Glohu
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Uloha 1

Dosud
nezodpovEzeno

Poiet bod(i z 1,00

V¥ Ulcha s
viajet kou

£ Upravit Giohu

Uloha 2

Dosud
nezodpovEzeno

Poiet bod(i z 1,00

V¥ Ulcha s
vigjet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 3

Dosud
nezodpovezeno

Pof et bodii z 1,00

¥ Ulcha s
viagjet kou

£ Upravit diohu

Uloha 4

Dosud
nezodpovézeno

Poiet bodfi z 1,00

V¥ Ulcha s
viagjet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 5

Dosud
nezodpovEzeno

Po st bodi z 1,00

¥ Ulchas
vigjet kou

£ Upravit dlohu

Uloha 6

Dosud
nezodpovEzeno

Pot et bod z 1,00

¥ Ulchas
vigjetkou

£ Upravit Glohu

54TEST A4

MNajdéte limitu funkce v daném bodé bez pouZiti L 'Hospitalova pravidia.

. x2-16
lim

x—4 X2-2x-8

Odpovéd: |

Najdéte limitu funkce v daném bodé bez pouZiti L 'Hospitalova pravidla.

. oyxE-1-yx41
lim ——————
X—co X

Odpovéd: |

MNajdéte limitu funkce v daném bodé s pouZitim L 'Hospitalova pravidla.

In(tan x)

T sinx—cosx

X——

Odpovéd: |

MNajdéte limitu funkce v daném bodé s pouZitim L 'Hospitalova pravidla.

1-cosx

im——
x—0 x-sindx

Odpovéd: |

Ze Etvercového plechu o délce strany 30 cm vystfihneme v rozich Etyfi stejné
Etvereky. Zbytek prehneme tak, abychom dostali otevienou krabici. Uréi stranu
odstfizenych étverch, pokud chceme, aby objem krabice byl maximalni.

Qdpovéd: |

Je dana funkce:

f&) =

2

=X
x2

a) Urtete definicni obor funkce, jeji praseéiky s osami, sudost, popf. lichost funkce.

(=2

Uréete intervaly monotonie funkce, lokaini a globaini extrémy funkce.

x)

d

)

)

) Uréete intervaly konvexnosti, resp. konkavnost a inflexni body funkce.

) Urcete limity v krajnich bodech definiénino oboru funkce, asymptoty funkce.
)

1

Nakreslete graf funkce.

Odpovéd: |
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Uloha 7

Dosud
nezodpovEzeno

Poi et bodt z 1,00
V7 Uloha s
vigjet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 8

Dosud
nezodpovEzeno

Poi et bod( z 1,00
V¥ Ulcha s
viajet kou

£ Upravit Glohu

Uloha 9

Dosud
nezodpovEzeno

Poi et bodi z 1,00

¥ Ulcha s
viajet kou

£ Upravit dlohu

Uloha 10

Dosud
nezodpovEzeno

Poi et bodi z 1,00

¥ Ulcha s
viajet kou

£ Upravit Glohu

Najdéte definiéni obor funkce f, inverzni funkci k funkci f a jeji defini€ni obor. Zakreslete grafy obou funkci do
téhoZ obrazku.

fGO=(x+3)°-8

Odpovéd: |

Zakreslete graf nasledujici funkce. Uréete jeji definiéni obor.

fx) =—-2+4logi(x + 3)

Odpovéd: |

Zakreslete graf nasledujici funkce. Uréete jeji definiéni obor.

Fe =[x —1] -3]

Odpovéd: |

Zakreslete graf nasledujici funkce. UrEete jeji definiéni obor.

flx)=2x"-3

Odpovéd: |
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5.5TESTS

Uloha 1 Majdéte limitu funkce v daném bodé bez pouZiti L Hospitalova pravidia.
Dosud & 25

. 2x—5)%(3x-9
T lim ¥ Gx-9)7

; i X—0m (7x+100)31
Poiet bodu z 1,00

V7 Ulchas
vigjet kou
£ Upravit Glohu OdeVédI |
Uloha 2 Majdéte limitu funkce v daném bodé bez pouZiti L Hospitalova pravidia.
Dosud
nezodpovézeno limvxZ +2x —vVx2+8x+1
X—o0
Pot et bod(i z 1,00
¥ Ulcha s
wiajetkou Odpovéd: |
£ Upravit Glohu
Uloha 3 Najdéte limitu funkce v daném bodé& s pouZitim L 'Hospitalova pravidia.
Dosud lim l-cosx
nezodpovEzeno x—0 2x2
Pot et bodt z 1,00
¥ Ulchas B
visigtkou Odpovéd: |
£ Upravit dlohu
Uloha 4 Najdéte limitu funkce v daném bodé s pouZitim L 'Hospitalova pravidia.
Dosud
nezodpovézeno . X—sin3x
. lim———
Pok et bodti z 1,00 x—0 x?
¥ Ulcha s
viajet kou
£ Upravit Glohu Odpoved: |
Uloha & Jaké rozméry musi mit cbdélnik s @ = 400 cm, aby jeho Ghlopricka byla
Dosud minimalni?
nezodpovezeno
Pofet bodl z 1,00
. Odpoved:
¥ Ulcha s P |
vigjet kou
£ Upravit tlohu
Uloha 6 Je dana funkce:
Dosud
nezodpovézeno f( ) %3
xX)=—=
Poiet bodi z 1,00 (x-1)%
¥ Uloha s . . L ) -
vigjeEkou a) Urtete definicni obor funkce, jeji prasediky s osami, sudost, popf. lichost funkce.
£ Upravit tlohu b)  Urete intervaly monotonie funkce, lokalni a globalni extrémy funkce.

Uréete intervaly konvexnosti, resp. konkavnost a inflexni body funkce.

(=)

)
) Urete limity v krajnich bodech definiéniho oboru funkce, asymptoty funkce.
)

1)

Nakreslete graf funkce.

Odpovéd: |
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Oloha 7 Najdéte definiéni obor funkce f, inverzni funkci k funkei f a jeji definiéni obor. Zakreslete grafy obou funkci do

Dosud téhoz obrazku.
nezodpovézenc
— _ - X
Poi et bodi z 1,00 f(x) =1-2-(e 2)
¥ Ulcha s
vigjet kou .
£ Upravit dichu CERIIE: |
Uloha 8 Zakreslete graf nasledujici funkce. Urfete jeji definiéni obor.
Dosud

e TR Flx) = (E)xﬂ —16

Potet bodd z 1,00 4

¥ Ulcha s

vigjeEkou Odpovéd: |

4% Upravit Glohu

Uloha 9 Zakreslete graf nasledujici funkce. Urfete jeji definiéni obor.
Dosud

nescpovizene f(x) =2- |x4+3] -1
Poiet bodd z 1,00

¥ Ulcha s .
visjetkou Odpovéd: |

£ Upravit Glohu

Uloha 10 Zakreslete graf nasledujici funkce. Uréete jeji definiéni obor.

Dosud
nezedpovézeno f(x) = -1
Poi et bodd z 1,00

__r
(x-1)°

V¥ Ulchas
vigjet kou

Upravit Glehu .
= Odpovéd: |
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Bodovani testu:

Uloha 1: max. 6 bod
Uloha 2: max. 6 bodd
Uloha 3: max. 10 bodu
Uloha 4: max. 10 bodii
Uloha 5: max. 15 bodu
Uloha 6: a) max. 5 bodd
b) max. 6 bodu
c)max. 6 bodu
d)max. 5 bodia
e) max. 3 body
Uloha 7: max. 10 bodi
Uloha 8: max. 6 bodd
Uloha 9: max. 6 bod
Uloha 10: max. 6 bodi
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6. RESENI TESTU
6.1 RESENI TESTU 1

Uloha 1:

Cox=x x-(1—x%) _ x-(1—x)-(1+x) 1 1
lim—— = lim = lim = —
x->11—x* x-1(1—x2)-(1+x?) x1(1—x)-(1+x)-Q1+x2) 1+1 2

Uloha 2:

lim+y/2x2 — 1+ +/2x2 +1 =00 4+ 00 = o
X— 00

Uloha 3:

1 1

_ 1 1 (x—1)—Inx 1-- . 1-2

llm(———>= im = lim ; = lim ————

=1\lnx x—-1/ x1(nx)-(x—1) x1l.(x—1)+Inx *»11-L+1Inx
X X

1
- 1 1

= lim 1x21= ==

x—>1_2_|__ 1+1 2
X X

Uloha 4:

_ sinx—sin?x  cosx—2-sinx-cosx 1—0

lim—— = lim - = =1

x—0 X *COSX x—0 cCoSXx — x-Sinx 14+0
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Uloha 5:

C Podminky: x; y; c;v > 0
x € (0;c)
H G
g y €(0;v)
y
/ A
A E x F B
2
S=x-y
Z podobnosti trojihelnikl plyne: f = ? ->x= % c
S (A AV L LT A R 4 R
S(y)—y(v c)—y =Y (c v)—yc oY

C
S =c—2-=-
) =c oY

S)=0->c=2-—y

Sla

yeEO;v): y=0-550)=c-0-0=0

y=v-Sw) = c-v—%-vz = 0 - globalni maximum

v

Délky stran obdélniku jsou x = % ay ==
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Uloha 6:

a) Df e R—{1}

Funkce nema symetricky Df, proto neni suda ani licha.

x4
v — — 4 _ — .
04
Py:X =0 *m= 0—>Py[0;0]
. _4x3(xe-1)%-xt2-(x—-1) _ 4x*—4x3-2x* _ —4x3+2x*
b) f0x) = (-D?)? B R

fx)=0e —4x3+2x*=0x3-(—4+2x) =0
x1=0;,x,=2

Pro (—o0; 0): f'(x) < 0 klesajici

Pro (0; 1): f'(x) > 0 rostouci

Pro (1; 2): f'(x) < 0 klesajici

Pro (2; ): f'(x) > 0 rostouci

Rostoucina (0;1) U (2; ).

Klesajici na (—o0; 0) U (1;2).

Lokalni maximum neexistuje, lokalni minimum [0; 0]; [2; 16].

Globalni maximum neexistuje, globalni minimum [0; 0].

" (—12x2+48x3)-(x—1)3—(—4x3+2x*)-3-(x—-1)?
C) f (x): (x_l)e =
—12x3+12x2+8x*-8x3—(—12x3+6x%)

(x-1)* B
_ 2x*-8x3-12x2
IR

4_ 3_ 2
f"(x)=0@%=0@2x4—8x3—12x2=0=>

©x?-(2x>-8x+12)=0x=0
Pro (—o0; 0): f"(x) > 0 konvexni

Pro (0; 1): f"(x) > 0 konvexni

Pro (1; o0): f"(x) > 0 konvexni

Konvexni na Df € R — {1}. Inflexni body neexistuji.
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d)

4

. x4 . x o
lim—=Ilim———F=—=
x—>00 X2=2X+1  x—o0 x2-(1——+—2) 1

X X

. x4 . x4 o

lim ——=lim ———F—=—=
X——00 x2-2x+1 X—>—00 xz-(1_;+x_2) 1

. x4 1
lim = o .- =®
x—1+ x“—2x+1 0+

x4 1

m = .- = [00]
x—-1—Xx“=2x+1 0+

Asymptoty bez smérnice: x = 1.
Asymptoty se smérnici: y =k -x + g

. x .
k = lim 1o _ lim ———
x—oo X xX—>00 X°+2x°+x

x4

= 00 — neexistuje

25

20

Uloha 7:

Df € R; interval (—%;%)

x =sin(2y) +1

x — 1 =sin(2y)

g(x) =

Earcsin(x -1)

Dg € (0;2)
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Graf:
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Uloha 9:
Df € R — {2}
Graf:

Uloha 10:
Df €R
Graf:
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6.2 RESENI TESTU 2

Uloha 1:
’ x3 x? 0\ 2xt+x® = 2xt —x? i x3 + x? 3
i \2x%2 — 1 2x+1) x5 4x3 + 2x2 — 2x — 1 xoedxd +2x%2 —2x —1

1
= lim =—
x—00 .3 2_2_ 1\ 4
x (4+x x2 x3)
Uloha 2:
14 2
1+ -2. 142
GFTa-2 iz W <J * +x>
xl_l;lc”lo x2—4‘ =911_I;£10 2 4 =
x2-(1-5)
1+=>-2- [1+2
x x____o
s (1 & oo
\/; (1 x2
Uloha 3:
1 1
lim arctan x? — tan® x iy O —2-tanx - —— _ 1-2-0 _
x—0 sin x x—0 COS X 1

Uloha 4:
Cm-x)  22A-x0) = (D —h(l-x)  ~is
lim—— = lim =lim———— = — =X
x—-0 xz x—0 2x X0 x — xz x=02x — 1
_1

1
:—:1

-1
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Uloha 5:

Podminky: x; y;c;v >0

\;\‘."'A;‘-;i-—7>‘A>“—V>
\\\ i / \ B (0‘ C>

i / I \ y €(0;v)
;
X

V3
a-v, S—a'y, S—a—a
S=2-T+3-a-vT—>vT= 3a 3a
V3 V3
V_a-va _a-;a S—a-;a_\/:?.aZ S \/§-a2 \/g.a_
T UrT T 3a. 4 a4 6a
V3-a S V3-a® V3 V3-S5 1 |
T4 374 6 12 %8¢
Vv3S 3 3a2 /3S
V(@)= —o—nra? = ——— ot~
12 8 8 12
V(@ =0 3a2+\/§S V3S 3a®? ., 2V/3-S 2V3-S
= [— [— = [=—13 = =3 =
@ 8 "12 12 8 ¢ 9 @ 9
V3-S 1
. 00)- T v — .3 —
a € (0;0): a—- 0: }ll_r;% 7 4 g¢ 0
a — oo: lim@-a—l-aE’=lima-(@—l-a2):oo-(—oo):—oo
a—oco 12 8 a—oo 12 8

— globalni maximum
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V3
_2\/§-S_2\/§'(7'a2+3a'vr)_3a2+2\/§-3a—vT_1 2+2\/§a-vT

9 9 9 3¢ 3

2

a

3a2=a?+2V3-a-vp ©2a2=2V3-a- v,

2a? o a 3
=v Vp=—=&a=vp-
2V3-a T E r
Maximalni objem ma hranol o vySce v = % a délce hrany a = vy - V3.
Uloha 6:

a) Df € R—{£2}
f(=x)=2+

1i = f(x) = Funkce je suda.

x2-4

12 . .
L 0 - P, neexistuje.

P:y=0-2+

12
Py:x=0—>2+_—4=—1—>Py[0;—1]

) _ 0-(x2-4)-12-(2x-0) _ -24x
b) f (X) =0+ (x2-4)2 - (x2-4)2
. _ —24x _ _ _
f(x)—O(:)(xz_4)20<:> 24x=02x=0

Pro (—oo; —2): f'(x) > 0 rostouci
Pro (—2; 0): f'(x) > 0 rostouci
Pro (0; 2): f'(x) < 0 klesajici

Pro (2; ): f'(x) < 0 klesajici
Rostoucina (—oo; —2) U (—2; 0).
Klesajici na (0; 2) U (2; o).

Lokalni maximum [0; —1], lokaIni minimum neexistuje.

Globalni extrémy neexistuji.
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c)

d)

—24-(x2-4)7 —2:(x2—4)-2x-(—24x) _ (x2-4)-[-24+(x2-4)—96x?] _

f1eo = -4 (=)
—24x2+96+96x2 _ 24-(3x2+4)
@9 @%-4)?
. 2
=005 =024 3 +4) =00 Bx*+4) =0
3x%2 = —4 — nema4 feseni

Pro (—oo; —2): f"(x) > 0 konvexni
Pro (—2;2): f"(x) < 0 konkavni
Pro (2; ): f"(x) > 0 konvexni
Konvexni na (—oo0; —2) U (2; o).

Konkavni na (—2; 2). Inflexni body neexistuji.

. 12 . 2x%+4 . 2
lim 2 + —— = lim —— = lim 4)=—=2
x—00 xe— x—00 X°—4 X—00 xz-(l——z) 1
X
2 4

. 12 . 2x2 A Ul 2
lim 2+ —-—= lim —— = lim ( "4)=—=2
X——00 xX%2-4  x5—00 X%-4 X—o—00 x2.(1_x_2) 1

. 2x%+4 12

lim —5—=—=
xX-2+ X°—4 0+

. 2x%+4 12

lim 5—=—=—
xX—2— X°—4 0—

2x2+4 12

1m = — = — 00
xo>—2+4 x2-4 0—

. 2x2+4 12

lim —5—=—=0
xX—>—-2— X“—4 0+
Asymptoty bez smérnice: x = 2;x = —2.

Asymptoty se smérnici: y = k- x + g

2.(pp %
k= lim 20 = 2 2l 2
x—00 X x—00 X3—4x xz-(x—%) 00

q=limf(x)—k-x=limf(x)=2-y=2.
X—00 X—00
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Uloha 7:

x+1

Df:T>0®X>—1—>DfE(—1;OO)
x=4+3-ln(%)
x—4=3-ln(%)

x—4_1 <y+1>
3 "5

xX—4

glx)=5e3 —1

Dg € R
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Graf:

Uloha 8:
Dfix—5>0o x>5->Df € (5 )
Graf:

20

2
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Uloha 9:
Df:x—2>0ex>2->Df € (2;)
Graf:

Uloha 10:

1%
i
12
10
]
[
4
2
f
0
12 10 ) 5 -4 -2 0 z 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2
-2
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6.3RESENI TESTU 3

Uloha 1:
2x-5\°  [3x-4\%0

@x-50-Gr-v2  (Z2) (B2 2030

som (6x+100)26  xow (6x+100)26 T 626 220.36
X

Uloha 2:
. 2x2—16—2-\/?c_1_ V2x2 —16 2\/‘\/ 2-16+2-Vx _
X Vx —2 ~ xoa Vx —2 V2x? —16+2-Vx

i 2x? — 16 — 4x Vx+2 o (Vx+2)(2x% - 16 — 4x)
4 (Vx—2)- (V22— 16 + 2vx) VX+2 x—’4(x—4) (VZxZ — 16+ 2vx)

L2 (x+2)-(Vx+2) 48

=—=6
N2z _16+2vx 8
Uloha 3:
V2 V2
. sinx —cosx . cosx +sinx 7"‘7 V2
limy —————— = lim;} e ubb s
x—>Z —tanx x—>Z O_COSZx 0_T
2
Uloha 4:
_ sin(mx) . m-cos(m-x)
lim = ——————=mn-cos2n=mn-1=m
x-2 X — x—2 1
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Uloha 5:

/ i Podminky: a;v > 0

i o a € (0; )
v
v € (0; )
P i —
o P
///
— a
a T— -
V=a? v
32
32=a*vov=—
a
S=a*+4-a-v
32 128

S=a2+4-a-;=a2+7=az+128-a‘1

128
S'(a) =2a—128-a% = 2a ——

12
S'(a)zO@Za—?=0<:)2a3—128=0®a3=64(:>a=4cm

256
S"(a) =2 +—3
a

§"(4) = 6 > 0 - globalni minimum
V =32 cm?

32=a%v

32=16"v

v=2cm

Rozméry otevieného bazénu jsoua = 4mav =2m.
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Uloha 6:
a) Df:1—2x¢0—>x¢%
pren—{]
f 2

Funkce nema symetricky Df, proto neni suda ani licha.

1+2x\% 1 1
104
Py:x=0—><I) =1- B,[0;1]

3 51—2x)— (= 3 . 3
b) f'(x) —4- (1+2x) L 2:(1-2x)—(1+2x)-(=2) —4. (1+2x) 4 __16:(1+2x)

1-2x (1-2x)2 1—2x) Q=202 (1-2x)
: _ 16-(1+2x)3 3 _ _ 1
f(x)—O(z)—(l_ZX)5 0e(1+2x)*=0ox= .

Pro (—oo; —%> : f'(x) < 0 klesajici
Pro (—%;3: f'(x) > 0 rostouci

Pro G, 00) : f'(x) < 0 klesajici

11

Rostouci na (—— ; —>.
2’2

Klesajici na (—00; —§> U (%, 00).

Lokalni minimum [— > 0], lokéIni maximum neexistuje.

Globalni minimum [— é; 0].
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d)

"(x) = 16-3:(142x)2-2:(1-2x)5-16-(14+2x)3-5:(1-2x)*(-2) _ (1+2x)%:(256+128x)
fix) = (1-2x)10 - (1-2x)6

(1+ 2x)?- (256 + 128x)
(1-2x)¢

f'fx)=0e 0 (1+2x)>2=0 V(256 + 128x)
=0
1

X, = —2; x2=_2

Pro (—oo; —2): f"(x) < 0 konkavni

Pro( —2;—%> : f"(x) > 0 konvexni

Pro (—1;%) : f"(x) > 0 konvexni

2
Pro 1;oo : f"(x) > 0 konvexni
2

Konvexni na (—2;%) U G, 00).

Konkavni na (—oo; —2) . Inflexni bod [—2; %].

lim (1+2i)4 = lim (igig)ll =(-D*=1

X——00 X——00

: 1+2x\* 1+1\*

hr}’l = |— = OO
Xxoit 1-2x 0+

2

: 1+2x\* 1+1\*

hr}’l = |— = OO
x-5- 1-2x 0—

Asymptoty bez smérnice: x = %

Asymptoty se smérnici: y = k- x + g

f(x) (1+2x)4 16x*+32x3+24x2%4+8x+1
. X . _ . X X X X
k = lim — = lim ~1=22 = | =

x—00 X x—00 X 00 16x5-32x%+24x3-8x2+x

16,32 24,8 , 1
x5 (+ 45+ 5 %)

im =
X—00 x5-(16——32+—24——8 = )
X

q=limf(x)—k-x=limf(x)=1-y=1.
X—00 X—00
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Uloha 7:

Df €R
()"
log%x =1-y
log%(x) —1=-y
1- logé(x) =y

gx) =1+ loggx

Dg € (0; o)
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Graf:

Uloha 8:

Dfix—2>0ox>2->Df € (2;,0)

Graf:
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Uloha 9:
Df € (2;»)
Graf:

Uloha 10:

Df € —{-2}
Graf:
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6.4RESENI TESTU 4

Uloha 1:
i x?—16  (x—4)-(x+4) 8 4
X —2x—8 ihi(x—-4)-(x+2) 6 3
Uloha 2:

1 1

. 1——= 14+ =
CVxI—I+VaZ¥l <\[ x2+\[ +x2>
lim = lim =14+1=2
X—00 X X—00 X
1 . 1

m -ln(tanx) _ tanx cos’x _ 1-2 =i=\/§
x_%smx—cosx x_%cosx+smx Q_l_ﬁ V2

2 2
Uloha 4:

1—cosx ) 0+ sinx sin x

im - = lim - = lim — =
x-0x-sindx x-01-sin4x+ x-cos4x-4 x-osin4dx + 4x-cos4dx

_ i —COoSX 1
_xl—r>r(l)4-cos4x+4-cos4x+4x-(—sin4x)-4 8

94



Uloha 5:

Podminky: x € (0;30)

X x
Y =30
V=a'b-c
c=x

a=>b=(30-2x)

V=(30-2x)(30—2x) x=(900 — 60x — 60x + 4x2) - x
= 900x — 120x? + 4x3

V'(x) = 12x% — 240x + 900
S(a)=0 12x2—-240x+900=0 (x —5)- (x—15) =0

x;=5cm; x,=15cm

V'"(x) = 24x — 240

V"(5) = —120 < 0 — globalni maximum

V"(15) = 120 > 0 — globalni minimum

Délka strany odstfizeného ¢tverec¢ku je x = 5 cm.
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Uloha 6:

a)

b)

Df € R —{0}

f(=x) = 222t f(x) - Funkce je suda.
x2

Piy=0-2—-x%*=0 _>x4=2—>x=i‘{/§_>px1[_‘{/§;0]; sz[W;O]

P, neexistuje.

0—4x3x2-2x-(2—x*) _ —axS-4ax+2x5  -2x5-4x _ -2(x*+2)
fl(x)= x4 = x4 = x4 = x3

f@ =002 00 2. (x*+2)=0-NR
Pro (—;0): f'(x) > 0 rostouci

Pro (0; 0): f'(x) < 0 klesajici

Rostouci na (—o0; 0).

Klesajici na (0; o).

Lokalni extrémy neexistuji.

Globalni extrémy neexistuyji.

" —4-2x3x3-3x2-(—2x*—4) _ —-8x®+6xO+12x% _ —2xO+12x2 _ —2x*+12
f (x) = x6 o x6 o x6 T xt

y —2x* + 12 4 4
f(x)zO@TO@—Zx +12=0x"=6
x =16

Pro (—o0; —V6): f"(x) < 0 konkavni
Pro (—V6;0): f"(x) > 0 konvexni
Pro (0; V6): f"(x) > 0 konvexni

Pro (V/6; ): f"(x) < 0 konkavni
Konvexni na (—3/6; 0) U (0; V6).
Konkévni na (—oo; —3/6) U (V6; o).

Inflexni body [—%; - 13—7] ; [V_, — 13—7 .
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— = lim > = — 00
x—oo X X— 00 X
' ) xz-( 22—x2)
lim —/ = lim —5— = -
X—>—0o X X——00
. 2—x 2-0
lim —-=""=o
x—->0+ X 0+
. 2-x* _2-0
lim = =""=o0
x—->0— X 0+

Asymptoty bez smérnice: x = 0.

Asymptoty se smérnici: y = k- x + g

x3(Z-x L
k = lim 1 _ lim = lim —("3 ) = —oo — neexistuje
3 3

x—>oo X x—oo X X—00 X

2—x*
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Uloha 7:
Df €R

x=(y+3)3-8
x+8=(y+3)3
Vx+8=y+3
g(x)=3Vx+8-3

Dg € R

Graf:
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Uloha 8:
Df:ix+3>0ox>-3->Df € (—3;0)
Graf:

Uloha 9:
Df €eR
Graf:
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Uloha 10:
Df €R
Graf:
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6.5 RESENI TESTU 5

Uloha 1:

2x-5\°  [3x-9)%°
- (2x — 5)6 . (3X — 9)25 _ ( " ) . ( . ) _ 26.1325
x—00 (7x + 100)31 (7x+100)31 731

X

Uloha 2:

iirglo\/xz +2x—Jx2+8x+1=

. VxZ+2x —Vx?2+8x+1 Vx?+2x+Vx2+8x+1
= lim . =
X0 1 Va2 +2x +Vx2+8x+1

x>+ 2x—x?>—8x—1 _ —6x—1
im = lim =
x=0n/x2 4+ 2x +Vx2+8x+1 oxZ+2x+Vx2+8x +1

= lim x-(—6—§) =__6=_3

X— 00
x-(\/1+3+\/1+3+%>
X X X

Uloha 3:
I 1—cosx_l_ sinx_l
xl—r>r(l) sz B xl—r>r(l) 4x N Z
Uloha 4:

x —sin3 x 1—3cos3x 0+ 3sin3x-3 9 -sin 3x
lim—zzlim—zlim =lim——=
x—0 X x—0 2x x—0 2 x—0 2
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Uloha 5:

Podminky: a; b; x > 0
x/ a € (0; 400)

b € (0;400)

0 =400 =2a+2b
400—2a=2b—-> b=200—a
x? =a%+b?

x%2 =a?+ (200 — a)? = a? + 40 000 — 400a + a? = 2a? — 400a + 40 000

x = \/Zaz —400a + 40 000

1 _1 4a — 400
x'(a) =5 (2a% — 400a + 40 000) 2 (4a — 400) = =

2 -\/Zaz —400a + 40 000

B 2a — 200
v2a? — 400a + 40 000

2a — 200
x(a)=0s =02a-200=0
v2a? — 400a + 40 000
a=100cm
2 4a — 400
xll(a) —

V2aZ —400a + 40 000 2 -./(2a% — 400a + 40 000)3

2

x"(100) = 50005

> 0 — globalni minimum

400 = 2a + 2b > 400 =200+ 2b - b =100 cm

Obdélnik musi mit rozméry a = 100 cm a b = 100 cm. Je to tedy ctverec.
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Uloha 6:

a)

b)

Df eR—{1}

Funkce nema symetricky Df, proto neni suda ani licha.

x3

(x-1)2

P:y=0- =0 ->x3=0->x=0-PJ[0;0]

0
Py:x=0—>I= 0 - P,[0;0]

3x2(x—1)2-x32-(x-1) _ 3x%(x-1)—2x3 _ x3-3x?

f) = -1 B
x3 —3x?
f'(X)=0@m0@x3—3X2=O@XZ'(X—3)=O

x1=0;,x,=3

Pro (—; 0): f'(x) > 0 rostouci
Pro (0; 1): f'(x) > 0 rostouci
Pro (1; 3): f'(x) < 0 klesajici
Pro (3; ): f'(x) > 0 rostouci
Rostouci na (—o0; 1) U (3; ).
Klesajici na (1; 3).

Lokalni minimum [3; 6,75].

Globalni extrémy neexistuji.

f"( ) _ (Bx%-6x)-(x—1)3-(x3-3x2)-3-(x—1)2 _ 3x3-3x2-6x2+6x—3x3+9x% _  6x

X = -1)6 = -1 = G-
y 6x

f(X):OC)m()(:)ﬁX:O(:)x:O

Pro (—o; 0): f"(x) < 0 konkavni
Pro (0; 1): f"(x) > 0 konvexni
Pro (1; o0): f"(x) < 0 konvexni
Konvexni na (0;1) U (1; o).
Konkavni na (—o0; 0).

Inflexni bod [0; 0].
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3

3
. X - X [ee]
d) 11m2—=11mﬁ=—=oo
x—oo X“—2x+1 X— 00 x2.(1_;+x_2) 1
. x3 . x3 —0o0
hm 2 =hm - ——— =—®
x—>—00 X“—2x+1 X ——00 x2.(1_;+x_2) 1
. x3 1
lim s == [o'e)
x—-1+ (x-1) 0+
x3 1
=— =00

,}H}l_ (x-1)2 o+
Asymptoty bez smérnice: x = 1.

Asymptoty se smérnici: y =k -x + g

o f x3 _ x3
k=11m—=11m—3 > = lim =1
x—0 X x—0 X3 — 2x% + x x—>°0x3.(1_£+iz)
X b
lim £ — . x3 i x3—x34+2x% —x
q—xl_)l’g)fx - x_xg?oxz—2x+1 x_xl—m) x2—2x+1

_ xz-(Z—l)
ziﬂxz.(l_zfi)

x  x2

y=x+2

20
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Uloha 7:
Df €R

x=1-2-(e¥-2)
x—1=-2-(e¥-2)

x—1
-2

=e¥ -2

g(x)=ln(1;x+2>

Dg:T+2>O<=)T>O=)5—x>0(:)x<5—>DgE(—00;5)

Graf:
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Uloha 8:
Df €R
Graf:

-4 10 12 14 16 18 24 26
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Uloha 10:
Df € R —{1}
Graf:
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7. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo didakticky spravn¢ sestavit sady a testy
z matematické analyzy z oblasti funkce jedné realné proménné. S predpokladem, Ze tyto
testy budou fesit studenti 1. ro¢niku bakalafského studia oboru Matematika se zaméfenim
na vzdélavani PF JCU v pfedmétu MAL, bylo nutné v ramci tohoto ukolu ptihlédnout
k osnovam daného pfedmétu a témi se v prubéhu sestavovani testii fidit. Nezbytnym
krokem ke spravné obsahové naplni testl byl tedy predevsim dikladny rozbor obsahu i

rozsahu uciva predmétu MA1L.

V dalsi casti prace jsem se =zabyvala testovanim a didaktickymi testy

Z teoretického hlediska.

Nasledujici ¢ast prace nabizi 6 sad tloh. Kazda sada obsahuje 20 az 40 ptikladq,
pficemz piiklady v jednotlivych sadach maji srovnatelné€ obtizna feSeni. Ptiklady ze vSech
sad byly nahrany do vyukového softwaru Moodle, pomoci néhoz lze nahodné generovat
konkrétni testy tak, ze z kazdé sady bude vybran urcity pocet ptikladi. Prvni tfi sady
obsahuji v téze kapitole 1 vysledky. Vysledky zbyvajicich sad ptikladi jsou uvedeny

v nésledujici kapitole, a to pro jejich slozitéjsi zapis a lepsi piehlednost prace.

Posledni ¢ast prace nabizi 5 ndhodné vygenerovanych testi pomoci softwaru
Moodle jako ukazku toho, k ¢emu bude prace do budoucna slouzit. Kromé zadani testd

tato Cast obsahuje i jejich podrobné feSeni a hodnoceni.

Vedle pisemné zkousky muze prace slouzit také jako pomtcka k individualni

piiprave na tuto zkousku.
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