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4. Redlne funkcie

Pre spravne zobrazenie, fungovanie tooltipov, 2D a 3D animécii je nevyhnutné siibor otvorit pomocou programu Adobe Reader (zdsuvny modul
Adobe PDF Plug-In webového prehliadac¢a nestacéi)
Kliknutim na text pred ikonou “* ziskate napomoc.
Kliknutim na skratku v modrej liste vpravo hore sa dostanete na prislusny slajd, druhym kliknutim sa dostanete na koniec tohto slajdu.
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Zakladné pojmy — Definicia funkcie

Zobrazenie (funkcia) y = f(X) . D(f) — H(f) sa nazyva:

@ Funkcia reélnej premennej, ak X € R, t. j. ak D(f) C R [x € R nezavisla premenna, resp. vzor.]

@ Funkcia realna, ak f(X) € R, t. j. ak H(f) (- R [y = f(x) € R zavisla premenna, resp. funkéna hodnota, resp. obraz.]
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Zakladné pojmy — Definicia funkcie

Zobrazenie (funkcia) y = f(X) . D(f) — H(f) sa nazyva:

@ Funkcia reélnej premennej, ak X € R, t. j. ak D(f) C R [x € R nezavisla premenna, resp. vzor.]

@ Funkcia realna, ak f(X) € R, t. j. ak H(f) (- R [y = f(x) € R zavisla premenna, resp. funkéna hodnota, resp. obraz.]

Pokym neuréime inag,

bude TUNKCIA znamenat redlnu funkeiu redlnej premennej, « ;. D(f) C R .2 H(f) C R.
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Zakladné pojmy — Definicia funkcie

Zobrazenie (funkcia) y = f(X) . D(f) — H(f) sa nazyva:
@ Funkcia reélnej premennej, ak X € R, t. j. ak D(f) C R [x € R nezavisla premenna, resp. vzor.]
@ Funkcia reélna, ak f(X) € R, t. j. ak H(f) (- R [y = f(x) € R zavisla premenna, resp. funkéna hodnota, resp. obraz.]

Pokym neuréime inag,

bude TUNKCIA znamenat redlnu funkeiu redlnej premennej, « ;. D(f) C R .2 H(f) C R.

o A C D(f), potom f(A) = {f(x), x € A} nazvame Obraz mnoziny A.
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Zakladné pojmy — Definicia funkcie

Zobrazenie (funkcia) y = f(X) . D(f) — H(f) sa nazyva:

@ Funkcia reélnej premennej, ak X € R, t. j. ak D(f) C R [x € R nezavisla premenna, resp. vzor.]

@ Funkcia realna, ak f(X) € R, t. j. ak H(f) (- R [y = f(x) € R zavisla premenna, resp. funkéna hodnota, resp. obraz.]

Pokym neuréime inag,

bude TUNKCIA znamenat redlnu funkeiu redlnej premennej, « ;. D(f) C R .2 H(f) C R.

o A C D(f), potom f(A) = {f(x), x € A} nazvame Obraz mnoziny A.

("] D( f) 5 {X, pre ktoré existuje Y/, ze [X, y] € f} sa nazyva def|n|(\fn}l/ ObOI’ f [Mnozina vSetkych vzorov.]

Ak nie je D(F) dany, potom mysiime Maximalny mozny, . prirodzeny.
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Zakladné pojmy — Definicia funkcie

Zobrazenie (funkcia) y = f(X) . D(f) — H(f) sa nazyva:
@ Funkcia reélnej premennej, ak X € R, t. j. ak D(f) C R [x € R nezavisla premenna, resp. vzor.]
@ Funkcia reélna, ak f(X) € R, t. j. ak H(f) (- R [y = f(x) € R zavisla premenna, resp. funkéna hodnota, resp. obraz.]

Pokym neuréime inag,

bude TUNKCIA znamenat redlnu funkeiu redlnej premennej, « ;. D(f) C R .2 H(f) C R.

o A C D(f), potom f(A) = {f(x), x € A} nazvame Obraz mnoziny A.

("] D( f) 5 {X, pre ktoré existuje Y/, ze [X, y] € f} sa nazyva def|n|(\fn}l/ ObOI’ f [Mnozina vSetkych vzorov.]

Ak nie je D(F) dany, potom mysiime Maximalny mozny, . prirodzeny.

(] H(f) = {y, pre ktoré existuje X, ze [X,y]Gf} S {f(X),XGD(f)} sa nazyva Obor hOdnf)t f

[Mnozina vsetkych obrazov, plati H(f) = f(D(f)).]
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Zakladné pojmy — Definicia funkcie

Zobrazenie (funkcia) y = f(X) . D(f) — H(f) sa nazyva:
o Funkca redlnej premennej, . x€R, «j 2 D(f) C R. T E R G e (s
@ Funkcia rEélna, ak f(X) € R, t. j. ak H(f) (- R [y = f(x) € R zavisla premenna, resp. funkéna hodnota, resp. obraz.]

Pokym neuréime inag,

bude TUNKCIA znamenat redlnu funkeiu redlnej premennej, « ;. D(f) C R .2 H(f) C R.

o A C D(f), potom f(A) = {f(x), x € A} nazvame Obraz mnoziny A.

("] D( f) 5 {X, pre ktoré existuje Y/, ze [X, y] € f} sa nazyva def|n|(\fn}l/ ObOI’ f [Mnozina vSetkych vzorov.]

Ak nie je D(F) dany, potom mysiime Maximalny mozny, . prirodzeny.

(] H(f) = {y, pre ktoré existuje X, ze [X,y]Gf} S {f(X),XGD(f)} sa nazyva Obor hOdnf)t f

[Mnozina vsetkych obrazov, plati H(f) = f(D(f)).]
@ Mnozina {[X,_y] ,XE D(f),y:f(x)} = {[X, f(X)] ,Xe D(f)} sa nazyva graf funkCie f

@ Funkciu f (redlnu funkciu redlnej premennej) tvoria Usporiadané dVOJ|Ce [X, f(X)] c R2
@ Funkciu f mozeme graﬁcky Zobrazif_ Vv rovine R2
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Zakladné pojmy — Injekcia, surjekcia, bijekcia

Funkcia (zobrazenie) f . A — B CENEVALYE]

o Injektivna (injekcia, prostd), a« Vx1, xo €A: x1#x2 = f(x1)#f(x2).

[Réznym vzorom x3, xp z mnoziny A prislichaji rézne obrazy f(x1), f(x2) z mnoziny B.]

T. j. (obratena implikacia) ak: \V/X]_, X2 € A: f(X]_) = f(X2) = X1 = X2.

[Ak sa rovnajii obrazy f(x1), f(x2), potom sa rovnajd aj vzory xj, x2.]
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Zakladné pojmy — Injekcia, surjekcia, bijekcia

Funkcia (zobrazenie) f . A — B CENEVALYE]

o Injektivna (injekcia, prostd), a« Vx1, xo €A: x1#x2 = f(x1)#f(x2).

[Réznym vzorom x3, xp z mnoziny A prislichaji rézne obrazy f(x1), f(x2) z mnoziny B.]

T. j. (obratena implikacia) ak: \V/X]_, X2 € A: f(X]_) = f(X2) = X1 = X2.

[Ak sa rovnajii obrazy f(x1), f(x2), potom sa rovnajd aj vzory xj, x2.]

o Surjektivna (surjekcia, ,na"), « Vy e B Ix€A: y = f(x), via f(A) = B.

[Ku kazdému obrazu y € B existuje vzor x € A taky, ze y = f(x).]
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Zakladné pojmy — Injekcia, surjekcia, bijekcia

Funkcia (zobrazenie) f . A — B CENEVALYE]

o Injektivna (injekcia, prostd), a« Vx1, xo €A: x1#x2 = f(x1)#f(x2).

[Réznym vzorom x3, xp z mnoziny A prislichaji rézne obrazy f(x1), f(x2) z mnoziny B.]

T. j. (obratena implikacia) ak: \V/X]_, X2 € A: f(X]_) = f(X2) = X1 = X2.

[Ak sa rovnajii obrazy f(x1), f(x2), potom sa rovnajd aj vzory xj, x2.]

o Surjektivna (surjekcia, ,na"), « Vy e B Ix€A: y = f(x), via f(A) = B.

[Ku kazdému obrazu y € B existuje vzor x € A taky, ze y = f(x).]

o Bijektivna (bijekcia, ,prostd na*), aje injektivna asicsne surjektivna.

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

01 Def ISB FEPI KPS

Zakladné pojmy — Injekcia, surjekcia, bijekcia

o Injektivna (injekcia, prostd), a« Vx1, xo €A: x1#x2 = f(x1)#f(x2).

[Réznym vzorom x3, xp z mnoziny A prislichaji rézne obrazy f(x1), f(x2) z mnoziny B.]

T. j. (obratena implikacia) ak: \V/X]_, X2 € A: f(X]_) = f(X2) = X1 = X2.

[Ak sa rovnajii obrazy f(x1), f(x2), potom sa rovnajd aj vzory xj, x2.]

o Surjektivna (surjekcia, ,na"), « Vy e B Ix€A: y = f(x), via f(A) = B.

[Ku kazdému obrazu y € B existuje vzor x € A taky, ze y = f(x).]

o Bijektivna (bijekcia, ,prostd na*), aje injektivna asicsne surjektivna.

Pre funkciu y = f(X), S D(f), t. j. funkciu _y = f(X) D(f) — H(f) [Definiény obor funkcie je zadany.]

plati: @ f je Vidy SUrjektl’Vna, pretoze H(f) = {y € R, pre ktoré existuje X € R, ze [X, y] € f}
o f je injektfvna, ak pre vietky X1, X2 € D(f), X1 #X2 plati f(X]_)# f(X2)

o f j bijektivna, axje injektivna.

[Funkcia uz surjektivna je.]
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Zakladné pojmy — Explicitne, parametricky, implicitne

mozeme d acerymi réznymi sposobmi,

napr. @ EXp|ICItne predpisom resp. analytickym vzorcom Y = f(X) [Najéastejsi spésob zadavania funkcie.]
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Zakladné pojmy — Explicitn

, parametricky, implicitn

napr. @ EXp“Citne predpisom resp. analytickym vzorcom Y = f(X)

[Najéastejsi sposob zadavania funkcie.]

o Parametricky pomocnymi funkciam f: x = a(t), teJ, J C R.

y = B(t),

@ Premennd t a funkcie o, 3 st pomocné a pouzivaji sa na definovanie premennych x a y danej funkcie .

[Najpraktickejsi spésob zadavania funkcie.]

@ Kazdd explicitne zadani funkciu y = f(x), x € D(f) mbzeme parametrizovat funkciami f: x = t, y = f(t), t€ D(f).
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Zakladné pojmy — Explicitne, parametricky, implicitne

napr. @ EXp|ICItne predpisom resp. analytickym vzorcom Y = f(X) [Najéastejsi spésob zadavania funkcie.]

o Parametricky pomocnymi funkciam f: X Oé(t), te J, J C R [Najpraktickejsi spésob zadavania funkcie.]

y = B(t),

@ Premennd t a funkcie o, 3 st pomocné a pouzivaji sa na definovanie premennych x a y danej funkcie .

@ Kazdd explicitne zadani funkciu y = f(x), x € D(f) mbzeme parametrizovat funkciami f: x = t, y = f(t), t€ D(f).

o |mp|ICItne rovnicou F(X,y) = O a podmienkami pre X, _y [Premennd y je zaviazana nejakym funkénym vztahom.]
v
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Zakladné pojmy — Explicitne, parametricky, implicitne

napr. @ EXp“Citne predpisom resp. analytickym vzorcom Y = f(X)

[Najéastejsi sposob zadavania funkcie
o Parametricky pomocnymi funkciam f: X

y = B(t),

@ Premennd t a funkcie o, 3 st pomocné a pouzivaji sa na definovanie premennych x a y danej funkcie .

@ Kazdd explicitne zadani funkciu y = f(x), x € D(f) mbzeme parametrizovat funkciami f: x = t, y = f(t), t€ D(f).

] |mp|ICItne rovnicou F(X,y) = O a podmienkami pre X, _y

[Premennd y je zaviazana nejakym funkénym vztahom.]

]

Oé(t), t E J, J C R [Najpraktickejsi spésob zadavania funkcie.]

Funkciu y = ’X|, X e R mozeme definovat réznymi spésobmi, napriklad:
@ Explicitne _y =V X2, X € R,

@ Parametricky X = t, tE R

@ Implicitne: y — X = 0, y Z 0,
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Zakladné pojmy — Explicitne, parametricky, implicitn

napr. @ EXp“Citne predpisom resp. analytickym vzorcom Y = f(X)

o Parametricky pomocnymi funkciam f: X

y = B(t),

@ Premennd t a funkcie o, 3 st pomocné a pouzivaji sa na definovanie premennych x a y danej funkcie .

@ Kazdd explicitne zadani funkciu y = f(x), x € D(f) mbzeme parametrizovat funkciami f: x = t, y = f(t), t€ D(f).

] |mp|ICItne rovnicou F(X,y) = O a podmienkami pre X, _y

[Premennd y je zaviazana nejakym funkénym vztahom.]

[Najéastejsi sposob zadavania funkcie.]

Oé(t), t E J, J C R [Najpraktickejsi spésob zadavania funkcie.]

Funkciu y = ’X|, X e R mozeme definovat réznymi spésobmi, napriklad:
@ Explicitne _y — \/X2, X € R, resp. y = maX{_X,X},

@ Parametricky: X = t, te R, resp. X = t, te R,
.y = |t" y — \/t721

@ Implicitne: y2 - X2 S 0, y Z 0, resp _y - ‘X’ S O,
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Zakladné pojmy — Explicitne, parametricky, implicitne

mozeme d acerymi réznymi sposobmi,

napr. @ EXp|ICItne predpisom resp. analytickym vzorcom Y = f(X) [Najéastejsi spésob zadavania funkcie.]

o Parametricky pomocnymi funkciam f: X

y = B(t),

@ Premennd t a funkcie o, 3 st pomocné a pouzivaji sa na definovanie premennych x a y danej funkcie .

@ Kazdd explicitne zadani funkciu y = f(x), x € D(f) mbzeme parametrizovat funkciami f: x = t, y = f(t), t€ D(f).

o |mp|ICItne rovnicou F(X,y) = O a podmienkami pre X, _y [Premennd y je zaviazana nejakym funkénym vztahom.]

Oé(t), t E J, J C R [Najpraktickejsi spésob zadavania funkcie.]

v

Funkciu y = ’X|, X e R mozeme definovat réznymi spésobmi, napriklad:

—Xpre X < 0,

@ Explicitne y = \/p, X e R, resp. Y = maX{_X,X}, resp. Y = { X pre X > 0

@ Parametricky X = t, tE R, resp. X = t, tE R, resp. X = t3, tE R
y=lt, y =V, y=1¢,

@ Implicitne: y2 — X2 = 0, y Z 0, resp. Y — ‘X’ = U, resp. Y — V X2 =0.
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

Karteziansky stradnicovy systém. il shedlifess) sy
y (] SljradniCOVé osi x (x-ova os) a Y (y-ové os). [Dve na seba kolmé priamky.]
e Pociatok stradnicového systému 0. [Priesenik osf x a y.]
X
0
v
P0|él’ny Slj I’adnicovy Systém. [Pél zodpoveda poéiatku 0 a poloos o zodpoveda kladnej poloosi x.]
o P4l (podiatok) suradnicového systému 0. [Bod v rovine]
(] P0|érna pOIOOS 0. [Polpriamka vychadzajica z pélu 0.]
(o]
0
v
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

Karteziansky stradnicovy systém. il shedlifess) sy
y X = [Xy] (] SljradniCOVé osi x (x-ova os) a Y (y-ové os). [Dve na seba kolmé priamky.]
° e Pociatok stradnicového systému 0. [Priesenik osf x a y.]

@ Kazdému bodu X € R2 s priradené stradnice [X, y]

X
0
v
P0|él’ny Slj I’adnicovy Systém. [Pél zodpoveda poéiatku 0 a poloos o zodpoveda kladnej poloosi x.]
X = [¢:4] o P4l (podiatok) suradnicového systému 0. [Bod v rovine]
° (] P0|érna pOIOOS 0. [Polpriamka vychadzajica z pélu 0.]
@ Kazdému bodu X € R2 st priradené stiradnice [(p, p]
o
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

Karteziansky stradnicovy systém. il shedlifess) sy
y X = [Xy] (] SljradniCOVé osi x (x-ova os) a Y (y-ové os). [Dve na seba kolmé priamky.]
’ e Pociatok stradnicového systému 0. [Priesenik osf x a y.]

@ Kazdému bodu X € R2 s priradené stradnice [X, y]
X X € R (x-ova stiradnica).

[Pél zodpoveda poéiatku 0 a poloos o zodpoveda kladnej poloosi x.]

X = [0 /] o P4l (podiatok) suradnicového systému 0. [Bod v rovine]
° (] P0|érna pOIOOS 0. [Polpriamka vychadzajica z pélu 0.]
P
@ Kazdému bodu X € R2 st priradené stiradnice [(p, p]
o P 2 O (sprievodi¢, radiusvektor) [Vzdialenost X od pélu 0.]
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

Karteziansky stradnicovy systém. il shedlifess) sy
y X = [X' y] (] SljradniCOVé osi x (x-ova os) a Y (y-ové os). [Dve na seba kolmé priamky.]
T i e Pociatok stradnicového systému 0. [Priesenik osf x a y.]
Y 2
% @ Kazdému bodu X € R s priradené stradnice [X, y]
| X X € R (x-ova stiradnica).
0 X y € R (y-ova siiradnica)

[Pél zodpoveda poéiatku 0 a poloos o zodpoveda kladnej poloosi x.]

X = [pi] o P4l (pociatok) stradnicového systému 0. [Bod v rovine]

(] P0|érna pOIOOS 0. [Polpriamka vychadzajica z pélu 0.]

@ Kazdému bodu X € R2 st priradené stiradnice [(p, p]

o P 2 O (sprievodi¢, radiusvektor) [Vzdialenost X od pélu 0.]

QD € R (polarny uhol, amplitiada) [Orientovany uhol poloosi o s polpriamkou 0X.]

v
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

@ Bod X: [X, _y] € R2 ma v kartezidnskom systéme jednoznaéne Uréené suradnice X: [X, _y]

01

Def ISB FEPI KPS KaPS Fa

(Bl7

X X n|Y
. . 37
x<0 0 <
y <0 y
X X X X
X X 0 0
0<x <0
0<y =V
. y .
X |y V. X
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

@ Bod X: [X, y] € R2 ma v kartezidnskom systéme jednoznaéne Uréené suradnice X: [X, _y] 2

@ Bod X: [80, p] € R2 ma polarnom systéme nekoneéne Vel’a vyjadreni X = [Q0+2k7r, p], k € Z (lubovolné).

[Pre rozsah uhla ¢ sa zvykne urit interval dizky 27, najéastejsie (0; 27r), (0; 27), resp. (—m; 7).]
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

@ Bod X: [X, y] € R2 ma v kartezidnskom systéme jednoznaéne Uréené suradnice X: [X, _y] 3

@ Bod X: [80, p] € R2 ma polarnom systéme nekoneéne Vel’a vyjadreni X = [Q0+2k7r, p], k € Z (lubovolné).

[Pre rozsah uhla ¢ sa zvykne urit interval dizky 27, najéastejsie (0; 27r), (0; 27), resp. (—m; 7).]

@ Pol O ma nekoneéne Ve|'a vyjadren{ 0 = [(p, 0], kde (pG R (lubovolné).

3m
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

@ Bod X: [X, y] € R2 ma v kartezidnskom systéme jednoznaéne Uréené suradnice X: [X, _y] 4

@ Bod X: [80, p] € R2 ma polarnom systéme nekoneéne Vel’a vyjadreni X = [Q0+2k7r, p], k € Z (lubovolné).

[Pre rozsah uhla ¢ sa zvykne urit interval dizky 27, najéastejsie (0; 27r), (0; 27), resp. (—m; 7).]
@ Pol O ma nekoneéne Ve|'a vyjadren{ 0 = [(p, 0], kde (pG R (lubovolné).
cos (m—p) = =X, sin (71— =z cos (2m—¢p) = X, sin (2mr— ) = =
}}’/l, X X ||.;’ f,.,%’/ ! %7(737‘ !
” 0 x<0 /7 0<x
y y ® y <0 y<o /¥
\P\ X T—p X X X X X
0 X X o X X 0 o p— 0 0 2T — ¢ o
0<x x<0 y y
0<y 0<y (] P
0<p<7% 3 T 4 Y/
° ) e X |y y|IV. X
cosp =%, sinp=1% cos (m—p) = =¥, sin(m—p) = %
] X = [X, y] € R2, X # [O, O] [Kartezianske siradnice.]
= o P =V X2 + y2, @ COS Y = % = ﬁ, ] Sin Y = = x2y+y2 [Polarne siiradnice.]
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

@ Bod X: [X, y] € R2 ma v kartezidnskom systéme jednoznaéne Uréené suradnice X: [X, _y] 5

@ Bod X: [80, p] € R2 ma polarnom systéme nekoneéne Vel’a vyjadreni X = [Q0+2k7r, p], k € Z (lubovolné).

[Pre rozsah uhla ¢ sa zvykne uréit interval dizky 27, najéastejsie (0; 27),

@ Pol O ma nekoneéne Ve|'a vyjadren{ 0 = [(p, 0], kde (pG R (lubovolné).

(0; 27), resp. (—m; m).]

cos (m—p) = =X, sin (71— =z cos (2m—¢p) = X, sin (2mr— ) = =
}}’/l, X X ||.;’ f,.,%’/ ! %,7\737‘ !
” 0 x<0 /7 0<x
Y Y ) y<0 y <0 i
YA\ X mT—p X X X X X
0 X X o X X 0 o p— 0 0 2T — ¢ o
0<x x<0 y y
0<y 0<y (] P
0<p<7% 3 T Yy Y/
° . X |y y|IV. X
cosp =%, sinp=1% cos (m—p) = =¥, sin (m— z
] X = [X, y] € R2, X # [O, O] [Kartezianske siradnice.]
— — X X H — — z z 5
= 0 P =/ X2 + y2, @ COsp = ; = W, @ SIhy = A %}/2 [Polérne stradnice.]

o X =[p;p] € R x (0; 00).

= e x=pcosy, ey =psing, o X =][pcosy;psiny].

beerb@frcatel.fri.uniza.sk

https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb
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[Kartezianske stradnice.]
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Zakladné pojmy — Karteziansky a polarny stiradnicovy systém

@ Bod X: [X, y] € R2 ma v kartezidnskom systéme jednoznaéne Uréené suradnice X: [X, _y]

@ Bod X: [80, p] € R2 ma polarnom systéme nekoneéne Vel’a vyjadreni X = [Q0+2k7r, p], k € Z (lubovolné).

[Pre rozsah uhla ¢ sa zvykne uréit interval dizky 27, najéastejsie (0; 27)

@ Pol O ma nekoneéne Ve|'a vyjadren{ 0 = [(p, 0], kde (pG R (lubovolné).

cos (m—p) = =X, sin (1—¢)

<< 3 3 < on

cosp =%, sinp=1%

o X =[x;y] € R?, X # [0;0].

= 0 p=+/x2+y2 o cosp=%=

o X =[p;p] € R x (0; 00).

= e x=pcosy, ey =psing, o X =][pcosy;psiny].

beerb@frcatel.fri.uniza.sk

X a7 —
i e sne =5

[Kartezidnske stiradnice.]

Y

y
X2+ y2°

[Polarne sdradnice.]

[Polérne sdradnice.]

[Kartezianske stradnice.]
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, (0; 2m), resp. (—m; )]
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Zakladné pojmy — Priklady funkcii

Funkcia f ma V karteziénskom SyStéme (pravouhlom) tvar:

o f={[x;y],xeD(f),y =1f(x)}, «i o f:y="Ff(x), xeD(f).

=N W B

X
-5—4—3—2—11?1 2 3 45

Funkcia f mi V p0|él’n0m SyStéme tvar:

o f={[pip], p€D(f),p="1f(p)} i o f:p="~f(p), peD(f).

12 3 4567

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

01 Def ISB FEPI KPS KaPS Fa Pr

Zakladné pojmy — Priklady funkcii

Funkcia f ma V karteZIénSkom SyStéme (pravouhlom) tvar:
o f={[x;y],xeD(f),y =1f(x)}, «i o f:y="Ff(x), xeD(f).

ey = ﬁ_(X) B 1, X € R [Konstantna funkcia.]

Grafom ﬁ_ je prlamka (rovnobezna s osou x). f

H N W »

—5—4—3—2—11 01 2 3 45

)
Funkeia I ms v polarnom systéme tar
o f={lpip].peD(f),p=1f(p)} vi o f:p="~F(p) peD(f).
o p="rfi(p)=1, peR. [Kongtantna funkcia ]
Grafom £ je kruznica (so stredom 0 a polomerom 1). @1 2 345 6 70
[Kruznica v pravouhlom systéme nie je funkciou — nie je grafom funkcie.] f
)
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Zakladné pojmy — Priklady funkcii

Funkcia f ma V karteziénskom SyStéme (pravouhlom) tvar:

o f={[x;y],xeD(f),y =1f(x)}, «i o f:y="Ff(x), xeD(f).

oy =1fh(x)=x,x>0. [ldentita ]

Grafom f2 je p0|pr|amka (za¢inajica v bode 0).

-5—4—3—2—11?1 2 3 45

Funkcia f mi V p0|él’n0m SyStéme tvar:

o f={[pip], p€D(f),p="1f(p)} i o f:p="~f(p), peD(f).

o p= f2(<,0) =, p > 0. [Identita.]
Grafom f2 je §p|ré|a (zadinajiica v bode 0).
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Zakladné pojmy — Priklady funkcii

Funkcia f ma V karteziénskom SyStéme (pravouhlom) tvar:

o f={[x;y],xeD(f),y =1f(x)}, «i o f:y="Ff(x), xeD(f).

ey = ﬁ_(X) B 1, X € R [Konstantna funkcia.] : Y f
Grafom ﬁ_ je prlamka (rovnobezna s osou x). 2 f
oy =1fh(x)=x,x>0. [Identita] i x
. -5—4-3-2-1_[01 2 3 4 5
Grafom f2 je p0|pr|amka (zacinajtica v bode 0). -1
£
Funkcia f mi V p0|él’n0m SyStéme tvar:
o f={lp:n] . peD(f),p=1F(p)} i o fip=1F(p), peD(f).
o P = f]_(gD) = ]., (pe R [Konstantna funkcia.] f2)
o
Grafom ﬁ_ je kruinica (so stredom 0 a polomerom 1). 0 12 3 45 7
[Kruznica v pravouhlom systéme nie je funkciou — nie je grafom funkcie.] f
o p=rh(p)=p, ¢=>0. lidentita ]
Grafom f2 je §p|ré|a (zadinajiica v bode 0).
o’
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Zakladné pojmy — Rovnica priamky

e rOVniCU prlam ky V ro b prechadza bodmi Bl
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Zakladné pojmy — Rovnica priamky

prechadza bodmi Bl

@ X1 = X2. —> @ Hladani priamka ma tvar f: X = X1, yE R a nereprezentuje funkciu.

f y
B> y2
[x2: vl
X1 =X2
X
By 0 Y1
[x1; y1]

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

01 Def ISB FEPI KPS Ka

Zakladné pojmy — Rovnica priamky

jdite rOVniCU prlam ky v rovine, ktora prechadza bodmi Bl = 0 _y]_], Bz = [X2, y2] s redlnymi stradnicami.

@ X1 = X2. —> @ Hladani priamka ma tvar f: X = X1, yE R a nereprezentuje funkciu.

o X1 # X2. —> @ Hladan4 priamka je grafom funkcie f: y = aX+ b, X e R [Musime urit koeficienty a, b, aby By,B; € f.]

y;/ B f oBlz[Xl;yl]Gf.:>oy1:aX1—l—b.

° BQZ[Xg;yz]Gf. = o yp=axp+ b.

X1

X
}/ 0 1 2
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Zakladné pojmy — Rovnica priamky

jdite rOVniCU prlam ky v rovine, ktora prechadza bodmi Bl = 0 _y]_], Bz = [X2, y2] s redlnymi stradnicami.
@ X1 = X2. —> @ Hladani priamka ma tvar f: X = X1, yE R a nereprezentuje funkciu.

o X1 # X2. —> @ Hladan4 priamka je grafom funkcie f: y = aX+ b, X e R [Musime urit koeficienty a, b, aby By,B; € f.]
y B
¥ e f o Bi=[x;;y1]€f. = o y1 =ax; + b.
o B, = [Xg;yg]Gf. = o yp=axp+ b.
Y2t
= A - yo—yi=axx+b—axg—b=a(x —x).
~ 0 X2 X
By 1 —_ -y _ . o
‘ ngx}lll ‘ = @ a—= Xo—x1 == tg SD [a je smernica priamky f.]
£
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Zakladné pojmy — Rovnica priamky

ite rOVniCU prlam ky v rovine, ktora prechadza bodmi Bl = [X]_, _y]_], Bz 2, y2] s redlnymi stradnicami.

@ X1 = X2. —> @ Hladani priamka ma tvar f: X = X1, yE R a nereprezentuje funkciu.

o X1 # X2. —> @ Hladan4 priamka je grafom funkcie f: y = aX+ b, X e R [Musime urit koeficienty a, b, aby By,B; € f.]

y B:
Vo 2 f oBlz[Xl;yl]Gf.:>oy1:aX1—l—b.
o B, = [Xg;yg]Gf. = o yp=axp+ b.
Y2y
= /v"j N yo—yi=axx+b—axg—b=a(x —x).
By ® Vi X2 _ Yo _ - o
! X031 ‘ = @ a—= Xo—x1 == tg SD [a je smernica priamky f.]

o oy, _ ynlbe—xi)—x(yr—y)
S eb=yi—axq=y1— Lo X1= -

_ ye—yxa—(aye—xy1) _ yie—yixa—yaxityixi _ yixe—ysxi
Xp —X1 Xo—X1

Xp—X1

https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb
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01

Zakladné pojmy — Rovnica priamky

. y2] s redlnymi stradnicami.

ite rOVniCU prlam ky v rovine, ktora prechadza bodmi Bl = [X]_, _y]_], Bz 2
@ X1 = X2. —> @ Hladani priamka ma tvar f: X = X1, yE R a nereprezentuje funkciu.
o X1 # X2. —> @ Hladan4 priamka je grafom funkcie f: y = aX+ b, X e R [Musime urit koeficienty a, b, aby By,B; € f.]
y B
¥ f o Bi=[x;;y1]€f. = o y1 =ax; + b.
o B, = [Xg;yg]Gf. = o yp=axp+ b.
Y2t
= A - yo—yi=axx+b—axg—b=a(x —x).
~ 0 X2 X
B: —
e - X24X}1/1 = @ a—= % == tg SD [a je smernica priamky f.]
o = — et = — AL yGe=x1)=x1(y2—y1)
=N 1=~ %0 = Xo—x1
_ ye—ypa—(aye—xayi) _ ype—yixi—yaxatyixi _ yixe—ysxi
- Xp—X1 - X2 —X1 T oxe—x
Sy — — Yn yixe—yoxi _ yeax—yixtyixe—yoxi _ ya(x=x1)+y1(=x+xz)
fry=ax+b= x2—xa X + Xo—=x1 Xo—X1 o X2 —X1 :
. _ X=Xx1 . X=X |
= o fiy==t o+ XER.)
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Operacie s funkciami — Rovnost a usporiadanie funkcii

] FunkCie st mnoiiny usporiadanych dvojic [X, f(X)], 1
¢ j. relacie » operacie s nimi, musime chapat ako relacie . operacie s mnozinami.
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Rovnost a usporiadanie funkcii

] Funkcie st mnoiiny usporiadanych dvojic [X, f(X)], 2
¢ j. relacie » operacie s nimi, musime chapat ako relacie . operacie s mnozinami.

Funkcie Y = f(X), X € D(f) ay :g(X), X € D(g) [Globalna vlastnost na defini¢nych oboroch, t. j. na D(f) N D(g).]

Funkcie Y = f(X), X € D(f) ay :g(X), X € D( ) [Lokalna vlastnost na nejakej podmnozine A C D(f) N D(g).]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Rovnost a usporiadanie funkcii

] Funkcie st mnoiiny usporiadanych dvojic [X, f(X)], 3
¢ j. relacie » operacie s nimi, musime chapat ako relacie . operacie s mnozinami.

Funkcie Y = f(X), X € D(f) ay :g(X), X € D(g) [Globalna vlastnost na defini¢nych oboroch, t. j. na D(f) N D(g).]
] f = 8, ak D(f) = D(g) a pre vietky X € D(f) plati f(X) = g(X) [Funkcie f a g sa rovnaji.]
] f # g ak neplati f = g, t.j. D(f) # D(g) alebo f(X) # g(X) pre nejaké S R [Funkcie f a g sa nerovnaju.]

[Neexistuje g(x) pre nejaké x € D(f), neexistuje f(x) pre nejaké x € D(g) alebo f(x) # g(x) pre nejaké x € D(g) N D(g).])

Funkcie Y = f(X), X € D(f) ay :g(X), X € D( ) [Lokalna vlastnost na nejakej podmnozine A C D(f) N D(g).]

("] f = g na mnozine A C D(f) N D(g), oznacenie f = g, XGA, ak pre vsetky XEA plati f(X) = g(X)
[Funkcie f, g sa rovnaji na mnozine A.]
@ Analogicky aj iné vlastnosti, napr. f < g, x€A, resp. f < g, x€A, resp. f > g, x€A, resp. f > g, x€A,

ak pre vietky x € A plati f(x) < g(x), resp. f(x) < g(x), resp. f(x) > g(x), resp. f(x) > g(x).
o’
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Rovnost a usporiadanie funkcii

] Funkcie st mnoiiny usporiadanych dvojic [X, f(X)], 4
¢ j. relacie » operacie s nimi, musime chapat ako relacie . operacie s mnozinami.

Funkcie Y = f(X), X € D(f) ay :g(X), X € D(g) [Globalna vlastnost na defini¢nych oboroch, t. j. na D(f) N D(g).]
] f = 8, ak D(f) = D(g) a pre vietky X € D(f) plati f(X) = g(X) [Funkcie f a g sa rovnaji.]

] f # g ak neplati f = g, t.j. D(f) # D(g) alebo f(X) # g(X) pre nejaké S R [Funkcie f a g sa nerovnaju.]

[Neexistuje g(x) pre nejaké x € D(f), neexistuje f(x) pre nejaké x € D(g) alebo f(x) # g(x) pre nejaké x € D(g) N D(g).])

Funkcie Y = f(X), X € D(f) ay :g(X), X € D( ) [Lokalna vlastnost na nejakej podmnozine A C D(f) N D(g).]

("] f = g na mnozine A C D(f) N D(g), oznacenie f = g, XGA, ak pre vsetky XEA plati f(X) = g(X)

[Funkcie f, g sa rovnaji na mnozine A.]

@ Analogicky aj iné vlastnosti, napr. f < g, x€A, resp. f < g, x€A, resp. f > g, x€A, resp. f > g, x€A,

ak pre vietky x € A plati f(x) < g(x), resp. f(x) < g(x), resp. f(x) > g(x), resp. f(x) > g(x).
o’

o Funkcie vo vzeobecnosi Nemdzeme porovnavat.

(] Méieme Uréit mnoziny, na ktorych plati f < g, f = g, f > g alebo f S g, f Z g
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Zuzenie (restrikcia) funkcie

o Funkcie mszeme s€itavat, odéitavat, nasobit, delit, umocrovat. . . 1

Funkie Y =F(x), x€D(f) = y=g(x), x€D(g), esto n€N.

pre XED(F) N D(g) detinvieme: @ (F £ g)(x) = f(x) £ g(x).
o (f8)(x) = f(x)- (). o (£)(x) =1 wg(x) £0.
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Zuzenie (restrikcia) funkcie

o Funkcie mszeme s€itavat, odéitavat, nasobit, delit, umocrovat. . . 2

Funkie Y =F(x), x€D(f) = y=g(x), x€D(g), esto n€N.

pre XED(F) N D(g) detinvieme: @ (F £ g)(x) = f(x) £ g(x).
o (f8)(x) = f(x)- (). o (£)(x) =1 wg(x) £0.
Apre X € D(f) definujeme: o ‘f|(X) = |f(X)| 9 f"(X) = [f X ]n.
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Zuzenie (restrikcia) funkcie
o Funkcie meseme sCitavat, odcCitavat, nasobit, delit, umocnovat. .. 3
Funkie Y =F(x), x€D(f) = y=g(x), x€D(g), esto n€N.
be XE€D(F) N D(g) seimeme: @ (f £ g)(x) = F(x) £ g(x).
o (f8)(x) = f(x)- (). o (£)(x) =1 wg(x) £0.
Ape X E D(F) aensieme: o |F|(x) = |F(X)]. o f(x) = [f(x)]".

Funkcia y:f( ) X e D(f) a mnozina A C D(f)

@ Funkia Y = h(X), X € A sanazyva ziZenie (restrikcia) fuskcie  na mnozin A,
oznacdenie h —_— f (

A, ak pre vietky X € A plati ) ( ) [Graf funkcie h je podmnozinou grafu funkcie f.]
£
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Zuzenie (restrikcia) funkcie
o Funkcie meseme sCitavat, odcCitavat, nasobit, delit, umocnovat. .. 4
Funkie Y =F(x), x€D(f) = y=g(x), x€D(g), esto n€N.
be XE€D(F) N D(g) seimeme: @ (f £ g)(x) = F(x) £ g(x).
o (f8)(x) = f(x)- (). o (£)(x) =1 wg(x) £0.
Ape X E D(F) aensieme: o |F|(x) = |F(X)]. o f(x) = [f(x)]".

Funkcia y:f( ) X e D(f) a mnozina A C D(f)

@ Funkia ¥ = h(X), X € A sanazyva zUZenie (restrlkC|a) funkcie F na mnozinu A,

oznacenie h — f A, ak pre vietky XEA p\atl ) ( ) [Graf funkcie h je podmnozinou grafu funkcie f.]
£
1 pe ,
@ Dirichletova funkcia X(X): {OzreiEIQ = o X|Q y:]., XGQ o X’/yZO, XGI
o f1y=x% x€ER, _ o f1y=0,x€(0;1)
° gy =x2 x€(0;2). = o g =floy)- o gy =|x]. :>°f_g|<01)
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Nulovy bod, zlozena funkcia

Funkcia _y = f(X), X € D(f), bOd ce D(f)
o Bod cc D(f) sa nazyva nUlOVy bOd (koreﬁ) funkcie f, ak plati f(C) = 0
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Nulovy bod, zlozena funkcia

Funkcia _y = f(X), X € D(f), bOd ce D(f)

o Bod cc D(f) sa nazyva nUlOVy bOd (koreﬁ) funkcie f, ak plati f(C) = 0

o Korene funkcie f najdeme rieSenim rovnice f(x) = 0 pre x < D(f).

@ V praxi vacsinou korene funkcie f hladdme pomocou pribliznych numerickych metéd.
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Nulovy bod, zlozena funkcia

Funkcia _y = f(X), X € D(f), bOd ce D(f)
o Bod cc D(f) sa nazyva nUlOVy bOd (koreﬁ) funkcie f, ak plati f(C) = 0

o Korene funkcie f najdeme rieSenim rovnice f(x) = 0 pre x < D(f).

@ V praxi vacsinou korene funkcie f hladdme pomocou pribliznych numerickych metéd.

Funkce Y = F(x), x€D(f) » y = g(x), x€D(g) wxe 2 H(f) C D(g).

] Z|Oienou funkCiOU (funkcir) f a & nazyvame funkciu Y = F(X) = g[f(X)], X e D(f)
a oznalujeme F = g(f), resp. F = fog

Funkcia f sa nazyva vnutorna zlozka a funkeia 8 sanazyva Vonkajéia zlozka.
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Nulovy bod, zlozena funkcia

Funkcia _y = f(X), X € D(f), bOd ce D(f)
o Bod cc D(f) sa nazyva nUlOVy bOd (koreﬁ) funkcie f, ak plati f(C) = 0

o Korene funkcie f najdeme rieSenim rovnice f(x) = 0 pre x < D(f).

@ V praxi vacsinou korene funkcie f hladdme pomocou pribliznych numerickych metéd.

Funkce Y = F(x), x€D(f) » y = g(x), x€D(g) wxe 2 H(f) C D(g).

] Z|Oienou funkCiOU (funkcir) f a & nazyvame funkciu Y = F(X) = g[f(X)], X e D(f)
a oznalujeme F = g(f), resp. F = fog

Funkcia f sa nazyva vnutorna zlozka a funkeia 8 sanazyva Vonkajéia zlozka.

@ Ak si f, g zadané y = f(X), X € D(f), H(f) C D(g), potom vzorec pre zlozent funkciu F = g(f)

y = &(x), xeD(g),
dostaneme, ak vyraz U =— f(X) dosadime za U do vzorca Y — g(u), t.j F: y = g(U) = g(f(X))

[Proces nazyvame substitiicia premennej u vyrazom f(x).]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Nulovy bod, zlozena funkcia

Funkcia _y = f(X), X € D(f), bOd ce D(f)
o Bod cc D(f) sa nazyva nUlOVy bOd (koreﬁ) funkcie f, ak plati f(C) = 0

o Korene funkcie f najdeme rieSenim rovnice f(x) = 0 pre x < D(f).

@ V praxi vacsinou korene funkcie f hladdme pomocou pribliznych numerickych metéd.

Funkce Y = F(x), x€D(f) » y = g(x), x€D(g) wxe 2 H(f) C D(g).

] Z|Oienou funkCiOU (funkcir) f a & nazyvame funkciu Y = F(X) = g[f(X)], X e D(f)
a oznalujeme F = g(f), resp. F = fog

Funkcia f sa nazyva vnutorna zlozka a funkeia 8 sanazyva Vonkajéia zlozka.

o Aksi [, g zadanc ¥ = f(X), Xe D(f), H(f) C D(g), potom vzorec pre zlozenii funkciu 7 = g(f)
y = &(x), xeD(g),
dostaneme, ak vyraz U = F(X) dosadime za U doveorca Yy = g(u), v.5. F: y = g(u) = g(f(x)).
[Proces nazyvame substitiicia premennej u vyrazom f(x).]
o Rozklad (ozenej) funkcie Na zlozky (vattorni a vonkajziu) Nebyva jednoznacny;,

[Rozklad na zlozky musime prispdsobit nasim moznostiam a danym poziadavkam.]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Priklad na skladanie funkcii

Funkia £2 Yy =sinx: R —= (—1;1) afunkcia g2 ¥ = v/1+ x: (—1; 00) — (0; 00).
Zlozené funkcie f(g), g(f), f(f), g(g) si:
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Priklad na skladanie funkcii

Funkia £2 Yy =sinx: R —= (—1;1) afunkcia g2 ¥ = v/1+ x: (—1; 00) — (0; 00).

Zozene funkcie F(g), g(F), F(f), g(g) s

[ fle()]
= )y_{f[g(xn
glf(x)]

o g(f): y=
A {g[f(x)]
(]
= )'y_{f[f(x)l
o)y {g[g(x)]
glg(x)
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Priklad na skladanie funkcii

Funkia £2 Yy =sinx: R —= (—1;1) afunkcia g2 ¥ = v/1+ x: (—1; 00) — (0; 00).
Zozene funkcie F(g), g(F), F(f), g(g) s
{ flg(x)] = f(vV/1+ x) =sin(v/1+ x)

glf(x)] = g(sinx) =+1+sinx

. { flf(x)] = f(sinx) = sin(sinx)
{g[g(X)] = g(vItx) =41+ vItx
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Priklad na skladanie funkcii

Fukeia £y =sinx: R — (=1;1) s g1 y = V1 + x: (—1;00) = (0; 0).
Zlozené funkcie f(g), g(f), f(f), g(g) si:

o f(g): y=
(8): ¥ {f[g(x)] =sin (g(x)) =sinv1+x

(x)] = 1+ f(x) = v1+sinx

{ f[f(x)] = sin (f(x)) = sin(sinx)

glg(x)] = v1+ g(x 1+vV1+x

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users /beer!


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Priklad na skladanie funkcii

Fukeia £y =sinx: R — (=1;1) s g1 y = V1 + x: (—1;00) = (0; 0).

Zozene funkcie F(g), g(F), F(f), g(g) s
o &) y— { flg(x)] = f(vV/1+ x) =sin(v/1+ x) (1:00) 5 (—1:1)
8= flg(x)] =sin (g(x)) =sinv/1+x ' o
B { glf(x)] = g(sinx) =+/1+sinx L (0:v2)
| g[f(x)] = VI+F(x) = VI+sinx o
_ { x)] = f(smx = sin(sin x) R (1:1).
fIf(x)] = sin ( = sin (sin x)
{g[g =g(v1+x) =4/1++V1+x (1 00) - (1 o0)
glg(x)] =vV1+gx)=/1+v1+x
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia zloZenej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu zlozenej funkcie g[f]

Zostrojte g(f), ak Y = f(X), X € D(f) je vnitorna zlozka,
y = g(X), X € D(g) je vonkajsia zlozka,

y
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia zloZenej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu zlozenej funkcie g[f]

Zostrojte g(f), ak Y = f(X), X € D(f) je vnitorna zlozka,
y = g(X), X € D(g) je vonkajsia zlozka, H(f) (- D(g)

y
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia zloZenej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu zlozenej funkcie g[f]

Zostrojte g(f), ak Y = f(X), X € D(f) je vnitorna zlozka,
y = g(X), X € D(g) je vonkajsia zlozka, H(f) (- D(g)

y
@ Zvolme na osi X bod X € D(f)

f @ Oznaéme bod [X, f(X)] € f

@ Oznaéme na osi Y hodnotu U = f(X)
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia zloZenej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu zlozenej funkcie g[f]

Zostrojte g(f), ak Y = f(X), X € D(f) je vnitorna zlozka,
y = g(X), X € D(g) je vonkajsia zlozka, H(f) (- D(g)

y
@ Zvolme na osi X bod X € D(f)

@ Oznaéme bod [X, f(X)] € f
@ Oznaéme na osi Y hodnotu U = f(X)

@ Oznaéme na osi X hodnotu U.
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia zloZenej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu zlozenej funkcie g[f]

Zostrojte g(f), ak Y = f(X), X € D(f) je vnitorna zlozka,
y = g(X), X € D(g) je vonkajsia zlozka, H(f) (- D(g)

g 2 @ Zvolme na osi X bod X € D(f)
f @ Oznaéme bod [X, f(X)] € f
@ Oznaéme na osi Y hodnotu U = f(X)
Sl = gl . @ Oznagme na osi X hodnotu U.
[u:g(v)] @ Oznaéme bod [U, g(U)] € g-
) f(X) @ Oznalme na osi y hodnotu g(u)
— [xi F(x)]
X
u X
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia zloZenej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu zlozenej funkcie g[f]
Zostrojte g(f), ak Y = f(X), X € D(f) je vnitorna zlozka,
y = g(X), X € D(g) je vonkajsia zlozka, H(f) (- D(g)

y
@ Zvolme na osi X bod X € D(f)

f @ Oznaéme bod [X, f(X)] € f
@ Oznaéme na osi Y hodnotu U = f(X)

[x: g(f())] @ Oznaéme na osi X hodnotu U.

[u; g(u)] @ Ozname bod [u;g(U)]Eg-

@ Oznalme na osi y hodnotu g(u)
| [X;f(x)] @ Oznacme bod [X,g(f(X))], pricom g(f(X)) S g(u)
X — [X; g(f(X))] je hladany bod grafu g(f).
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia zloZenej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu zlozenej funkcie g[f]
Zostrojte g(f), ak Y = f(X), X € D(f) je vnitorna zlozka,
y = g(X), X € D(g) je vonkajsia zlozka, H(f) (- D(g)

y
@ Zvolme na osi X bod X € D(f)

f @ Oznaéme bod [X, f(X)] € f
@ Oznaéme na osi Y hodnotu U = f(X)

[x: g(f(x))] @ Oznaéme na osi X hodnotu U.

[u; &(v)] @ Oznaéme bod [U, g(U)] € g-
g(f) @ Oznalme na osi y hodnotu g(u)
< | [xi F(x)] @ Oznacme bod [X,g(f(X))], pricom g(f(X)) S g(u)

X — [X; g(f(X))] je hladany bod grafu g(f).

@ Postup opakujeme pre kazdé X € D(f)
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — ldentita, inverzna funkcia

Funkcia _y — f(X), X E D(f) sa nazyva

identické (identita), ak sa kazdy ObraZ _y zhoduje so svojim VZOrom X.
[Funkcia y = f(x) = x, H(f) = D(f), t. j. y = x, x € D(f) ]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — ldentita, inverzna funkcia

Funkcia _y — f(X), X E D(f) sa nazyva

identické (identita), ak sa kazdy ObraZ _y zhoduje so svojim VZOrom X.
[Funkcia y = f(x) = x, H(f) = D(f), t. j. y = x, x € D(f).])

Funkcia y - f(X) D(f) — H(f) je prosté [Funkcia f je zaroven aj bijektivna .]

Inverzné funkCia 5 L f sa nazyva funkcia X = f_l(.y) H(f) — D(f) taka, ze:
[X; _)/] E T e vicdy, o [y, X] c f'—l.)
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — ldentita, inverzna funkcia

identické (identita), ak sa kazdy ObraZ _y zhoduje so svojim VZOrom X.
[Funkcia y = f(x) = x, H(f) = D(f), t. j. y = x, x € D(f).])

[Funkcia f je zaroven aj bijektivna .]

Inverzné funkCia 5 L f sa nazyva funkcia X = f_l(.y) H(f) — D(f) taka, ze:
[X; _)/] E T e vicdy, o [y, X] c f'—l.)

y =x
[ 'X] 17 Pre funkcie f a f_l plati:
X ’ 1 _1
" o [x;y]ef & [y, x]eft. Iy = f(x) & x = F~1(y)]
Xy
/ ; o 8oy [X;y]€F o [y; x] €F L i v poradim prvkov.

y x ® Grafy funkeit f, F 1 <6 OSOVO SUMEINé podia priamky Y = X.
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — ldentita, inverzna funkcia

Funkcia = f(X), X € D(f) sa nazyva

identické (identita), ak sa kazdy ObraZ _y zhoduje so svojim VZOrom X.
[Funkcia y = f(x) = x, H(f) = D(f), t. j. y = x, x € D(f).])

Funkcia y - f(X) D(f) — H(f) je prosté [Funkcia f je zaroven aj bijektivna .]

Inverzné funkCia 5 L f sa nazyva funkcia X = f_l(.y) H(f) — D(f) taka, ze:
[X; _)/] E T e vicdy, o [y, X] c f'—l.)

y flYy=X
[ ] Pre funkcie f a f_l plati:
DX
X y 1 _1
" o [x;ylef & [y;x]ef. v = f(x) & x = F1()]
y Xy _ s
/ . o 8oy [X;y]€F o [y; x] €F L i v poradim prvkov.
0 y/ x ® Grafy funkair £, £~1 <& 0SOVO SUMErNé podia priamky y = X.
o Namiesto X = FL(y) pteme y = £
Namiesto X — y) piseme _y = (X)
[Spravidla sa dodrZiava pravidlo, Ze argumenty (nezévislé premenné)
oboch funkeii f, £~ zna&ime rovnakym symbolom x.]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Vlastnosti inverznej funkcie

Ak je y = f(X) D(f) — H(f) funkcia prOSté, [Funkcia f je zaroven aj bijektivna.]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Vlastnosti inverznej funkcie

Ak je y = f(X) D(f) — H(f) funkcia prOSté, [Funkcia f je zaroven aj bijektivna.]

potom plati: @ f_l: H(f) — D(f) je leekC|a ) I:f_l:l_l =
)] f_l [f(X)} = X pre vietky X € D(f) (] f[f_l(y)] = V pre vetky yG H(f)

™
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Operacie s funkciami — Vlastnosti inverznej funkcie

USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Ak je y — f(X) D(f) — H(f) funkcia prOSté,

potom plati: @ f_l: H(f) — D(f) je leekC|a
) f_l [f(X)} = X pre vietky X € D(f)

[Funkcia f je zaroven aj bijektivna.]

y

Funkcia f: D(f) — H(f) je rastljca

™ =1

[f_l(y) = V pre vetky yG H(f)
y
y

Funkcia f: D(f) — H(f) je klesa_]ljca
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Vlastnosti inverznej funkcie

Ak je y = f(X) D(f) — H(f) funkcia prOSté, [Funkcia f je zaroven aj bijektivna.]

soiom i @ £-L2 H(F) — D(f) & bijekcia. o [FF7' =
o FHF(x)] = x pewsesy x€D(F). o F[FTH(y)] = y prewsery y € H(F).

~~

3 y
f y P

Funkcia f: D(f) — H(f) je rastljca Funkcia f: D(f) — H(f) je kIesaJljca
< o f 1 H(f) — D(f) i rastica. < o 1 H(f) — D(f) i klesajica.
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Inverzna funkcia a monoténnost
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Inverzna funkcia a monoténnost

Funkcia f ma parametricky tvar X = a(t), _y = ﬂ(t), te J, pricom (X je funkcia prOSté
) Existuje inverzna funkcia t = Oé_l(X): a(J) — J
@ Funkcia f mé explicitny tvar Y — /B(O[_l(x)), XGOK(J)

[Tento prechod k explicitnému tvaru funkcie f nazyvame vylG&enie parametra t.]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Inverzna funkcia a monoténnost

Funkcia f ma parametricky tvar X = a(t), _y = ﬂ(t), tGJ, pricom (X je funkcia prOSté
) Existuje inverzna funkcia t = Oé_l(X): a(J) — J
@ Funkcia f mé explicitny tvar Y — /B(O[_l(x)), XeOé(J)

[Tento prechod k explicitnému tvaru funkcie f nazyvame vylG&enie parametra t.]

Funkcia Y = f(X), X € D(f) je I’)I/dZO monoténna. [T. j. rastica alebo klesajiica.]

—> @ Funkdia f je prOSté, t. j. stcasne aj bljektfvna
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Inverzna funkcia a monoténnost

Funkcia f ma parametricky tvar X = a(t), _y = ﬂ(t), tGJ, pricom (X je funkcia prOSté
) Existuje inverzna funkcia t = Oé_l(X): a(J) — J
@ Funkcia f mé explicitny tvar Y — /B(O[_l(x)), XeOé(J)

[Tento prechod k explicitnému tvaru funkcie f nazyvame vylG&enie parametra t.]

Funkcia Y = f(X), X € D(f) je I’)I/dZO monoténna. [T. j. rastica alebo klesajiica.]

—> @ Funkdia f je prOSté, t. j. stcasne aj bljektfvna [Opaéné tvrdenie neplati.]

Funkcia f moze byt prOSté a nemusi byt r)'/dZO monoténna,
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Inverzna funkcia a monoténnost

Funkcia f ma parametricky tvar X = a(t), _y = ﬂ(t), tGJ, pricom (X je funkcia prOSté
) Existuje inverzna funkcia t = Oé_l(X): a(J) — J
@ Funkcia f mé explicitny tvar Y — /B(O[_l(x)), XeOé(J)

[Tento prechod k explicitnému tvaru funkcie f nazyvame vylG&enie parametra t.]

Funkcia Y = f(X), X € D(f) je I’)I/dZO monoténna. [T. j. rastica alebo klesajiica.]

—> @ Funkdia f je prOSté, t. j. stcasne aj bljektfvna [Opaéné tvrdenie neplati.]
3 v / . /
f Funkcia f moze byt prOSta a nemusi byt rdeO monotonna, napr.
2 _2X — 2 pre X € <_]., 0>, [f je klesajica na (—1;0).]
o fiy=
1 3x pre X € (0, 1> o [f je rastdca na (0;1).]
2 -1 X
1 2 3
-1
-2
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Operacie s funkciami — Inverzna funkcia a monoténnost

Funkcia f ma parametricky tvar X = a(t), _y = ﬂ(t), tGJ, pricom (X je funkcia prOSté
) Existuje inverzna funkcia t = Oé_l(X): a(J) — J
@ Funkcia f mé explicitny tvar Y — /B(O[_l(x)), XeOé(J)

[Tento prechod k explicitnému tvaru funkcie f nazyvame vylG&enie parametra t.]

Funkcia Y = f(X), X € D(f) je I’)I/dZO monoténna. [T. j. rastica alebo klesajiica.]

—> @ Funkdia f je prOSté, t. j. stcasne aj bljektfvna [Opaéné tvrdenie neplati.]

3 v / . /

Funkcia f moze byt prOSta a nemusi byt rdeO monotonna, napr.
2 f _2X — 2 pre X € <_]., 0>, [f je klesajica na (—1;0).]
-1 (2 I =
1 f y 3x pre X € (0, 1> o [f je rastdca na (0;1).]
2 -1 X
; o L exi i .
1 2 3 Inverzna funkcia eXlStUJe a ma tvar:

-1 —1. _% - 1pre X€<_2,0>, [y=—2x-2. = 2x=—y—2. = x=—%-1]
o fThiy= < 03 ’
_2 3 pre XG( 5 > [y=3x. = x=4%1]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia inverznej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu inverznej funkcie fﬁl: H(f) — D(f) k funkcii f

&Y o f: D(f) — H(f), plati [X;y]ef.
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Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia inverznej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu inverznej funkcie fﬁl: H(f) — D(f) k funkcii f

&Y o f: D(f)—)H(f), plati [X;y]ef.
@ Vymenime stradnicové osi X a _y
y |
S}
0
S
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia inverznej funkcie

Geomet”cké konétrukcia grafu inverznej funkcie fﬁl: H(f) — D(f) k funkcii f

& x o f: D(f)—)H(f), plati [X;y]ef.
@ Vymenime stradnicové osi X a _y
Z grafu funkcie f sa stane graf funkcie f_l.
Y 1 [Bod [x; y] € f. < Bod [y; x] € f 1]
S
0
S}
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia inverznej funkcie

Geomet”cké kO rukcia grafu inverznej funkcie fﬁl: H(f) — D(f) funkcii f

o f: D(f) — H(f), plati [X;y]ef.

@ Vymenime stradnicové osi X a _y

-1
Z grafu funkcie f sa stane graf funkcie f E

[Bod [x;y] € f. < Bod [y; x] € £l |

o
@ Siradnicovy systém (aj graf fﬁl) otoc¢ime o uhol —90 5

[Systém otocime o uhol 7 /2 v smere hodinovych ruéiciek.]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia inverznej funkcie

Geometricka konstrukcia grafu « e 711 H(F) — D(f

S o f: D(f) — H(f), plati [X;y]ef.

@ Vymenime stradnicové osi X a _y

-1
Z grafu funkcie f sa stane graf funkcie f E

[Bod [x;y] € f. < Bod [y; x] € £l |

y o
S) S2) @ Siradnicovy systém (aj graf fﬁl) otoc¢ime o uhol —90 5

[Systém otocime o uhol 7 /2 v smere hodinovych ruéiciek.]

@ Sdradnicovy systém (aj graf fﬁl) preklopime okolo osi X.

[Systém zobrazime stimerne podla osi x.]
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02 USP ZR NB Pr GZF IF VIF VP GIF

Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia inverznej funkcie

Geomet”cké Ukc|a grafu inve funkcie fﬁl: H(f) — D funkcii f
o f: D(f) — H(f), plati [X;y]G f.

@ Vymenime stradnicové osi X a _y

-1
Z grafu funkcie f sa stane graf funkcie f E

[Bod [x;y] € f. < Bod [y; x] € £l |

o
S @ Siradnicovy systém (aj graf fﬁl) otoc¢ime o uhol —90 5
[Systém otocime o uhol 7 /2 v smere hodinovych ruéiciek.]
@ Sdradnicovy systém (aj graf fﬁl) preklopime okolo osi X.
[Systém zobrazime stimerne podla osi x.]
Sdradnicovy systém (aj graf f l) je zobrazeny v zvy&ajnom tvare
y=x S
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Operacie s funkciami — Geometricka konstrukcia inverznej funkcie

Geometricka ko

&Y o f: D(f) — H(f), plati [X;y]ef.

@ Vymenime stradnicové osi X a _y

-1
Z grafu funkcie f sa stane graf funkcie f E

[Bod [x;y] € f. < Bod [y; x] € £l |

o
@ Siradnicovy systém (aj graf fﬁl) otoc¢ime o uhol —90 5

[Systém otocime o uhol 7 /2 v smere hodinovych ruéiciek.]

@ Sdradnicovy systém (aj graf fﬁl) preklopime okolo osi X.

[Systém zobrazime stimerne podla osi x.]

Sdradnicovy systém (aj graf f l) je zobrazeny v zvy&ajnom tvare

o 1 H(F) = D(f) apmi [y; x] € F L.

S
(B
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Lokalne a globalne vlastnosti

V|aStnOSt' funkcie _y = f(X), X € D(f) sa nazyva:

o Globalna (absol(]tna), ak plati pre vietky X € D(f) [Vlastnost na celom defini¢nom obore D(f).]
("] Lokélna na mnozine A C D(f), ak platf pre vietky X € A [Vlastnost na podmnozine defini¢ného oboru A C D(f).]
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Lokalne a globalne vlastnosti

V|aStnOSt' funkcie _y = f(X), X € D(f) sa nazyva:

o Globalna (absol(]tna), ak plati pre vietky X € D(f) [Vlastnost na celom defini¢nom obore D(f).]
("] Lokélna na mnozine A C D(f), ak platf pre vietky X € A [Vlastnost na podmnozine defini¢ného oboru A C D(f).]

@ Privlastky g|0bé|na, resp. Na mnoiine D(f) &asto vynechidvame a hovorime ,iba* O VlastnOSti funkCie f
] Lokélne vlastnosti sa Casto vySetrujii v nejakom okol{ O(C) C D(f) bodu C € D(f) alebo na intervale I C D(f)
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Lokalne a globalne vlastnosti

V|aStnOSt' funkcie _y = f(X), X € D(f) sa nazyva:

o Globalna (absol(]tna), ak plati pre vietky X € D(f) [Vlastnost na celom defini¢nom obore D(f).]
("] Lokélna na mnozine A C D(f), ak platf pre vietky X € A [Vlastnost na podmnozine defini¢ného oboru A C D(f).]

@ Privlastky g|0bé|na, resp. Na mnoiine D(f) &asto vynechidvame a hovorime ,iba* O VlastnOStI funkCie f
] Lokélne vlastnosti sa Casto vySetrujii v nejakom okol{ O(C) C D(f) bodu C € D(f) alebo na intervale I C D(f)

Funkeia ¥ = F(x), X € D(f) sa naziva na mnozine A C D(f):

] Zhora Oh I’ani(\fené, ak existuje ¢islo MG R také, ze pre vietky X GA plati f(X) § M

o Zdola ohranifena, ak existuje cislo ME R taks, se pre vietky X € A plari m < £(x).
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Lokalne a globalne vlastnosti

V|aStnOSt' funkcie _y = f(X), X € D(f) sa nazyva:

o Globalna (absol(]tna), ak plati pre vietky X € D(f) [Vlastnost na celom defini¢nom obore D(f).]
("] Lokélna na mnozine A C D(f), ak platf pre vietky X € A [Vlastnost na podmnozine defini¢ného oboru A C D(f).]

@ Privlastky g|0bé|na, resp. Na mnoiine D(f) &asto vynechidvame a hovorime ,iba* O VlastnOStI funkCie f
] Lokélne vlastnosti sa Casto vySetrujii v nejakom okol{ O(C) C D(f) bodu C € D(f) alebo na intervale I C D(f)

Funkeia ¥ = F(x), X € D(f) sa naziva na mnozine A C D(f):

o Zhora neohranicend, a«nic o ohrani¢ena zhora.

e Zdola neohranicena, aknic je ohrani¢ena zdola.
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Lokalne a globalne vlastnosti

V|aStnOSt' funkcie _y = f(X), X € D(f) sa nazyva:

o Globalna (absol(]tna), ak plati pre vietky X € D(f) [Vlastnost na celom defini¢nom obore D(f).]
("] Lokélna na mnozine A C D(f), ak platf pre vietky X € A [Vlastnost na podmnozine defini¢ného oboru A C D(f).]

@ Privlastky g|0bé|na, resp. Na mnoiine D(f) &asto vynechidvame a hovorime ,iba* O VlastnOStI funkCie f
] Lokélne vlastnosti sa Casto vySetrujii v nejakom okol{ O(C) C D(f) bodu C € D(f) alebo na intervale I C D(f)

Funkeia ¥ = F(x), X € D(f) sa naziva na mnozine A C D(f):

] Zhora Ohl’ani(\fené, ak existuje ¢islo MG R také, ze pre vsetky XGA plati f(X) § M
o Zhora neohranicend, a«nic o ohrani¢ena zhora.

Zdola ohranicena, ak existuje tislo M E R take, e pre vietky X € A plai m < f(x).
e Zdola neohranicena, aknic je ohrani¢ena zdola.

Ohraniéené, ak je Ohraniéené Zhora a sii¢asne je Ohraniéené ZC|O|a [Ohrani¢ena z oboch stran.|
o Neohraniéend, aknic je ohrani¢ena zhora aicbo nic o 0hraniéena zdola.

[Neohrani¢ena z aspoii jednej strany.]
V.
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Priklady

o D(f) = R. o D(f) = R.
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Priklady

Funkcia f: y == X2 + ]. Funkcia f: y
o D(f) = R. o D(f) = R. o H(f) = (0;1).
] f je Ohraniéené ZdO|a [1 < f(x) pre vietky x € R.] o f je Ohraniéené. [0 < f(x) < 1 pre véetky x € R]

o f nicje ohrani¢end zhora.

y f y
2 2
1 1
=2 =1 0 1 2 2 —'2 =l 0 1 2 =
y 4
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Priklady

o D(f) = R. o H(f) = (1; 00). o D(f) = R. o H(f) = (0;1).
] f je Ohraniéené ZdO|a [1 < f(x) pre vietky x € R.] o f je Ohraniéené. [0 < f(x) < 1 pre véetky x € R]
) f nie je Ohraniéena, Zhora. (] f je Ohraniéené napr. na <—%, ].)
o . [ < f(x) < 1 pre véetky x€ (—3;1)]
o f i ohranicend napr. na (—%; 1). b ’
[1 < f(x) < 2pre véetk\/xi(*%:l)]
y y
2 2
1 1
:2 :1 :1 0 1 2 X —'2 ,% —'1 0 1 2 =
. - .
y v
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Priklady

o D(f) = R, o H(f) = (1; o). o D(f) = R. o H(f) = (0;1).
] f je Ohraniéené ZdO|a [1 < f(x) pre vietky x € R.] o f je Ohraniéené. [0 < f(x) < 1 pre véetky x € R]
) f nie je Ohraniéena, Zhora. (] f je Ohraniéené napr. na <—%, ].)
o . [ < f(x) < 1 pre véetky x€ (—3;1)]
o f i ohranicend napr. na (—%; 1). b ’
[1 < f(x) < 2pre véetkvxi(fé:l)] ° f je Ohraniéené na kazdej A C R
\ y /f y
2 '2
1 1
f
:2 :1 :1 0 1 2 X —'2 ,% —'1 0 1 2 =
. - .
y v
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Infimum a suprémum funkcie

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)
Suprémum funkcie f, oznatenie SUP f(X), sa nazyva
e sup f(x) = sup H(f)
Inﬁmum funkcie f, oznacenie |nf f(X)v sa nazyva
o inf f(x) = inf H(f)
Suprémum funkcie f na mnoiine A, oznacenie Sup f(X), XEA, resp. SUR f(X), sa nazyva
° suL)‘f(x):supf(A) X<
X€e

Inﬁmum funkcie f na mnoiine A, oznacenie |nf f(X), XGA, resp. |nf f(X), sa nazyva
o inf f(x) = inf f(A) xeA
X€
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Infimum a suprémum funkcie

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)
Suprémum funkcie f, oznatenie SUP f(X), sa nazyva
@ sup f(X) = sup H(f) = sup f(D(f)) = sup {f(X), X € D(f)} [Globalne suprémum na D(f).]
Inﬁmum funkcie f, oznacenie |nf f(X)v sa nazyva
o |nf f(X) ES |nf H(f) = |nf f(D(f)) = |nf {f(X), X e D(f)} [Globalne infimum na D(f).]
Suprémum funkcie f na mnoiine A, oznacenie Sup f(X), XEA, resp. SUR f(X), sa nazyva
X€e

(] Sua f(X) = sup f(A) = sup {f(X), X € A} [Lokélne suprémum na A.]
X€e

Inﬁmum funkcie f na mnoiine A, oznacenie |nf f(X), XGA, resp. |nf f(X), sa nazyva
o ”Ti;A f(X) = |nf f(A) = |nf {f(X), X € A} XA [Lokalne infimum na A.]
X€

v
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Infimum a suprémum funkcie

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)
Suprémum funkcie f, oznatenie SUP f(X), sa nazyva

@ sup f(X) = sup H(f) = sup f(D(f)) = sup {f(X), X € D(f)} [Globalne suprémum na D(f).]
Inﬁmum funkcie f, oznacenie |nf f(X)v sa nazyva

o |nf f(X) ES |nf H(f) = |nf f(D(f)) = |nf {f(X), X e D(f)} [Globalne infimum na D(f).]
Suprémum funkcie f na mnoiine A, oznacenie Sup f(X), XEA, resp. SUR f(X), sa nazyva

(] Sua f(X) = sup f(A) = sup {f(X), X € A} X< [Lokélne suprémum na A.]

X€e

Inﬁmum funkcie f na mnoiine A, oznacenie |nf f(X), XGA, resp. |nf f(X), sa nazyva
o ”Ti;A f(X) = |nf f(A) = |nf {f(X), X € A} XA [Lokalne infimum na A.]
X€

v

zhora Neohranicena.
) f je na mnozine A C D(f) (zhora i zdola) Ohraniéené.

2dola Neohranicena.
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Infimum a suprémum funkcie

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)
Suprémum funkcie f, oznatenie SUP f(X), sa nazyva

@ sup f(X) = sup H(f) = sup f(D(f)) = sup {f(X), X € D(f)} [Globalne suprémum na D(f).]
Inﬁmum funkcie f, oznacenie |nf f(X)v sa nazyva

o |nf f(X) ES |nf H(f) = |nf f(D(f)) = |nf {f(X), X e D(f)} [Globalne infimum na D(f).]
Suprémum funkcie f na mnoiine A, oznacenie Sup f(X), XEA, resp. SUR f(X), sa nazyva

(] Sua f(X) = sup f(A) = sup {f(X), X € A} X< [Lokélne suprémum na A.]

X€e

Inﬁmum funkcie f na mnoiine A, oznacenie |nf f(X), XGA, resp. |nf f(X), sa nazyva
o ”Ti;A f(X) = |nf f(A) = |nf {f(X), X € A} XA [Lokalne infimum na A.]
X€

v

zhora Neohraniéend. = sup {f(x); x€ A} = 0.
) f je na mnozine A C D(f) (zhora i zdola) Ohraniéené.

zdois Neohranicend. = inf {f(x);x€A} = —oc.
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Infimum a suprémum funkcie

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)
Suprémum funkcie f, oznatenie SUP f(X), sa nazyva

@ sup f(X) = sup H(f) = sup f(D(f)) = sup {f(X), X € D(f)} [Globalne suprémum na D(f).]
Inﬁmum funkcie f, oznacenie |nf f(X)v sa nazyva

o |nf f(X) ES |nf H(f) = |nf f(D(f)) = |nf {f(X), X e D(f)} [Globalne infimum na D(f).]
Suprémum funkcie f na mnoiine A, oznacenie Sup f(X), XEA, resp. SUR f(X), sa nazyva

(] Sua f(X) = sup f(A) = sup {f(X), X € A} X< [Lokélne suprémum na A.]

X€e

Inﬁmum funkcie f na mnoiine A, oznacenie |nf f(X), XGA, resp. |nf f(X), sa nazyva
o ”Ti;A f(X) = |nf f(A) = |nf {f(X), X € A} XA [Lokalne infimum na A.]
X€

v

zhora Neohranicena.
f(x);xeA}eR.

(*] f je na mnozine A C D(f) (zhora i zdola) Ohraniéené_ = { Sup{ (X) X }
inf {f(x);x€A}€R.

2dola Neohranicena.
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Infimum a suprémum funkcie

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)

Suprémum funkcie f, oznatenie SUP f(X), sa nazyva

@ sup f(X) = sup H(f) = sup f(D(f)) = Sup{f(X),XG D(f)} [Globalne suprémum na D(f).]

Inﬁmum funkcie f, oznacenie |nf f(X)v sa nazyva

o |nf f(X) ES |nf H(f) = |nf f(D(f)) = |nf {f(X),XE D(f)} [Globalne infimum na D(f).]

Suprémum funkcie f na mnoiine A, oznacenie Sup f(X), XEA, resp. SUR f(X), sa nazyva
(] Sua f(X) = sup f(A) = sup {f(X), X € A} X< [Lokélne suprémum na A.]
X€e

Inﬁmum funkcie f na mnoiine A, oznacenie |nf f(X), XGA, resp. |nf f(X), sa nazyva
o inf f(x) = inf f(A) = inf {f(x); x€ A}. xeA
X€

[Lokélne infimum na A.]

zhora Neohraniéend. = sup {f(x); x€ A} = 0.
sup{f(x);xcA}eR.
inf {f(x);x€A}€R.
2dola Neohranicend. = inf {f(x); x€A} = —oc.

) f je na mnozine A C D(f) (zhora i zdola) Ohraniéené. = {

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Minimum a maximum funkcie

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f), bod CEA
Funkcia f nadobljda (mé4) v bode C eXtrém na mnozine A, [T. j. minimum alebo maximum na A/]
@ ak pre vietky XEA plati f(X) S f(C),

@ ak pre vietky XGA plati f(C) S f(X),
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Minimum a maximum funkcie

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f), bod CEA
Funkcia f nadobljda (mé4) v bode C eXtrém na mnozine A, [T. j. minimum alebo maximum na A/]
@ ak pre vietky XEA plati f(X) S f(C), oznadenie f(C) = max f(X), XEA

@ ak pre vietky XGA plati f(C) S f(X), oznalenie f(c) = min f(X), XEA
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Minimum a maximum funkcie

Funkcia f(X), X € D(f), mno: A D(f), bod CEA

Funkcia f nadobljda (mé4) v bode C eXtrém na mnozine A, [T. j. minimum alebo maximum na A/]
@ ak pre vietky XEA plati f(X) S f(C), oznadenie f(C) = max f(X), XEA

a funkénd hodnotu f(C) nazyvame maXimUm (maximélna hodnota, resp. najvaésia hodnota).
[f(c) = max f(A) = max f(x) = max {f(x); x€ A} ]

@ ak pre vietky XGA plati f(C) S f(X), oznalenie f(c) = min f(X), XEA

a funként hodnotu f(C) nazyvame minimum (minimélna hodnota, resp. najmensia hodnota).
[f(c) = minf(A) = m\'g f(x) = min {f(x); x€ A}]
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Vlastnosti funkcii | — Minimum a maximum funkcie

= f(X), X € D(f), mnozina A C D(f), bod CEA

Funkcia f nadobljda (mé4) v bode C eXtrém na mnozine A, [T. j. minimum alebo maximum na A
@ ak pre vietky XEA plati f(X) S f(C), oznadenie f(C) = max f(X), XEA

a funkénd hodnotu f(C) nazyvame maXimUm (maximélna hodnota, resp. najvaésia hodnota).
[f(c) = max f(A) = max f(x) = max {f(x); x€ A}

Ak pre vsetky XGA, X # C plati f(X) < f(C), potom f(C) je OStré (r}l/dze) maXimUm.

@ ak pre vietky XGA plati f(C) S f(X), oznalenie f(c) = min f(X), XEA

a funként hodnotu f(C) nazyvame minimum (minimélna hodnota, resp. najmensia hodnota).
[f(c) = minf(A) = m\'g f(x) = min {f(x); x€ A}

Ak pre vietky X € A, X 7 € plari F(€) < F(X), potom F(C) je Ostré (rydze) minimum.

1

1

]
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Vlastnosti funkcii | — Minimum a maximum funkcie

= f(X), X € D(f), mnozina A C D(f), bod CEA

Funkcia f nadobljda (mé4) v bode C eXtrém na mnozine A, [T. j. minimum alebo maximum na A
@ ak pre vietky XEA plati f(X) S f(C), oznadenie f(C) = max f(X), XEA

a funkénd hodnotu f(C) nazyvame maXimUm (maximélna hodnota, resp. najvaésia hodnota).
[f(c) = max f(A) = max f(x) = max {f(x); x€ A}

Ak pre vsetky XGA, X # C plati f(X) < f(C), potom f(C) je OStré (r}l/dze) maXimUm.

@ ak pre vietky XGA plati f(C) S f(X), oznalenie f(c) = min f(X), XEA

a funként hodnotu f(C) nazyvame minimum (minimélna hodnota, resp. najmensia hodnota).
[f(c) = minf(A) = m\'g f(x) = min {f(x); x€ A}

Ak pre vietky X € A, X 7 € plari F(€) < F(X), potom F(C) je Ostré (rydze) minimum.

1

1

]

o Ak A= D(f), potom sa extrémy funkcie f nazyvajl g|obé|ne (absoll]tne)
a oznacuju sa strucne f(C) = min f(X), resp. f(C) = max f(X)
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Vlastnosti funkcii | — Minimum a maximum funkcie

= f(X), X € D(f), mnozina A C D(f), bod CEA

Funkcia f nadobljda (mé4) v bode C eXtrém na mnozine A, [T. j. minimum alebo maximum na A/]
@ ak pre vietky XEA plati f(X) S f(C), oznadenie f(C) = max f(X), XEA

a funkénd hodnotu f(C) nazyvame maXimUm (maximélna hodnota, resp. najvaésia hodnota).
[f(c) = max f(A) = max f(x) = max {f(x); x€ A} ]

Ak pre vsetky XGA, X # C plati f(X) < f(C), potom f(C) je OStré (r}l/dze) maXimUm.

@ ak pre vietky XGA plati f(C) S f(X), oznalenie f(c) = min f(X), XEA

a funként hodnotu f(C) nazyvame minimum (minimélna hodnota, resp. najmensia hodnota).
[f(c) = minf(A) = m\'g f(x) = min {f(x); x€ A}]

Ak pre vietky X € A, X 7 € plari F(€) < F(X), potom F(C) je Ostré (rydze) minimum.

o Ak A= D(f), potom sa extrémy funkcie f nazyvajl g|obé|ne (absoll]tne)
a oznacuju sa strucne f(C) = min f(X), resp. f(C) = max f(X)

@ Ak A C D(f), A # D(f), potom sa extrémy funkcie f nazyvaji |Oké|ne (na mnoiine A)

[Postadi ich vySetrovat na nejakom okoli O(c) C D(f) alebo intervale | C D(f).]
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Priklady

Funkcia f: y = X2 + ]., R — <1, OO) Funkcia f: y = X%-‘rl' R = (0, 1)
[Vid priklad PR-03-I lavy.] [Vid priklad PR-03-I pravy.]

y f y
2 2
1 1
f
2 o 1 2 X 2 o 1 2 X
y y
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Priklady

Funkcia f: y = X2 + ]., R — <1, OO) Funkcia f: y
[Vid priklad PR-03-I pravy.]

[Vid priklad PR-03-I lavy.]

o f jc ohrani¢ena zdola . zhora.
e max f(x) =supf(x)=1.
o min f(X) neexistuje. @ |nf f(X) =S 0

o f je ohrani¢ena zdola :k nie zhora.
o max f(x) neeiste. o sup f(x) = oo.
e minf(x) =inff(x) = 1.

y f y
2 2
1 1
2 1 o 1 2 X 2 1 o 1 2 X
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Vlastnosti funkcii | — Priklady

Funkcia f: y = X2 + ]., R — <1, OO) Funkcia f: y = X%-‘rl' R = (0, 1)
[Vid priklad PR-03-I lavy.] [Vid priklad PR-03-I pravy.]
o f je ohrani¢ena zdola :k nie zhora. o f j ohrani¢end zdola - . zhora.
o max f(x) neeiste. o sup f(x) = oo. e max f(x) =supf(x)=1.
o min f(X) — |nf f(X) — ]. o min f( ) neexistuje. @ |nf f( ) =S 0
aA=(—3%;1). = o f(A) =(1;2). aA=(=3;1). = o f(A) = (5 1).
o max f(A) neexswe. o sup f(A) = 2. e max f( ) =supf(A) =1
o minf(A) =inff(A) = 1. o min f(A) = inf f(A) = 5.
y y
F(A) 2 2
1 f(A) 1
-2 -1_1]|0 1 2 X —2_3=1 0o 1 2 X
2 A 2 A
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Priklady

Funkcia f: y = X2 + ]., R — <1, OO) Funkcia f: y = X%-‘rl' R = (0, 1)
[Vid priklad PR-03-I lavy.] [Vid priklad PR-03-I pravy.]
o f je ohrani¢ena zdola :k nie zhora. o f j ohrani¢end zdola - . zhora.
o max f(x) neeiste. o sup f(x) = oo. e max f(x) =supf(x)=1.
o min f(X) — |nf f(X) — ]. o min f( ) neexistuje. @ |nf f( ) =S 0
aA=(—3%;1). = o f(A) =(1;2). aA=(=3;1). = o f(A) = (5 1).
o max f(A) neexswe. o sup f(A) = 2. e max f( ) =supf(A) =1
o minf(A) =inff(A) = 1. o min f(A) = inf f(A) = 5.
\ y /f y
F(A) 2 2
1 f(A) 1
— f
-2 -1_1]|0 1 2 X —2_3=1 0o 1 2 X
2 A 2 A
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie na mnozine

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)

£ e
Funkcia f sa nazyva monotonna na mnoine A, ak splina aspon jednu z nasledujicich vlastnosti:
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie na mnozine

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)

£ e
Funkcia f sa nazyva monotonna na mnoine A, ak splina aspon jednu z nasledujicich vlastnosti:

] Rastl.llca (rastie), } ak pre vietky Xl,XZEA, {f(x]_) < f(Xz)

o Klesajica (kess), XL < X2 et | f(xq1) > f(x2).
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Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie na mnozine

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)

£ e
Funkcia f sa nazyva monotonna na mnoine A, ak splina aspon jednu z nasledujicich vlastnosti:

] Rastl.llca (rastie), } ak pre vietky Xl,XZEA, {f(x]_) < f(Xz)

o Klesajica (kess), XL < X2 et | f(xq1) > f(x2).

o Neklesa_][’]ca (neklesé),} ak pre vietky le X2 GA' { f(Xl) S f(XZ)
o NeraStL'lca (nerastie), Xl < X2 plati f(X]_) Z f
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Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie na mnozine

Funkcia _y = f(X), X € D(f), mnozina A C D(f)

£ e
Funkcia f sa nazyva monotonna na mnoine A, ak splina aspon jednu z nasledujicich vlastnosti:

] Rastl.llca (rastie), } ak pre vietky Xl,XZEA, {f(x]_) < f(Xz)

o Klesajica (kess), XL < X2 et | f(xq1) > f(x2).

Neklesajiica (neklesé),} s pre vietky X1, Xo € A, {f(xl) < f(x2).
o NeraStL'lca (nerastie), Xl < X2 plati f(X]_) Z f(X2)

o Konstantna, ozmacenie (x) = konst., ak pre vtetky X1, X2 €A piaer F(x1) = F(x2).

[T. j. existuje c € R také, Ze pre vietky x € A plati f(x) = c.]
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Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie na mnozine

Funkcia ' X € D(f), mnozina A C D(f)

£ e
Funkcia f sa nazyva monotonna na mnoine A, ak splina aspon jednu z nasledujicich vlastnosti:

] Rastl.llca (rastie), } ak pre vietky Xl,XZEA, {f(x]_) < f(Xz)

rydz ro) monotdénn
X < o o ydzo (ostro) monoténna

o Klesajica (xess), f(x1) > f(x2).

Neklesajiica (neklesé),} s pre vietky X1, Xo € A, {f(xl) < f(x2).
o NeraStL'lca (nerastie), Xl < X2 plati f(X]_) Z f(X2)

o Konstantna, ozmacenie (x) = konst., ak pre vtetky X1, X2 €A piaer F(x1) = F(x2).

[T. j. existuje c € R také, Ze pre vietky x € A plati f(x) = c.] [Navy3e je sicasne neklesajdca aj nerastica.]
<
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Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie na mnozine

Funkcia X € D(f), mnozina A C D(f)

£ e
Funkcia f sa nazyva monotonna na mnoine A, ak splina aspon jednu z nasledujicich vlastnosti:

] Rastl.llca (rastie), } ak pre vietky Xl,XZEA, {f(x]_) < f(Xz)
X1 < X2 plati f(Xl) > f(X2)-

- rydzo (ostro) monoténna
o Klesajlca (xiess),

"] Neklesa_][’]ca (neklesé),} ak pre vietky X1, X2 GA' { f(Xl) S f(XZ)

] NeraStL'lca (nerastie), X1 < X2 plati f(X]_) Z f(X2)

o Konstantna, ozmacenie (x) = konst., ak pre vtetky X1, X2 €A piaer F(x1) = F(x2).

[T. j. existuje c € R také, Ze pre vietky x € A plati f(x) = c.] [Navy3e je sicasne neklesajdca aj nerastica.]
<

@ Ak A - D(f), potom sa uvedené vlastnosti funkcie f nazyvaju g|0bé|ne (abSO|l:Itne)

@ Privlastky ,na mnozine D(f)", ,na celom defini¢nom obore”, ap. oby&ajne vynechivame. [f je rastica, f je neklesajica, f je monoténna, ]

@ Ak nie je uvedend mnoZina, na ktorej ma nejaka vlastnost platit, automaticky sa mysli cely defini¢ny obor D(f).
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Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie na mnozine

Funkcia X € D(f), mnozina A C D(f)

s
Funkcia f sa nazyva monotonna na mnoine A, ak spliia aspofi jednu z nasledujicich vlastnosti:

] Rastl.llca (rastie), } ak pre vietky Xl,XZEA, {f(x]_) < f(Xz)

rydz ro) monotdénn
X < o o ydzo (ostro) monoténna

o Klesajica (xess), f(x1) > f(x2).

Neklesajiica (neklesé),} s pre vietky X1, Xo € A, {f(xl) < f(x2).
o NeraStL'lca (nerastie), Xl < X2 plati f(X]_) Z f(X2)

o Konstantna, ozmacenie (x) = konst., ak pre vtetky X1, X2 €A piaer F(x1) = F(x2).

[T. j. existuje c € R také, Ze pre vietky x € A plati f(x) = c.] [Navy3e je sicasne neklesajdca aj nerastica.]
<

@ Ak A - D(f), potom sa uvedené vlastnosti funkcie f nazyvaju g|0bé|ne (abSO|l:Itne)

@ Privlastky ,na mnozine D(f)", ,na celom defini¢nom obore”, ap. oby&ajne vynechivame. [f je rastica, f je neklesajica, f je monoténna, ]

@ Ak nie je uvedend mnoZina, na ktorej ma nejaka vlastnost platit, automaticky sa mysli cely defini¢ny obor D(f).

@ Ak A C D(f), A ;é D(f), potom sa dané vlastnosti funkcie f nazyvajl |Oké|ne (na mnoiine A)

[f je rastica na mnozine A, f je neklesajica na intervale A, ]
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Vlastnosti funkcii | — Priklady

y ¢ y y f y y
F(xs) e () Flx)
f(x2) f(x2) f
) f(x2) ba) 1 ¢
Fx1) f(x3) ; f(xa) f(xa) ‘ .
[ 1 x x3 X [ i x3 X [ %1 x2 x3 xa X [ x1 xox3 xa X [ s x3 X
f(x1) < f(x) < f(xs) Klesajiica funkcia f(x1) < f(x) = f(x3) < f(xa) Nerastica funkcia f(xa) = f(x) = f(x)
Rasttica funkcia f(x1) > F(x) > f(xa) Neklesajiica funkcia  7(x1) > f(x2) = f(xs) > f(x) Konstantna funkcia
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Vlastnosti funkcii | — Priklady

LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

y ¢ y y f y
f(xs) ?EZ; f(xa) ;EXI;
X2 ————————
f(x2) f(x2) f(x1) f
f(x1) f(x3) p f(x1) f(xa) f
[ o x X [ e  x X [ 0 x3 x X [ 0 3 x X [ e x X

f(x1) < f(x) < f(x3)

Rastiica funkcia

Klesajtica funkcia
f(xa) > f(x2) > f(x3)

Funkcia f: y - X2 + ]., R — <1,00)

[Vid priklad PR-03-I lavy.]

f(x1) < f(x) = f(x3) < f(xa)
Neklesajuca funkcia

fla) = f(x) = f(x3)

Konstantna funkcia

Nerastiica funkcia
f(xa) > f(x) = f(x3) > f(xa)

L R—(0;1).

X2+1 ’
[Vid priklad PR-03-I pravy.]

Funkcia fi y =

@ f nieje monotdnna.

o f nicje monoténna.
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LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

y ¢ y y f y
f(xs) ?EZ; f(xa) ;EXI;
X2 ————————
f(x2) f(x2) f(x1) f
f(x1) f(x3) p f(x1) f(xa) f
[ o x X [ e  x X [ 0 x3 x X [ 0 3 x X [ e x X

f(x1) < f(x2) < f(x3) Klesajica funkcia

Rastiica funkcia f(xa) > f(x2) > f(x3)

Funkcia f: y - X2 + ]., R — <1,00)

[Vid priklad PR-03-I lavy.]

f(x1) < f(x) = f(x3) < f(xa)
Neklesajuca funkcia

fla) = f(x) = f(x3)

Konstantna funkcia

Nerastiica funkcia
f(xa) > f(x) = f(x3) > f(xa)

L R—(0;1).

X2+1 ’
[Vid priklad PR-03-I pravy.]

Funkcia fi y =

@ f nieje monotdnna.
"] f kleSé na (_OO, 0>
y

o f nicje monoténna.
o f rastie na (—o0;0)
y
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LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

y ¢ y y f y
f(xs) ?EZ; f(xa) ;EXI;
X2 ————————
f(x2) f(x2) f(x1) f
f(x1) f(x3) p f(x1) f(xa) f
[ o x X [ e  x X [ 0 x3 x X [ 0 3 x X [ e x X

f(x1) < f(x2) < f(x3) Klesajica funkcia

Rastiica funkcia f(xa) > f(x2) > f(x3)

Funkcia f: y - X2 + ]., R — <1,00)

[Vid priklad PR-03-I lavy.]

f(x1) < f(x) = f(x3) < f(xa)
Neklesajuca funkcia

fla) = f(x) = f(x3)

Konstantna funkcia

Nerastiica funkcia
f(xa) > f(x) = f(x3) > f(xa)

L R—(0;1).

X2+1 ’
[Vid priklad PR-03-I pravy.]

Funkcia fi y =

o f nieje monoténna.
o f klesd na (—00;0) - rastie na (0; 00).
y f

o f nieje monoténna.
o f rastie na (—00;0) 2 klesa s (0; 00).
y
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LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

y ¢ y y f y
f(xs) ?EZ; f(xa) ;EXI;
X2 ————————
f(x2) f(x2) f(x1) f
f(x1) f(x3) p f(x1) f(xa) f
[ o x X [ e  x X [ 0 x3 x X [ 0 3 x X [ e x X

f(x1) < f(x2) < f(x3) Klesajica funkcia

Rastiica funkcia f(xa) > f(x2) > f(x3)

Funkcia f: y - X2 + ]., R — <1,00)

[Vid priklad PR-03-I lavy.]

f(x1) < f(x) = f(x3) < f(xa)
Neklesajuca funkcia

fla) = f(x) = f(x3)

Konstantna funkcia

Nerastiica funkcia
f(xa) > f(x) = f(x3) > f(xa)

L R—(0;1).

X2+1 ’
[Vid priklad PR-03-I pravy.]

Funkcia fi y =

o f nieje monoténna.
o f klesd na (—00;0) - rastie na (0; 00).
y f

o f nieje monoténna.
o f rastie na (—00;0) 2 klesa s (0; 00).
y
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie v bode

@ Niekedy je vyhodné definovat monotén nOSf_ funkCie v nejakom konkrétnom bode defini¢ného oboru.

Funkcia f: _y = f(X), XGD(f) bod C € D(f)

Funkcia f sa nazyva v bode C € D(f)
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Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie v bode

@ Niekedy je vyhodné definovat monotén nOSf_ funkCie v nejakom konkrétnom bode defini¢ného oboru.

Funkcia f: _y = f(X), XGD(f) bod C € D(f)

Funkcia f sa nazyva v bode C € D(f)

X € Of(C) plati f(X) < f(C),

RaStljca, ak existuje okolie O (o) aké, ze pre vse
° sty Q@) s gty {x60+(c) f(c) < f(x).

x€0(c) wai F(x) < f(c),

Neklesal’]ca, ak existuje okolie O C ) také, ze pre viet
° (R, gy Q@) ety {xeo+(c) f(c) < F(x).
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Vlastnosti funkcii | — Monotoénnost funkcie v bode
@ Niekedy je vyhodné definovat monoténnosf funkCie v nejakom konkrétnom bode defini¢ného oboru.

Funkcia f: _y = f(X), XGD(f) bod C € D(f)

Funkcia f sa nazyva v bode C € D(f)

5 x€ 0 (c) wui F(x) > F(c),
] Klesajuca, ak existuje okolie O(C) také, ze pre vsetky {
X € O+(C) plati f(C) > f(X)

, x€0~(c) i F(x) > £(c),
] Nerastuca, ak existuje okolie O(C) také, ze pre vietky {
X € O+(C) plati f(C) > f(X).
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Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie v bode

@ Niekedy je vyhodné definovat monotén nOSf_ funkCie v nejakom konkrétnom bode defini¢ného oboru.

Funkcia f: _y = f(X), XGD(f) bod C € D(f)

Funkcia f sa nazyva v bode C € D(f)

XG Oi (o ati’ < f C y
] Rastl:lca, ak existuje okolie O(C) také, ze pre vsetky { ( ) " ( ) E 3

X € O+(C) plati f c) < f(X)
XE Oi C ati > f C y
o Klesajl:lca, ak existuje okolie O(C) také, ze pre vsetky { O+§C; ::atl ( ) fEC; - f(X)
X € O (C) plati f(X) S f(C

).
Neklesa.lca, ak existuje okolie O C ) také, ze pre viet

° Jlica, acvisur oe O(€) e ”{ € OF(c) pi flc) <

XEO ()platl () (C

),
x€ 07 (c) phati f(c) = f(x).

F(x).

] Nerast(]ca, ak existuje okolie O(C) také, ze pre vietky {
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Vlastnosti funkcii | — Monotdonnost funkcie v bode

@ Niekedy je vyhodné definovat monotén nOSf_ funkCie v nejakom konkrétnom bode defini¢ného oboru.

Funkcia f: _y = f(X), XGD(f) bod C € D(f)

Funkcia f sa nazyva v bode ce D(f)
XGOf(C) plati ( ) < f(C),
R t, , ak existuje okolie O také, ze pre vset
) (REREHER, it CE) gty {x60+(c) " f(c) < f(x).
XEOf(C) plati ( ) > f(C),
Kl i ; ak existuje okolie O také, Ze pre vset
o Klesajlica, ak existue okolic O(€) take, 7 p ky{ € 0*(c) Fle) > F(x).
€ 0~ (c) pari f(x) < f(c
] Neklesa_][’]ca, ak existuje okolie O(C) také, ze pre vsetky {X +( ) " (X) - ( )
GO (C) plati f(C) ( )
XEO ( ) plati ( ) (C)
N t, , ak existuje okolie O také, Ze pre vsetky
o Nerastiica, kolie O(€) take, 7e pre vietk {er*(c) " F(0) > F(x).

@ Ak je funkcia f I’astﬁca v bode C € D(f), potom este nemusi résf aj v jeho okoli O(C)

@ Ak je funkcia f klesajl:lca v bode CE D( f), potom este nemusi klesaf aj v jeho okoli O(C) [Vid priklad PR-03-1V.]
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f(x) = sgnx, xeR.
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Vlastnosti funkcii | — Funkcie rastice v bode c, ale nie v O(c)

fx) ={

LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

X pre XEQ,
% pe XE .

f(x) =sgnx — x, x€R.

sgnx

y
X
1,
1 x
-1 2] 2
O1 1 X
[ —2
xel -1
4
xXEQR
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LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

03

Vlastnosti funkcii | — Funkcie rastice v bode c, ale nie v O(c)

X e XEQ, f(x) =sgnx — x, x€R.

f(x) = sgnx, xeR. f(x) {
X) =
5 e x€EI o f je rastdca vbode 0.

o f je rastiica voode 0.

o f je rastdca vbode 0.

y y
sgnx
1 ———— 1
y
X
1 V21 \1 \o
, I 11l
0 1 X 1 " N 0 1 X
11 2] 2
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Funkcie rastice v bode c, ale nie v O(c)

f(x) = sgnx, x€R. f(x)—{x e XE Q, f(x) =sgnx — x, x€R.
o f j rastica vbode 0. 5 e XEN. f je rastica vbode 0.
o f j konstantna f je rastica vooe 0. o f j klesajlica
na (—OO, O) ana (0, OO) o F . rastiica ns Q ol na (—OO, 0) ana (0, OO)
y
. sgnx
y
X
—il
! 1
v 1 x 1 X
1 2 2
-1 : ,
0, 1~
2
xel -1
(=00;0)  (0;00)
v v
xXEQR

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

03

Vlastnosti funkcii | — Funkcie rastice v bode c, ale nie v O(c)

X e XEQ, f(x) =sgnx — x, x€R.

f(x) = sgnx, xeR. f(x) {
X) =
5 e x€EI o f je rastlica vbode 0.

o f je rastiica vbode 0.

o f je rastica v boce 0. o f i klesajiica
na (—OO, 0) ana (0, OO)

y

o f i konStantna
na (—OO, O) ana (0, OO) o f je rastica na Q ana l.

y @ Neexistuje okolie O(O) C R,
kdeje f rastica.

sgnx
1 L o — 1
y \
X

M\»—lb—lﬁ

/
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03 LGO Prl ISf MMf Prll RKfm Prlll RKfb PrlV RKf

Vlastnosti funkcii | — Monotonnost funkcie v bode a na mnozine

Pre funkciu _y = f(X), X € D(f) a lubovolny interval (a, b) C D(f) plati:

o f je rastiica na intervale (a, b) = o f je rastica v kazdom bode CE(a; b)

o f i klesajiica nainenale (a; b). < o f je klesajlica v kazdom bode € € (a; b).
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Vlastnosti funkcii | — Monotonnost funkcie v bode a na mnozine

Pre funkciu _y = f(X), X € D(f) a lubovolny interval (a, b) C D(f) plati:

o f je rastiica na intervale (a, b) = o f je rastica v kazdom bode CE(a; b)

o f i klesajiica nainenale (a; b). < o f je klesajlica v kazdom bode € € (a; b).

Pre funkciu y — f(X), X € D(f), a lubovolnd mnozinu A C D(f) plati:

] f je konétantné na mnozine A < o f je neklesajl’]ca a sti¢asne nerastl.’]ca na mnozine A
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Vlastnosti funkcii | — Monotonnost funkcie v bode a na mnozine

Pre funkciu _y = f(X), X € D(f) a lubovolny interval (a, b) C D(f) plati:

o f je rastiica na intervale (a, b) = o f je rastica v kazdom bode CE(a; b)

o f i klesajiica nainenale (a; b). < o f je klesajlica v kazdom bode € € (a; b).

Pre funkciu y — f(X), X € D(f), a lubovolnd mnozinu A C D(f) plati:

] f je konétantné na mnozine A < o f je neklesajl’]ca a sti¢asne nerastl.’]ca na mnozine A

, o f je rastlica v kasdom vnitornom bode C € A.
o f j rastlca . A.

o f je neklesajl’]ca na mnozine A

o f je klesaJLllca v kazdom vnitornom bode C € A

o f je klesajlica na A. = { ,
o f je nerastuca na mnoine A
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Vlastnosti funkcii | — Monotonnost funkcie v bode a na mnozine

Pre funkciu _y = f(X), X € D(f) a lubovolny interval (a, b) C D(f) plati:

o f je rastiica na intervale (a, b) = o f je rastica v kazdom bode CE(a; b)

o f i klesajiica nainenale (a; b). < o f je klesajlica v kazdom bode € € (a; b).

Pre funkciu y — f(X), X € D(f), a lubovolnd mnozinu A C D(f) plati:

] f je konétantné na mnozine A < o f je neklesajl’]ca a sti¢asne nerastl.’]ca na mnozine A

, o f je rastlica v kasdom vnitornom bode C € A.
o f j rastlca . A.

o f je neklesajl’]ca na mnozine A

o f je I’astl.'lca na A <~ @ f je neklesajljca na mnozine A
a na kazdej podmnozine (s aspori dvomi prvkami) B C A nie je kongtantné.

{ o f je klesaJLllca v kazdom vnitornom bode C € A

f e klesajiica na A. ,
J o f je nerastuca na mnoine A

f j klesajiica na A. < o f je nerastica na mnozine A
a na kazdej podmnozine (s aspori dvomi prvkami) B (- A nie je kongtantné)
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Parna a neparna funkcia

Funkcia f: y = f(X), X € D(f) sa nazyva

e Parna,

o Neparna,

M ) a
JARNERY, 2%

Parna funkcia Neparna funkcia

xh
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Parna a neparna funkcia

Funkcia f: y = f(X), X € D(f) sa nazyva
o Pérna, ak pre vietky X € D(f) plati —X € D(f)

o Nepérna, ak pre vsetky X € D(f) platf —X € D(f)

VAVRAVN2 SNNN'A Wi}
VAR Y

) D(f) D(f) D(f)
D - —0 e—e o oo o— e o o —0 e—e oo o—
—Xx 0 X —x3—x1 x2 0—x2 x1 X3 —X 0 X —x3—x1 x2 0—x2 x1 x3
Parna funkcia Neparna funkcia
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Parna a neparna funkcia

Funkcia f: y = f(X), X € D(f) sa nazyva
o Pérna, ak pre vietky X € D(f) plati —X € D(f) a navyse f(X) = f(—X)

("] Nepérna, ak pre vsetky XGD(f) plati _XGD(f) a navyse f(X) = _f(_X)

/f(—xl) - f(xl)\ f(x) f(xl)\
[ f f(x2) f
- x ‘ \ ixz/ x x 2 // x
/ 0 X —X3 —X1 \/ X1 X3 0 X / X2 / X1 X3
fx2) X3 A f(=x2) f(—x)
F(—x) f : i F(—x) \qf(—xo

f(x)
D(f) D(f) D(f) D(f)
e e e —0 o——e—9o—9o—e O— e e e —0 e—e—o—eo— oOo—
—Xx 0 X —x3—x1 x2 0—x2 x1 X3 —X 0 X —x3—x1 x2 0—x2 x1 x3
Parna funkcia Neparna funkcia
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Parna a neparna funkcia

Funkcia f: y = f(X), X € D(f) sa nazyva
o Pérna, ak pre vietky X € D(f) plati —X € D(f) a navyse f(X) = f(—X)

[Graf parnej funkcie je (osovo) stimerny podla siradnicovej osi y.]

("] Nepérna, ak pre vsetky XGD(f) plati _XGD(f) a navyse f(X) = _f(_X)

[Graf nepérnej funkcie je (bodovo) simerny podla poéiatku sdradnicového systému 0. Ak 0 € D(f), potom plati f(0) = 0.]

fl=x) | f(x)
D(f) D(f) D(f) D(f)
—_— —0 o——e—o—9o—e O— —_— o —0 o——e—o0—o—e O—
—X 0 X —x3—x1 x2 0—x x1 X3 —X 0 X —x3—x1 x2 0—x2 x1 x3
Parna funkcia Neparna funkcia
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Periodicka funkcia

Funkcia f: y = f(X), X € D(f) sa nazyva

] Periodické, ak existuje Cislo pe R, p # 0, ktoré nazyvame periéda funkcie f,
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04

PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Periodicka funkcia

Funkcia f: y = f(X), X € D(f) sa nazyva

] Periodické, ak existuje Cislo pe R, p # 0, ktoré nazyvame periéda funkcie f,
také Ze pre vsetky X e D(f) plati X i pG D(f)

p P P P P P P
f
) .
)\ x—p | x ) x+p § x+2p |} x+3p |} x+4p |} x+5p
Y
D(f)
- X—p U X v X+p x+2p x+3p x+4p v x+5p
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PNf Perf VIPerf Pr

Vlastnosti funkcii Il — Periodicka funkcia

Funkcia f: y = f(X), X € D(f) sa nazyva

] Periodické, ak existuje Cislo pe R, p # 0, ktoré nazyvame periéda funkcie f,

KKI' KKb IB

také Ze pre vsetky X E D(f) plati X i pG D(f) a navyse plati f(X) == f(X i p)

p p p p p p p
f(x=p) f(x) f(x+p) f(x+2p) f(x+3p) N\ | f(x+4p) f(x+5p)
X
1 x—p | x+p § x+2p | x+3p |} x+4p | x+5p
] D(r)
—e
v X—p v X+p x+2p v x+3p v x+4p v x+5p
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Funkcia f: y = f(X), X € D(f) sa nazyva

04

Vlastnosti funkcii Il — Periodicka funkcia

PNf Perf VIPerf Pr

KKI' KKb IB

] Periodické, ak existuje Cislo pe R, p # 0, ktoré nazyvame periéda funkcie f,
také Ze pre vsetky X e D(f) plati X i pG D(f) a navyse plati f(X) == f(X i p)

@ Kazdy interval s dizkou periédy p > 0 sa nazyva interval peI’IOdICIty

[Periéda méze byt aj zaporna, t. j. p < 0.]

periéda
peridda
periéda periéda periéda periéda
f(x=p) f(x) f(x+p) f(x+2p) f(x+3p) N\ | f(x+4p) f(x+5p)
/] :
l X—p X X+p L x+2p l x+3p l X+4p l x+5p
y
D(f)
—e
X—p X X+p x+2p x+3p x+4p v x+5p
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04 PNf Perf VIPerf Pr

Vlastnosti funkcii Il — Periodicka funkcia

KKI' KKb IB

Funkcia f: y = f(X), X € D(f) sa nazyva

] Periodické, ak existuje Cislo pe R, p # 0, ktoré nazyvame periéda funkcie f,
také Ze pre vsetky X e D(f) plati X i pG D(f) a navyse plati f(X) == f(X i p)

@ Kazdy interval s dizkou periédy p > 0 sa nazyva interval peI’IOdICIty

@ Najmensia kladna periéda p > 0 (pokial existuje) sa nazyva primitfvna (Zékladné) penéda

[Periéda méze byt aj zaporna, t. j. p < 0.]

periéda
L periéda 2
primitivna primitivna
periéda periéda periéda periéda
f(x=p) f(x) f(x+p) f(x+2p) f(x+3p) N\ | f(x+4p) f(x+5p)
/] :
l X—p X X+p L x+2p l x+3p l X+4p l x+5p
y
D(f)
- ©
X—p X X+p x+2p x+3p X+4p x+5p
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Vlastnosti periodickej funkcie

Ak je f: _y — f(X), X € D(f) funkcia perIOdICké s periédou pe R, p # 0 potom plati:

@ Pre kazdé ME Z, m # 0 je f perIOdICké aj s periédou mp [Periédami st aj —p, 2p, —2p, 3p, —3p, 4p, —4p, ...]
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Vlastnosti periodickej funkcie

Ak je f: _y — f(X), X € D(f) funkcia perIOdICké s periédou pe R, p # 0 potom plati:

@ Pre kazdé ME Z, m # 0 je f perIOdICké aj s periédou mp [Periédami st aj —p, 2p, —2p, 3p, —3p, 4p, —4p, ...]

"] f je periodické s kladnou periédou |p| > 0 a stadi ju Vyéetrovaf na (lubovolnom) intervale s dlzkou |p‘
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Vlastnosti periodickej funkcie

Ak je f: _y — f(X), X € D(f) funkcia perIOdICké s periédou pe R, p # 0 potom plati:

@ Pre kazdé ME Z, m # 0 je f perIOdICké aj s periédou mp [Periédami st aj —p, 2p, —2p, 3p, —3p, 4p, —4p, ...]
"] f je periodické s kladnou periédou |p| > 0 a stadi ju Vyéetrovaf na (lubovolnom) intervale s dlzkou |p‘

s oy
"] f nemusi mat pr|m|t|VnU periédu. [Napr. funkcia y = 0, x € R je periodicka, ale primitivna periéda neexistuje.]
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Vlastnosti periodickej funkcie

Ak je f: _y — f(X), X € D(f) funkcia perIOdICké s periédou pe R, p # 0 potom plati:

@ Pre kazdé ME Z, m # 0 je f perIOdICké aj s periédou mp [Periédami st aj —p, 2p, —2p, 3p, —3p, 4p, —4p, ...]
"] f je periodické s kladnou periédou |p| > 0 a stadi ju Vyéetrovaf na (lubovolnom) intervale s dlzkou |p‘

s oy
"] f nemusi mat pr|m|t|VnU periédu. [Napr. funkcia y = 0, x € R je periodicka, ale primitivna periéda neexistuje.]

@ Konstantna funkcia fb: y = 0, X € R je pérna, je nepérna, je perIOdICké

[Periédou je kazdé p € R, p#0. Primitivna periéda neexistuje.]
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Vlastnosti periodickej funkcie

Ak je f: _y — f(X), X € D(f) funkcia perIOdICké s periédou pe R, p # 0 potom plati:

@ Pre kazdé ME Z, m # 0 je f perIOdICké aj s periédou mp [Periédami st aj —p, 2p, —2p, 3p, —3p, 4p, —4p, ...]
"] f je periodické s kladnou periédou |p| > 0 a stadi ju Vyéetrovaf na (lubovolnom) intervale s dlzkou |p‘

s oy
"] f nemusi mat pr|m|t|VnU periédu. [Napr. funkcia y = 0, x € R je periodicka, ale primitivna periéda neexistuje.]

@ Konstantna funkcia fb: y = 0, X € R je pérna, je nepérna, je perIOdICké

[Periédou je kazdé p € R, p#0. Primitivna periéda neexistuje.]

@ Kongtantnd funkeia fe: ¥ = €, XE R, pe CE R, ¢#0, je parna, nicje Nneparna, j periodicka.

[Periédou je kazdé p € R, p#0. Primitivna periéda neexistuje.]
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Vlastnosti periodickej funkcie

Ak je f: _y — f(X), X € D(f) funkcia perIOdICké s periédou pe R, p # 0 potom plati:
@ Pre kazdé ME Z, m # 0 je f perIOdICké aj s periédou mp [Periédami st aj —p, 2p, —2p, 3p, —3p, 4p, —4p, ...]
"] f je periodické s kladnou periédou |p| > 0 a stadi ju Vyéetrovaf na (lubovolnom) intervale s dizkou |p‘ o

s oy
"] f nemusi mat pr|m|t|VnU periédu. [Napr. funkcia y = 0, x € R je periodicka, ale primitivna periéda neexistuje.]

@ Konstantna funkcia fb: y = 0, X € R je pérna, je nepérna, je perIOdICké

[Periédou je kazdé p € R, p#0. Primitivna periéda neexistuje.]

@ Kongtantnd funkeia fe: ¥ = €, XE R, pe CE R, ¢#0, je parna, nicje Nneparna, j periodicka.

[Periédou je kazdé p € R, p#0. Primitivna periéda neexistuje.]

@ Dirichletova funkcia _y - X(X), X € R je pérna, nie je nepérna, je perIOdICké

[Periédou je kazdé p € Q, p#0, ale p& I, pretoZe silet iracionalnych &isel méze byt racionalny, napr. — 7+ =0. Primitivna periéda neexistuje.]
y y y
34 34 1o xEQ,
fo:y=0,xeR feoy=c, x€R =
oY x By =6 x(x) {O pre X E .
2 21 £ 21
1 1T L
-3 3 12 T f -3 3 12 T -3 3 12 T X
-4 -3 -2 -1 io 1 2 3 4 4 3 2 -1 o1 2 3 4% -4 -3 -2 -1 01 2 3 aX
-1 -14 -1
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Priklady

Funkcia f: y =X — LXJ, X € R Funkcia f:

v

|
S
|
—_
o
ol
3
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Priklady

Funkcia f: y =X — LXJ, XER

o f nieje PArNa anic je NEparna. o f nieje PArna anieje Neparna.

_1
—0
4 4
o f j. neparna. o f j parna.
y y

N

o
N
NE

— ™ 3 T X /
Zi 2

1
‘0 \/34 o X
-1 2
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Priklady

Funkcia f: y =X — LXJ, X € R Funkcia f:
o f nieje PArNa anic je NEparna. o f nieje PArna anieje Neparna.
o f je periodické, primitivna periéda p == 1 o f je periOdiCké, primitivna periéda p == 2

Y| y
—o
1 1,5
-4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 X -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 X
—1{p=1] Se—
v ! v

o f j. neparna. o f j parna.
o f je periodické, primitivna periéda 27T

o f je periOdiCké, primitivna periéda 27T
y y
1 y =sinx 1\:cosx /
- 27 - 27
v v
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Priklady

Funkcia

Funkcia f: y =X — LXJ, X € R
o f nieje PArna anieje Neparna.

o f nieje PArNa anic je NEparna.
o f je periodické, primitivna periéda p == 1 o f je periOdiCké, primitivna periéda p == 2
y

0
p=1 —
v

o f j parna.
o f je periOdiCké, primitivna periéda 27T

o f j. neparna.

o f je periodické, primitivna periéda 27T
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Vlastnosti funkcii Il — Konvexnost a konkavnost na intervale

Funkcia f: _y = f(X), XED(f), sa nazyva Na intervale I C D(f)
e Konvexn3,

o Konkavna,

y  Konvexna funkcia y  Konkavna funkcia
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Vlastnosti funkcii Il — Konvexnost a konkavnost na intervale

PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Funkcia f: _y = f(X), XED(f), sa nazyva Na intervale I C D(f)

o Konvexn3,

o Konkavna,

} ak pre vsetky X,X]_,X2€I, X1 <X < X2

f(XQ) 4

y

Konvexna funkcia

y

Konkavna funkcia

X1

beerb@frcatel.fri.uniza.sk

X1 X X2
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Konvexnost a konkavnost na intervale

Funkcia f: _y = f(X), XED(f), sa nazyva Na intervale I C D(f)

o Konvexn3,

—-
x
~
AN

o
X
~—

, } ak pre vsetky X,X]_,X2€I, X]_<X<X2 patl’{
o Konkavna,

-
x
~
[V

§e]
x
~—

0 p(x) = flxa)g=s + )=

Xo—x1 Xo—x1

[Priamka p spaja body [x1; f(x1)], [x2; f(x2)] ])

y  Konvexn4 funkcia [x2; F(x2)] y  Konkavna funkcia [x2; f(x2)]

f(x) fxe) ¢ [x; f(x)] ’;
)T
p(x) p(x)
fi) [ ()]
le 1 le T
o) [ f(xa)] X - x
Xt P P Xt X 2
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Konvexnost a konkavnost na intervale

Funkcia f: _y = f(X), XED(f), sa nazyva Na intervale I C D(f)

o Konvexna, f(x) < p(x).
, ak pre vietky X, X1, X2 € I, X1 <X < X2 plati
o Konkavna, f(x) > p(x).
o Rydzo (ostro) konvexna, f(x) < p(x).
, , ak pre vetky X,X]_,XQGI, X1 < X < X2 plati
o Rydzo (ostro) konkavna, f(x) > p(x).
9 p(x) = fxa)z=5 + fle) s
[Priamka p spaja body [x1; f(x1)], [x2; f(x2)] ])
y  Konvexna funkcia [x2; F(x2)] y  Konkavna funkcia [x2; F(x2)] p
f(x2) f(xe) { [x; F(x)] p
f(x) T
p(x) p(x)
) [ £ ()]
fi T fi T
() e Al i () §
X x P X1 X P
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Konvexnost a konkavnost na intervale

Funkcia f: _y = f(X), XED(f), sa nazyva Na intervale I C D(f)

e Konvexn3,
, ak pre vietky X, X1, X2 € I, X1 <X < X2 plati
o Konkavna,

o Rydzo (ostro) konvexna, f(x) < p(x).

ak pre vietky X,X]_,XQGI, X1 < X < X2 plati {
} f(x) > p(x).

o Rydzo (ostro) konkavna,

@ Trojuholniky ABC, DEC sit podobné: |BC| : |AB| = 02)=2) — |£C| ;| DE| = fe)=Fa)

x2—X1

[Priamka p spaja body [x1; f(x1)], [x2; f(x2)] ])

y  Konvexnd funkcia [x2; F(x2)] y  Konkavna funkcia [x2; f(x2)] p

f(x2) f
f(x2) —p(x)
p(x) f(xe)—f(x1)
f(x) Pa; f(xa)]
f(x f(x) T
&Y [xa: ()] Xo—X1 e EX 0) x
X x P X1 X P
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Konvexnost a konkavnost na intervale

Funkcia f: _y = f(X), XED(f), sa nazyva Na intervale I C D(f)

o Konvexn3,

, } ak pre vsetky X,X]_,X2€I, X]_<X<X2 patl’{
o Konkavna,

o Rydzo (ostro) konvexna, f(x) < p(x).

f(x) > p(x).

@ Trojuholniky ABC, DEC sii podobné: |BC| : |AB| = {2)=2) — |£C| : |DE| = L= g p(x) = f(x) 2= + F(x) 228

X2—X1 Xo—x1 Xo—x1

, , ak pre vietk X,X]_,XQGI, X1 < X < X2 plat’{
o Rydzo (ostro) konkavna,} ’

[Priamka p spaja body [x1; f(x1)], [x2; f(x2)] ])

y  Konvexnd funkcia [x2; F(x2)] y  Konkavna funkcia [x2; f(x2)] p

f(x2) f
f(x2) —p(x)
p(x) f(xe)—f(x1)
f(x) Pa; f(xa)]
f(x f(x) T
() [xa: ()] Xo—x| 27X ] EX ba) X
x} X ;2 X1 X X2
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Vlastnosti funkcii Il — Konvexnost a konkavnost v bode

y f y f y y y

\ X \ X \ X \ X \ X
konvexna rydzo konvexna konkavna rydzo konkévna konvexna s konkavnai
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Konvexnost a konkavnost v bode

y f y f y y y f
f/\ 7

\ X \ X \ X \ X \ X
konvexna rydzo konvexna konkavna rydzo konkévna konvexna s konkavna2

Funkcia f: y — f(X), X € D(f) je na intervale I (@ D(f)

o Konvexnd. & o ri f(px1 + gx2) < pf(x1) + qf (x2)
pre vsetky Xl,X2€/, X175X2, pE(O, 1), q — ]. — p

o Konkavna. & e ru f(px1 + gx2) > pf(x1) + gf (x2)
pre vsetky X11X2€/v X1 #X2, pG(O, 1), q = 1 - p
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Konvexnost a konkavnost v bode

y f y f y y y f
f/\ 7

\ X \ X \ X \ X \ X
konvexna rydzo konvexna konkavna rydzo konkévna konvexna s konkavnas

Funkcia f: y — f(X), X € D(f) je na intervale I (@ D(f)

o Konvexnd. & o ri f(px1 + gx2) < pf(x1) + qf (x2)
pre vsetky Xl,X2€/, X175X2, pE(O, 1), q — ]. — p

o Konkavna. & e ru f(px1 + gx2) > pf(x1) + gf (x2)
pre vsetky X11X2€/v X1 #X2, pE(O, 1), q = 1 - p

V.

Funkcia f: _y = f(X), X € D(f) sa nazyva V bode ce D(f)

o Rydzo konvexna, rydzo konvexna.

} ak existuje okolie O(C), v ktorom je funkcia f {

o Rydzo konkavna, rydzo konkavna.
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Inflexny bod a priklady

Funkcia f: y = f(X), XGD(f), bod CED(f)

Funkcia f ma inﬂeXiU v bode C (bod C sa nazyva inﬂexnf/),
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Inflexny bod a priklady

Funkcia f: y = f(X), XGD(f), bod CED(f)

Funkcia f ma inﬂeXiU v bode C (bod C sa nazyva inﬂexnf/), ak existuje okolie O(C), také, ze

@ v intervale Of(C) je f rydzo kOnVeXné a v intervale O+(C) je f rydzo konkévna,
resp. @ v intervale Of(C) je f rydzo konkévna a v intervale O+(C) je f rydzo kOnVeXné.

[V bode ¢ sa meni rydza konvexnost na rydzu konkavnost, resp. sa meni rydza konkavnost na rydzu konvexnost.]
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Inflexny bod a priklady

Funkcia f: f(X), X € D(f bod C € D(f)

Funkcia f ma inﬂeXiU v bode C (bod C sa nazyva inﬂexnf/), ak existuje okolie O(C), také, ze

@ v intervale Of(C) je f rydzo kOnVeXné a v intervale O+(C) je f rydzo konkévna,
resp. @ v intervale Of(C) je f rydzo konkévna a v intervale O+(C) je f rydzo kOnVeXné.

[V bode ¢ sa meni rydza konvexnost na rydzu konkavnost, resp. sa meni rydza konkavnost na rydzu konvexnost.]
.
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Vlastnosti funkcii Il — Inflexny bod a priklady

Funkcia f: f(X), X € D(f bod C € D(f)

Funkcia f ma inﬂeXiU v bode C (bod C sa nazyva inﬂexnf/), ak existuje okolie O(C), také, ze

@ v intervale Of(C) je f rydzo kOnVeXné a v intervale O+(C) je f rydzo konkévna,
resp. @ v intervale Of(C) je f rydzo konkévna a v intervale O+(C) je f rydzo kOnVeXné.

[V bode ¢ sa meni rydza konvexnost na rydzu konkavnost, resp. sa meni rydza konkavnost na rydzu konvexnost.]
.

o f j rydzo konvexna o f je rydzo konvexna
na intervale <7T, 27T> na intervale <g' 37>
7| Y|
1‘ 1‘
hN X X
—r_ -1 ,1‘0 T EEE - Lz 71‘0 g\7_r/§7r PN
I | { )
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Inflexny bod a priklady

Funkcia f: f(X), X € D(f bod C € D(f)

Funkcia f ma inﬂeXiU v bode C (bod C sa nazyva inﬂexnf/), ak existuje okolie O(C), také, ze

@ v intervale Of(C) je f rydzo kOnVeXné a v intervale O+(C) je f rydzo konkévna,
resp. @ v intervale Of(C) je f rydzo konkévna a v intervale O+(C) je f rydzo kOnVeXné.

[V bode ¢ sa meni rydza konvexnost na rydzu konkavnost, resp. sa meni rydza konkavnost na rydzu konvexnost.]
.

o f j rydzo konvexna o f je rydzo konvexna
na intervaloch <7T + 2k7r, 27T + 2k7T>, ke Z. na intervaloch <37ﬂ— + 2k7T, g + 2k7r>, kE Z.
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04 PNf Perf VIPerf Pr KKI KKb IB

Vlastnosti funkcii Il — Inflexny bod a priklady

Funkcia f: y = f(X), X € D( bod C € D(f)
Funkcia f ma inﬂeXiU v bode C (bod C sa nazyva inﬂexnf/), ak existuje okolie O(C), také, ze

@ v intervale Of(C) je f rydzo kOnVeXné a v intervale O+(C) je f rydzo konkévna,

resp. @ v intervale Of(C) je f rydzo konkévna a v intervale O+(C) je f rydzo kOnVeXné.

[V bode ¢ sa meni rydza konvexnost na rydzu konkavnost, resp. sa meni rydza konkavnost na rydzu konvexnost.]

o f je rydzo konvexna

o f j rydzo konvexna
na intervaloch <7T + 2k7r, 27T + 2k7T>, ke Z. na intervaloch <37ﬂ— + 2k7T, g + 2k7r>, kEZ
o f j rydzo konkavna o f j rydzo konkavna
na intervaloch <—g + 2k7T, % + 2k7T>, kE Z

na intervaloch <0 + 2k7T, T+ 2k7T>, kE Z
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Vlastnosti funkcii Il — Inflexny bod a priklady

Funlein I & = f(X), XED(f), bod C € D(f).
Funkcia T ma inflexiu vbode € (bod € sanazgva INFlEXNY), ak existuje okolie O(C), take, 7
@ v intervale Of(c) je T rydzo KONVEXNA 2 v intervale O+(C) i I ke konkavna,
resp. @ v intervale Of(c) je  rdzo konkavna a v intervale O+(C) je T rdzo kONvexna.
[V bode ¢ sa meni rydza konvexnost na rydzu konksvnost, resp. sa menf ridza konkévnost na rydzu konvexnost] |

o f j rydzo konvexna
na intervaloch <7T + 2k7r, 27T + 2k7T>, kE Z.
o f j rydzo konkavna

o f je rydzo konvexna
na intervaloch <37ﬂ— + 2k7T, g + 2k7r>, kEZ

o f j rydzo konkavna
na intervaloch <0 = 2k7T, T+ 2k7T>, ke Z. na intervaloch <—g = 2k7T, % = 2k7T>, kE Z.

o Inflexné body <« 0 + k7 = km, ke Z. o Inflexné body s % + km, ke Z.
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Koniec 4. Casti

Dakujem za pozornost.
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