
Ukázka př́ıklad̊u s vhodnou náročnost́ı pro výuku pro prvńı cca 4 týdny

logika • Výrok zapsat pomoćı kvantifikátor̊u, pak znegovat a rozhodnout o pravdivosti:

1. Rovnice |x + 5| > |3 − x| nemá reálné řešeńı.

(∀x ∈ R)(|x + 5| ≤ |3 − x|)

2. Žádný reálný kořen rovnice x2 − x + 3 = 0 neńı kladný.

(∀x ∈ R)
(

(x2 − x + 3 = 0) ⇒ (x ≤ 0)
)

nebo
(∀x ∈ R)

(

(x > 0) ⇒ (x2 − x + 3 6= 0)
)

nebo
(∀x ∈ R)

(

(x ≤ 0) ∨ (x2 − x + 3 6= 0)
)

3. Když součet dvou rálných č́ısel je alespoň 2, pak nemohou být obě menš́ı než 1.

4. ap. lze využ́ıt cvičeńı 207, 211 na daľśı procvičeńı doma.

• Ukázat d̊uležitost pořad́ı kvantifikátor̊u.

(∀x ∈ R)(∃y ∈ R)(x + y = 2)

(∃y ∈ R)(∀x ∈ R)(x + y = 2)

Předveďte jim, co znamená ukázat, že prvńı výrok je pravdivý, a co znamená ukázat,
že druhý výrok je nepravdivý.

• Procvičit pojem ”nutná podmı́nka” , ”postačuj́ıćı podmı́nka”.

Oznámeńı: Ženy maj́ı na stadion Sparty vstup zdarma.

”Býti ženou” je postačuj́ıćı podmı́nka na vstup zdarma.

Oznámeńı: Muži nemaj́ı na stadion Sparty vstup zdarma.

”Býti ženou” je nutná podmı́nka na vstup zdarma.

zobrazeńı Procvičovat pojmy ”prosté”, ”na”, ”obor hodnot”, atd.; u všeho nejdř́ıve zapsat, co
se má dokázat, resp. jakou množinu hledáme pro tu kterou naši konkrétńı funkci.

1. f : N 7→ N

f(x) =







x
2
, pro x sudé;

1+x
2

, pro x liché.

Namalujte obrázek, co se děje.
Úkoly: vyšetřete, zda f je prosté, zda je ”na N”, jak vypadá obraz množiny M =
{3, 4, 5}, jak vypadá vzor množiny M = {3, 4, 5}
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2. f : N 7→ Z

f(x) =







x
2
, pro x sudé;

1−x
2

, pro x liché.

Namalujte obrázek, co se děje.
Úkoly: vyšetřete, zda f je prosté, zda je ”na Z”, nalezněte inverzńı funkci

3. f : N × N 7→ N

f(m, n) = mn

Úkoly: vyšetřete, zda f je prosté, zda je ”na N”, co je vzor množiny M = {15}.
4. f : R − {1} 7→ R

f(x) =
x + 1

x − 1

Úkoly: vyšetřete, zda f je ”na R”, obor hodnot, zda je prosté, nalezněte inverzńı
funkci, co je vzor množiny M = (2, 3)

5. f : R 7→ R

f(x) = |x + 3|
Úkoly: vyšetřete, zda f je ”na R”, obor hodnot, zda je prosté, co je vzor množiny
M = 〈1, 2)

6. f : R 7→ R

f(x) = |x| + x

Úkoly: vyšetřete, zda obor hodnot, zda je prosté, co je vzor množiny M = (0, 2), resp.
M = 〈0, 2〉.

7. f : R 7→ R

f(x) =
x

x2 + 1

Úkoly: vyšetřete, zda f je prosté, obor hodnot, co je vzor množiny M = { 2
5
,−2

5
},

určete všechna a ∈ R, že f−1({a}) je jednoprvková, určete všechna a ∈ R, že f−1({a})
je prázdná.

8. f : R 7→ R

f(x) = [x] = nejmenš́ı celé č́ıslo nepřevyšuj́ıćı x

Namalujte obrázek. Úkoly: obor hodnot, vzor množiny M = {1, 2, 4}
9. f : C 7→ C

f(x) = x2

Úkoly: vzor množiny R, obraz imaginárńı osy, vzor množiny M = {x ∈ C | |x| = 1},
obor hodnot.

dodatky k funkćım skládáńı f ◦ g a g ◦ f
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1. Probrat složeńı funkćı

f(x) = x2 a g(x) =
√

x

2. Složeńı funkćı
f(x) = tg x a g(x) =

√
x

rozebrat definičńı obor obou složeńı, což implikuje, že funkce f(g(x)) a g(f(x)) jsou
r̊uzné

3. Rozebrat složeńı f(x) = sin x a g(x) = 2x Definičńı obory stejné, ne obory hodnot.
Malovat obrázky sin(2x), 2 sinx.

4. Probrat, jak z grafu nějaké funkce f(x) vzniknou grafy funkćı

2f(x),
1

2
f(x), f(2x), f(x/2), f(x − 1), f(x + 1), f(−x), −f(x)

hyperbolické funkce Definujte sh x, ch x (tvařte se, že č́ıslo e už znaj́ı). Odvoďte inverzńı k
nim, resp. k súžeńı, malujte obrazky. Odvoďte, že

ch2x − sh2x = 1

sh(2x) = 2 shx ch x

cyklometrické funkce Definujte arcsin x, arccos x atd., hlavně zd̊urazňovat Df a Hf . Malovat
obrázky.

1. Určovat hodnoty funkce arcsin a jiných ve ”známých” bodech.

2. Pohovořit o skládáńı
sin(arcsin x) a arcsin(sin x)

3. Ukázat vztah
arcsin x + arccos x =

π

2

omezenost Rozhodnout o omezenosti zdola, shora, resp. o omezenosti. Zapisovat, co právě
dokazujeme.

1. {3 − n | n ∈ N}
2. {3 − x | x ∈ R}
3. {x ∈ R | 2(1 − x) + 5 ∈ 〈0, 1〉}
4. {x ∈ R | x2 + 5x − 6 ∈ (−1, +∞)}
5. {x ∈ R | x10 + 4x7 − 33 = 0} Už by měli vědět, že to je konečná množina

6.
{

1√
n+1−√

n
| n ∈ N

}

7.
{

3
√

n + 1 − 3
√

n | n ∈ N
}
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8. {x ∈ C | |x − 1| < 2} interpretovat pomoćı vzdálenosti v C, namalovat M

9. {x ∈ C | |x − 1| = |x + 1|} interpretovat pomoćı vzdálenosti v C, namalovat M

supremum, infimum Dokázat, že dané č́ıslo je sup, resp. inf, kdy je to max, kdy min, pořád
zapisovat, co se děje.

1. M =
{

n
n+1

| n ∈ N
}

, inf M = 1
2
, sup M = 1

2. M = {n2 + n + 1 | n ∈ N} inf M = 3, sup M = +∞

3. M =
{

2n2+n+11
n2+5

| n ∈ N

}

, sup M = 7
3
, inf M = 2

4. M =
{

1+(−1)n

2
+ (−1)n+1

n
| n ∈ N

}

, sup M = 1, inf M = 0

5. M =
{√

n + 1 −√
n | n ∈ N

}

, inf M = 0, sup M =? necht’ to zkuśı určit

6. M =
{

x
|x|+1

| x ∈ R

}

, sup M = 1, inf M = −1

7. M = {x3 − x2 − x + 2 | x ∈ 〈0, 2〉}, sup M = 4, inf M = 1

Oproti zadáńı ze skript interval pro x je uzavřený, tedy se nabývá maxima i infima
a neńı problém s 2. vlastnosti. Můžete zkusit, když se Vám to bude zdát vhodné, i
variantu s otevřeným intervalem.

Nepřehánět se složitost́ı, vše pak budeme řešit limitami resp. vyšetřeńım pr̊uběhu funkce.
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