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�íselné mnoºiny (obory)

N = {1, 2, 3, 4, 5 . . . } - p°irozená £ísla
Z = {. . . ,−2,−1, 0, 1, 2, . . . } - celá £ísla
Q =

{
p
q : p ∈ Z, q ∈ Z ∖ {0}

}
- racionální £ísla (lze je zapsat pomocí zlomku)

I = R∖Q - iracionální £ísla (nelze je zapsat pomocí zlomku)
R = Q ∪ I - reálná £ísla
C = {a + bi : a, b ∈ R} - komplexní £ísla
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Funkce

DEFINICE (Funkce o jedné reálné prom¥nné x).
Funkce f je p°edpis, který kaºdému x z n¥jaké mnoºiny D p°i°azuje práv¥
jedno reálné £íslo y z mnoºiny H .
Mnoºinu D nazýváme de�ni£ní obor funkce f . Ozna£ujeme ji D(f ).
Mnoºina v²ech y ∈ R, ke kterým existuje x ∈ R tak, ºe [x, y] ∈ f , se nazývá
obor hodnot funkce f . Ozna£ujeme ji H(f ).
x ∈ D(f ) se nazývá argument funkce f .
y ∈ H(f ) se nazývá hodnota funkce f .
Zapisujeme f (x) = y.

DEFINICE (Graf funkce).
Mnoºina v²ech bod· [x, y] v rovin¥ takových, ºe x ∈ D(f ) a y ∈ H(f ), se
nazývá graf funkce f .
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De�ni£ní obor. Mnoºina v²ech bod·, které prom¥nná x nabývá.
P°íklad .

1. y =
√
x =⇒ x ≥ 0, D(f ) = ⟨0,∞)

2. y = 1
x =⇒ x ̸= 0, D(f ) = (−∞, 0) ∪ (0,∞)

3. y = loga x, y = ln x =⇒ x > 0, D(f ) = (0,∞)

4. y = tg x =⇒ x ̸= . . . ,−π
2 ,

π
2 ,

3π
2 , . . . , D(f ) = R \ {π2 + kπ}, k ∈ Z

5. y = cotg x =⇒ x ̸= . . . , 0, π, 2π, . . . , D(f ) = R \ {kπ}, k ∈ Z
6. y = arcsin x =⇒ −1 ≤ x ≤ 1, D(f ) = ⟨−1, 1⟩
7. y = arccos x =⇒ −1 ≤ x ≤ 1, D(f ) = ⟨−1, 1⟩
Úlohy 1 .
Ur£ete de�ni£ní obor funkce:
1. y =

√
x + 12 2. y = 15

x2−5x+6
3. y = log(x− 6) 4. y = arcsin x

3

5. y = arccos
(x
2 − 3

)
6. y = ln(x + 7)−

√
x2 − x− 6 7. y = arcsin 3

x−1
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Vlastnosti funkce

� DEFINICE (Prostá funkce). Funkce f je naD(f ) prostá, jestliºe pro v²echna
x1, x2 ∈ D(f ), kde x1 ̸= x2, platí f (x1) ̸= f (x2).
(�ádná dv¥ r·zná x nenabývají stejné hodnoty y. Je-li funkce prostá, pak
kaºdá p°ímka rovnob¥ºná s osou x protíná graf funkce maximáln¥ v jed-
nom bod¥.)

� DEFINICE (Parita). Funkce f je sudá, jestliºe pro kaºdé x ∈ D(f ) platí:

−x ∈ D(f ) a f (x) = f (−x).

(Graf sudé funkce je osov¥ soum¥rný podle osy y.)

Funkce f je lichá, jestliºe pro kaºdé x ∈ D(f ) platí:

−x ∈ D(f ) a f (x) = −f (−x).

(Graf liché funkce je st°edov¥ soum¥rný podle bodu [0, 0].)
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� DEFINICE (Ohrani£enost). Funkce f je na D(f )

� zdola ohrani£ená, jestliºe existuje d ∈ R takové, ºe f (x) ≥ d pro kaºdé
x ∈ D(f ). (Je-li funkce ohrani£ená zdola, pak existuje p°ímka rovno-
b¥ºná s osou x taková, ºe graf funkce leºí nad touto p°ímkou.)

� shora ohrani£ená, jestliºe existuje h ∈ R takové, ºe f (x) ≤ h pro
kaºdé x ∈ D(f ). (Je-li funkce ohrani£ená shora, pak existuje p°ímka
rovnob¥ºná s osou x taková, ºe graf funkce leºí pod touto p°ímkou.)

� ohrani£ená, jestliºe je ohrani£ená zdola i shora. (Je-li funkce ohrani-
£ená, graf funkce leºí mezi dv¥ma p°ímkami rovnob¥ºnými s osou x.)
V opa£ném p°ípad¥ se funkce nazývá neohrani£ená.

� DEFINICE (Periodi£nost). Nech´ p ∈ R, p > 0. Funkce f je periodická
s periodou p, jestliºe pro kaºdé x ∈ D(f ) platí

x± p ∈ D(f ) a f (x + p) = f (x) = f (x− p).

(Graf periodické funkce se vyzna£uje tak, ºe se úsek délky p stále opakuje.)
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� DEFINICE (Monotónnost). Funkce f je na mnoºin¥ M ∈ D(f )

� rostoucí, práv¥ kdyº pro kaºdá dv¥ x1, x2 ∈ M platí:

x1 < x2 ⇒ f (x1) < f (x2)

� klesající, práv¥ kdyº pro kaºdá dv¥ x1, x2 ∈ M platí:

x1 < x2 ⇒ f (x1) > f (x2)

� nerostoucí, práv¥ kdyº pro kaºdá dv¥ x1, x2 ∈ M platí:

x1 < x2 ⇒ f (x1) ≥ f (x2)

� neklesající, práv¥ kdyº pro kaºdá dv¥ x1, x2 ∈ M platí:

x1 < x2 ⇒ f (x1) ≤ f (x2)

Je-li funkce rostoucí nebo klesající, nazývá se ryze monotónní.
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Základní elementární funkce

1. Lineární funkce: y = ax + b, kde a, b ∈ R.
Konstantní funkce: speciální p°ípad lineární funkce, kde a = 0, tedy y = b.

x

y

0

1
−1

y = 2x+ 1

x

y

0

2

y = 2

x

y

0

−3

−1

y = −3x− 3
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2. Kvadratická funkce: y = x2

x

y

0

y = x2

x

y

0

3

y = −x2 + 3

√
3

−
√
3 x

y

0

−3

−1 1

−4

y = (x− 1)2 − 4
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3.Mocninné funkce: y = xn, kde n ∈ Z ∖ {0, 1}
y = x

1
2 =

√
x.

x

y

0

y = x3

y = x5

.

.

.

x

y

0

y = x2

y = x4

.

.

.

x

y

0

y = x−1 = 1/x

y = x−3 = 1/x3

.

.

.

x

y

0

y = x−2 = 1/x2

y = x−4 = 1/x4

.

.

.

x

y

0

y = x1/2 =
√
x
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4. Logaritmická funkce: y = loga x, kde a (a > 0, a ̸= 1) je základ. Platí

y = loga x ⇔ x = ay.

a ∈ (0, 1) graf funkce klesá, a ∈ (1,∞) graf funkce roste.
Pokud a = 10, pí²eme y = log x a nazýváme ho dekadický logaritmus,
pokud a = e = 2, 71 . . . (Eulerovo £íslo), pí²eme y = ln x a nazýváme ho
p°irozený logaritmus.

x

y

0 1

y = log0,2 x

y = loga x

a ∈ (0, 1)

x

y

0 1

y = log31 x

y = loga x

a ∈ (1,∞)

x

y

0 1

y = log x = log10 x

y = lnx = loge x
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5. Exponenciální funkce: y = ax, kde a (a > 0, a ̸= 1) je základ. a ∈ (0, 1)
graf funkce klesá, a ∈ (1,∞) graf funce roste.
Pokud a = e = 2, 71 . . . (Eulerovo £íslo), pí²eme y = ex a mluvíme o
p°irozené exponenciální funkci.

x

y

0

1

y = 0, 5x

y = ax

a ∈ (0, 1)

x

y

0

1

y = 2x

y = ax

a ∈ (1,∞)

x

y

0

1

y = ex = 2, 71...x
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6. Goniometrické funkce: y = sin x, y = cos x, y = tg x, y = cotg x.

x

y

0

1

−1
π−π 2π−2π

y = sinx

x

y

0

1

−1
π−π 2π−2π

y = cosx

x

y

0 π−π 2π−2π

y = tanx

x

y

0 π−π 2π−2π

y = cotx
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7. Cyklometrické funkce: y = arcsin x,y = arccos x,y = arctg x,y = arccotg x.
Jsou to funkce inverzní k funkcím goniometrickým. P°i jejich de�nování se
musíme omezit na interval, kde jsou goniometrické funkce ryze monotónní.

y = arcsin x p°i°azuje kaºdému x ∈ ⟨−1, 1⟩ takové £íslo y ∈ ⟨−π
2 ,

π
2⟩, pro

které platí x = sin y.

y = arccos x p°i°azuje kaºdému x ∈ ⟨−1, 1⟩ takové £íslo y ∈ ⟨0, π⟩, pro
které platí x = cos y.

y = arctg x p°i°azuje kaºdému x ∈ (−∞,∞) takové £íslo y ∈ (−π
2 ,

π
2),

pro které platí x = tg y.

y = arccotg x p°i°azuje kaºdému x ∈ (−∞,∞) takové £íslo y ∈ (0, π),
pro které platí x = cotg y.
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x

y

0 1−1

π/2

−π/2

y = arcsinx

x

y

0 1−1

π
y = arccosx

x

y

0

π/2

−π/2

y = arctanx

x

y

0

π

y = arccot x



MATM � MATEMATIKA Funkce, základní pojmy 16

Úlohy 2 .
U v²ech základních elementárních funkcí ur£i z grafu de�ni£ní obor a vlast-
nosti funkce - prostá/není prostá, parita, ohrani£enost, periodi£nost, mono-
tónnost.



MATM � MATEMATIKA Funkce, základní pojmy 17

Grafy elementárních funkcí v posunutém tvaru

� P°i£tení £ísla k hodnot¥ funkce (posun grafu nahoru)

y = f (x) + c.

Ode£tení £ísla od hodnoty funkce (posun grafu dol·)

y = f (x)− c.
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� P°i£tení £ísla k argumentu funkce (posun grafu doleva)

y = f (x + c).

Ode£tení £ísla od argumentu funkce (posun grafu doprava)

y = f (x− c).
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� Záporná hodnota funkce (p°eklopení grafu podle osy x)

y = −f (x).
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� Záporná hodnota argumentu funkce (p°eklopení grafu podle osy y):

y = f (−x).
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⋆Moºné kombinace posunutí/p°eklopení.
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Funkce inverzní k dané funkci

DEFINICE (Inverzní funkce). Nech´ f je prostá funkce. Funkce f−1 se na-
zývá funkce inverzní k funkci f . Funkci f−1 získáme tak, ºe ve v²ech uspo-
°ádaných dvojicích [x, y] ∈ f zam¥níme jejich sloºky, tzn. ºe platí

D(f ) = H(f−1) a H(f ) = D(f−1).

Grafy funkcí f a f−1 jsou osov¥ soum¥rné podle p°ímky y = x.
Výpo£et inverzní funkce f−1(x) z p°edpisu f (x): zam¥níme x za y a sou£asn¥
y za x. Následn¥ vyjád°íme prom¥nnou y.

■ Logaritmické a exponenciální funkce jsou navzájem inverzní.

■ Inverzní funkce k funkcím goniometrickým jsou CYKLOMETRICKÉ.

Úlohy 3 . Ur£ete inverzní funkci k funkcím:
1. y = x3 − 2 2. y = log5 x 3. y = ex+6 4. y = 1

x+19 5. y = sin x
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Operace s funkcemi, funkce sloºená

Funkce m·ºeme s£ítat, od£ítat, násobit a d¥lit. Vznikne tak nap°íklad funkce
polynom a racionální lomená funkce.

DEFINICE (Polynom neboli mnoho£len). Funkce

y = Pn(x) = a0x
n + a1x

n−1 + a2x
n−2 + · · · + an−1x + an,

kde a0, a1, . . . , an ∈ R, a0 ̸= 0, se nazývá polynom stupn¥ n. �ísla a0, . . . , an
se nazývají koe�cienty polynomu a an se nazývá absolutní £len.

P°íklad .
1. y = 6 = 6x0 . . . polynom stupn¥ 0 (konstantní funkce)
2. y = 10x− 12 = 10x1 − 12 . . . polynom stupn¥ 1 (lineární funkce)
3. y = 5x2 − 3x + 7 . . . polynom stupn¥ 2 (kvadratická funkce)
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DEFINICE (Racionální lomená funkce - podíl dvou polynom·). Funkce

y =
Pn(x)

Qm(x)
,

kde Pn(x) je polynom stupn¥ n a Qm(x) polynom stupn¥ m, se nazývá
racionální lomená funkce.

� Je-li n < m, pak se funkce nazývá ryze lomená.

� Je-li n ≥ m, pak se funkce nazývá neryze lomená a m·ºeme provést d¥lení.

Úlohy 4 .
Rozhodn¥te, zda je funkce ryze nebo neryze lomená. U neryze lomených
funkcí následn¥ prove¤te d¥lení polynomu polynomem:
1. y = x4+4x2+3

x2+3

2. y = x4+4x2+2+x
x2+3

(Pozor, nejd°íve se°adit £leny obou polynom· od nejv¥t-
²ího stupn¥ po nejmen²í!)
3. y = 2x3+3x2+x

x−1
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DEFINICE (Ko°en polynomu).
�íslo x0 se nazývá ko°en polynomu P (x), jestliºe

P (x0) = 0

(hodnota polynomu v £ísle x0 se rovná nule).

DEFINICE (Ko°enový £initel). Kdyº je £íslo x0 ko°en polynomu P (x), pak

(x− x0)

se nazývá ko°enový £initel.

Ko°eny polynomu mohou být jednoduché nebo vícenásobné, reálné nebo kom-
plexní. Kaºdý k-násobný ko°en povaºujeme za k ko°en·.

Polynom stupn¥ n má práv¥ n ko°en·.
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P°íklad .
Vypo£ítejte ko°eny polynom· a následn¥ polynomy napi²te jako sou£in ko°e-
nových £initel·:
1. P (x) = x2 − 5x + 6 2. P (x) = x2 − x− 20 3. P (x) = x− 7

�e²ení.
1. P (x) = x2 − 5x + 6 = (x− 2) · (x− 3), x1 = 2, x2 = 3

2. P (x) = x2 − x− 20 = (x− 5) · (x + 4), x1 = 5, x2 = −4

3. P (x) = x− 7 = (x− 7), x = 7

V�TA. Celo£íselné ko°eny polynomu

y = Pn(x) = xn + a1x
n−1 + a2x

n−2 + · · · + an−1x + an,

kde a1, . . . , an ∈ Z, jsou d¥liteli £ísla an.
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Hodnota polynomu P (x) v n¥jakém bod¥ x0 ∈ R, tedy P (x0)

P°íklad . Vypo£ítejte hodnotu polynomu

P (x) = x5 − 3x4 − 5x3 + 15x2 + 4x− 12

pro x = 5, x = 1.

�e²ení.

P (5) = (5)5 − 3(5)4 − 5(5)3 + 15(5)2 + 4(5)− 12 =

= 3125− 3 · 625− 5 · 125 + 15 · 25 + 20− 12 =

= 3125− 1875− 625 + 375 + 20− 12 = 1008

P (1) = (1)5 − 3(1)4 − 5(1)3 + 15(1)2 + 4(1)− 12 =

= 1− 3− 5 + 15 + 4− 12 = 0

�íslo x = 1 je ko°en polynomu!
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HORNEROVO SCHÉMA

Hornerovo schéma je algoritmus, pomocí kterého m·ºeme po£ítat hodnotu
polynomu v daném bod¥. Pro polynom

y = Pn(x) = a0x
n + a1x

n−1 + a2x
n−2 + · · · + an−1x + an a bod x0

má Hornerovo schéma tvar tabulky
a0 a1 a2 . . . an−1 an

x0 b0 = a0 b1 b2 . . . bn−1 bn = Pn(x0),

kde v prvním °ádku jsou v²echny koe�cienty polynomu (kdyº n¥jaký £len
polynomu chybí, jeho koe�cient je nula). Druhý °ádek za£íná bodem x0, ve
kterém hodnotu polynomu po£ítáme. Dále

bi = x0 · bi−1 + ai, i ∈ {1, 2, . . . , n}.
Hodnota polynomu v bod¥ Pn(x0) je bn.
Pokud bn = 0, x0 je ko°en a navíc platí

Pn(x) = (x− x0) · (b0xn−1 + b1x
n−2 + · · · + bn−2x + bn−1).
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P°íklad . Vypo£ítejte hodnotu polynomu

P (x) = x5 − 3x4 − 5x3 + 15x2 + 4x− 12

pro x = 5, x = 1 pomocí HORNEROVA SCHÉMATU.

�e²ení.

1 −3 −5 15 4 −12
5 1 2 5 40 204 1008

1 −3 −5 15 4 −12
1 1 −2 −7 8 12 0

P (5) = 1008, P (1) = 0.

Navíc bod x = 1 je ko°en a platí

P (x) = (x− 1) · (x4 − 2x3 − 7x2 + 8x + 12).

Úlohy 5 . Najd¥te celo£íselné ko°eny polynomu:
1. x4 − 4x2 + 9x− 18 = 0 2. x5 − 3x4 − 5x3 + 15x2 + 4x− 12 = 0
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Funkce m·ºeme skládat. Dosazením libovolné elementární funkce za argu-
ment jiné funkce vzniká funkce sloºená.

DEFINICE (Sloºená funkce). Nech´ f, g jsou dv¥ funkce. Sloºenou funkcí
g ◦ f (£teme �g po f �) rozumíme funkci de�novanou p°edpisem

(g ◦ f )(x) = g (f (x)) , kde x ∈ D(f ) a f (x) ∈ D(g).

Funkce f se nazývá vnit°ní sloºka a g vn¥j²í sloºka sloºené funkce g ◦ f .
Sloºená funkce m·ºe mít více sloºek, nap°.

(h ◦ g ◦ f )(x) = h(g(f (x))).

P°íklad .
Rozloºte sloºené funkce na jednotlivé sloºky:
1. y = sin2 x = (sin x)2 g = (f )2, f = sin x.
2. y = log cos 2x = log(cos(2x)) h = log g, g = cos f , f = 2x.
3. y =

√
ex+1 h =

√
g, g = ef , f = x + 1.


