
Úvod

P°edstavovat se nebudu, asi m¥ znáte...

Jak jsem sliboval, tak tento dokument vzniknul (vzniká) jako moje snaha Vám uleh£it práci vynalo-
ºenou na nau£ení se pot°ebné látky. V t¥chto textech se budu snaºit vysv¥tlovat �Matematiku s lidskou
tvá°í� . Nemá to nahradit studijní text, nebo m·j výklad, stále v¥°ím, ºe ústní formou toho p°edám nejvíc
(nejenom virových a bakteriálních zárodk·).

Co v toto textu naleznete? No nebude toho moc, ale snad ani málo. Plánuju zde shrnout základní
teorii a odkud se to vzalo (tadle pasáº bude nejspí² i s obrázky, pokud to p·jde), nebojte tuto pasáº
vyzna£ím aby se dala p°esko£it. Následovat budou pot°ebné vzorce, n¥kolik vzorov¥ °e²ených p°íklad·
a pro odváºlivce i n¥kolik ne°e²ených.

Budu rád za libovolnou zp¥tnou vazbu, hlavn¥ negativní a´ mám podn¥ty na zlep²ení, t°eba bych z toho
pak byl schopnej vykouzlit i n¥jaký ten plus bod ;-) (ale rad²i nic neslibuju)

Derivace

Jak jsem stra²il tak tu bude i trocha teorie, ale £íst to nemusíte'

&
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Pokusím se Vám tady vysv¥tlit pár otázek, které jste si moºná poloºili:

• Co je vlastn¥ derivace?

Derivace je �speciální� limitou dané funkce f(x).

lim
h→0

f(x+ h)− f(x)
h

= f ′(x),

• To mi bylo platný jak mrtvýmu zimník, ne²lo by to °íct jinak?

To byla matematická de�nice, uznávám, ºe k moc v¥cem není ...
Jak je na obrázku vid¥t, tak jak se vzdálenost h zmen²uje, tím p°esn¥ji £ervené te£kované
úse£ky (se£ny) popisují sklon funkce f v bod¥ x aº nakonec p°ejdou v £ernou p°ímku (te£nu).

• Takºe to vyjad°uje te£nu k funkci?

Ne tak docela, obrázek je názorný, le£ lehce nep°esný. Derivace funkce neudává p°ímo te£nu,
ale pouze její sm¥rnici. Ur£it¥ si vzpomenete na sm¥rnicový zápis p°ímky y = kx+ q, kde
práv¥ k je sm¥rnice p°ímky. Rovnici te£ny v bod¥ a dostanete y = f ′(a) · (x− a) + f(a),
ale k tomu se dostaneme pozd¥ji.

• Co mi derivace °ekne o mé funkci?

Hodnota derivace (£íslo které dostanete, kdyº do derivace dosadíte konkrétní hodnotu na
ose x) Vám °ekne, jak moc �rychle� se funkce v okolí bodu x m¥ní. Kdyº je tato hodnota
kladná tak funkce roste, pokud je záporná tak klesá a kdyº je nulová tak funkce �stagnuje� .

Deriva£ní pravidla a vzorce

Tady bych pro Vás m¥l radu, seºe¬te si £tvrtku (nebo n¥jaký jiný tvrd²í papír) formátu A4. Nahoru
napí²ete �Derivace� a do dvou sloupe£k· si postupn¥ pod sebe opi²te deriva£ní vzorce a obecná pravidla.
Ud¥lejte si z toho pak záloºku tak cca 11 cm ²irokou (nebo takovou aby se Vám tam ty vzorce ve²ly a
²lo to zaloºit do formátu va²eho se²itu, myslím, ºe derivovat po Vás budou chtít i v jiných p°edm¥tech),
jednak si tím p°episem ty vzorce trochu zapamatujete a zadruhé je budete mít po°ád na o£ích, nebudete
je muset po°ád hledat. Bylo by hodn¥ fajn, kdyby ²lo na tu záloºku psát i z druhé strany, te¤ p°ijde
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spoiler, tam se napí²ou Integra£ní vzorce, konec spoileru.

Obecná pravidla Vzorce
(C · f)′ = C · f ′ (C)

′
= 0

(f ± g)′ = f ′ ± g′ (xn)
′
= n · xn−1

(f · g)′ = f ′ · g + f · g′ (ex)
′
= ex(

f

g

)′
=
f ′ · g − f · g′

g2
(ax)

′
= ax · ln (a)

(f (g))
′
= f ′ (g) · g′ (ln (x))′ =

1

x

(loga (x))
′
=

1

x · ln (a)
(sin (x))′ = cos (x)
(cos (x))′ = −sin (x)
(tg (x))′ =

1

cos2 (x)

(cotg (x))′ = − 1

sin2 (x)

(arcsin (x))′ =
1√

1− x2

(arccos (x))′ = − 1√
1− x2

(arctg (x))′ =
1

1 + x2

(arccotg (x))′ = − 1

1 + x2

�e²ené p°íklady

Sou£et(
sin (x) + 5x6

)′
= (sin (x))′ +

(
5x6
)′

= cos (x) + 5 · 6x5

Sou£in
(log3 (x) · sin (x))

′
= (log3 (x))

′ · sin (x) + log3 (x) · (sin (x))
′
=

1

x · ln (3)
sin (x) + log3 (x) · cos (x)

Podíl

3x
1
2 + ex

cos (x) + arctg (x)
=

(
3x

1
2 + ex

)′
· (cos (x) + arctg (x))−

(
3x

1
2 + ex

)
· (cos (x) + arctg (x))′

(cos (x) + arctg (x))2
=

=

(
3 · 12x

− 1
2 + ex

)
· (cos (x) + arctg (x))−

(
3x

1
2 + ex

)
·
(
−sin (x) + 1

1+x2

)
(cos (x) + arctg (x))2

Sloºená funkce(
arctg

(
x3e3x

3
))′

=
1

1 +
(
x3e3x3

)2 · (x3e3x3
)′

=
1

1 +
(
x3e3x3

)2 · ((x3)′ · e3x3

+ x3 ·
(
e3x

3
)′)

=

=
1

1 +
(
x3e3x3

)2 · (3x2 · e3x3

+ x3 · e3x3 ·
(
3x3
)′)

=
1

1 +
(
x3e3x3

)2 · (3x2 · e3x3

+ x3 · e3x3 ·
(
3 · 3x2

))
Sloºit¥²í funkce bez postupu(

3

√
1 +

2
√
1 +

4
√
1 + e3x·sin(3x+1)

)′
=

= 1
3

(
1 +

2
√
1 +

4
√
1 + e3x·sin(3x+1)

)− 2
3 1

2

(
1 +

4
√
1 + e3x·sin(3x+1)

)− 1
2 1

4

(
1 + e3x·sin(3x+1)

)− 3
4 e3x·sin(3x+1)·

· (3sin (3x+ 1) + 3x cos (3x+ 1) 3)

(
arctg

(
eπ

5

+ 7

√
log 5

6

(
10e− π 7

e

)
π

e√1+ln3+πe+23

))′
= 0
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Diferenciál

Diferenciál· je celá °ada od t¥ch v aut¥ (to je to za°ízení co zajistí, ºe kola u auta se v zatá£kách
to£í r·znou rychlostí) aº po ty matematické. Mezi t¥mi matematickými mají nejv¥t²í význam zejména ty
prvního °ádu, ale existují i diferenciály vy²²ích °ád·. Z praktického hlediska za£neme diferenciály prvního
°ádu (ne fakt do toho netahám SW 7).

Diferenciál prvního °ádu

Tady budu asi trochu rozpolcen¥j²í a t¥ch nudných ovál· tu bude trochu víc (ale men²ích).
Asi jste se s tím p°íkladem uº setkali, dostali jste zadanou funkci f , n¥jaký bod x který m¥l je²t¥ tak

divný £íslo jako t°eba 1,001 a slovní zadání to taky nevytrhlo: �Spo£t¥te p°ibliºnou hodnotu funkce f
v bod¥ x� . Jako by toho nebylo málo je u toho vzorec df = f ′ (x0) dx.'
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Asi Vás hned napadlo: �Pro£ to jako nedosadím do kalkula£ky a hotovo?�
Na to je jednoduchá odpov¥¤: Protoºe proto... Ne k tomu se nesníºím. V první °ad¥ si
musíte uv¥domit, ºe se neu£íte v·bec nic nového, pro n¥které z Vás asi ano, ale z pohledu
v¥dy opravdu ne. Základy diferenciálního po£tu poloºil Anglický v¥dec Isaac Newton (asi
jste o n¥m uº sly²eli, to je ten £lov¥k s jablkem a nejspí² i bolestí hlavy) kolem roku 1665.
Shodou okolností v dob¥ morové rány, takºe m¥l nejspí² dost klidu na práci. Bylo mu
necelých 23 let. Takºe o n¥jaké kalkula£ce se mu mohlo leda tak zdát.

K vý²e zmín¥nému vzorci existuje smyslupln¥j²í alternativa df = f ′ (x0) (x− x0). Funkci známe, x také
jediné co nevíme je x0. Jak tendle bod ur£it? Nej£ast¥ji to bývá nejbliº²í celo£íselná hodnota k bodu x,
ale obecn¥j²í pravidlo je: �Je to ta nejbliº²í hodnota k x ve které jsem schopný p°esn¥ spo£ítat funk£ní
hodnotu bez kalkula£ky.�

�e²ený p°íklad

Spo£t¥te p°ibliºnou hodnotu funkce ln
(
x2 + 3x− 3

)
v bod¥ 0,998.

Vím ºe: f(x) = ln
(
x2 + 3x− 3

)
a x = 0, 998. Zbývá mi ur£it x0. P°esnou hodnotu logaritmu jsem schopen

bez kalkula£ky ur£it jen v 1 a mocninách jeho základu. Pot°ebuji najít bod pro který bude platit, ºe
x2 + 3x− 3 se rovná jedné z vý²e uvedených moºností. Z hodnoty x zkusím �1� , 12 + 3 ∗ 1− 3 = 1 tak
máme vyhráno x0 = 1.

f ′(x) =
1

x2 + 3x− 3
· (2x+ 3); f ′(1) =

1

12 + 3 · 1− 3
· (2 · 1 + 3) = 5

df = f ′ (1) (0, 998− 1) = 5 (−0, 002) = −0, 01
Te¤ kdyº známe hodnotu diferenciálu, tak nám zbývá jen ur£it p°ibliºnou funk£ní hodnotu f(x). K tomu
slouºí následující vzorec

f(x) ≈ f(x0) + df

Protoºe jsme volili x0 tak aby se argument (vnit°ek) logaritmu rovnal 1. Víme, ºe ln(1) = 0. Dosazením
do vzorce dostáváme, ºe p°ibliºná hodnota f(0, 998) je −0, 01. To je Výsledek na²eho p°íkladu.'
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Pozorn¥j²ím z Vás uº asi do²lo, co ten diferenciál vlastn¥ je. Ano, vracíme se zpátky k te£n¥
funkce y = f ′(a) · (x− a) + f(a), pokud zm¥níme ozna£ení bodu a za x0 dostaneme y =
f ′(x0) · (x− x0) + f(x0) = df + f(x0) a kdyº bod x0 nebude moc daleko od bodu x tak si
m·ºeme být jistí, ºe se nedopustíme velké chyby, kdyº hodnotu funkce nahradíme hodnotou
její te£ny.

3



Diferenciály vy²²ích °ád·

Tady to bude hodn¥ rychlý, bude tu jen vzorec, protoºe diferenciály vy²²ích °ád· se sami o sob¥ moc
nepouºívají, ale jejich zavedení mi usnadní práci v dal²í kapitole.
Diferenciál n-tého °ádu je dán vztahem

dnf = f (n) (x0) · (dx)n = f (n) (x0) · (x− x0)n

kde f (n) (x0) je hodnota n-té derivace funkce f v bod¥ x0.

Taylor·v polynom

Tady to bude taky pom¥rn¥ krátké, protoºe v²echno �pot°ebné� uº víte jen se to trochu zobecní. Co
kdyº mi nesta£í p°esnost se kterou odhadnu funk£ní hodnotu funkce v bod¥ x? Ne²lo by to odhadnout
p°esn¥ji, nejlépe pomocí mocninné funkce? Tak p°esn¥ k tomu je Taylor·v polynom Tn (x).'
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Polynom stupn¥ n je funkce ve tvaru

pn (x) =

n∑
i=0

aix
i = anx

n + an−1x
n−1 + . . .+ a1x+ a0

kde ai ∈ R, ∀i = 0, . . . n jsou reálné konstanty s podmínkou, ºe an 6= 0. (matematici mají
takovéto funkce rádi, protoºe jdou spo£ítat jednodu²e).

Taylor·v polynom je dán následujícím vztahem

Tn (x) = f (x0) +

n∑
i=1

dif
i!

= f (x0) +
f (1) (x0)

1!
(x− x0) +

f (2) (x0)

2!
(x− x0)2 + . . .+

f (n) (x0)

n!
(x− x0)n

kde x0 je zadaná hodnota a nazývá se st°ed Taylorova polynomu.'
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V tuto chvíli jste si asi uv¥domili: �Co kdyº mi ale vyjde poslední derivace 0, to p°eci
nebude mít Taylor·v polynom správný stupe¬?� Nebojte Existuje matematická de�nice,
která na toto pamatuje: �Taylor·v polynom stupn¥ n je polynomem nejvý²e stupn¥
n.� Takºe Taylor·v polynom stupn¥ 3 m·ºe být klidn¥ polynom stupn¥ 1, pokud vám v jeho
st°edu vyjde druhá i t°etí derivace rovna 0. nejlep²í bude asi názorný p°íklad bez postupu.

f(x) = sin(x) f(x) = cos(x); x0 = 0
T1(x) = x T1(x) = 1

T2(x) = x T2(x) = 1− x2

2

T3(x) = x− x3

6 T3(x) = 1− x2

2

T4(x) = x− x3

6 T4(x) = 1− x2

2 + x4

24

Dobré je si také v²imnout, ºe v Taylorových polynomech t¥chto funkcí vystupují pouze sudé
(párné), nebo liché (nepárné) mocniny. Je to náhoda, ºe se tedy asi ty funkce nazývají
sudé/liché?

�e²ený p°íklad

Ur£ete Taylor·v polynom t°etího stupn¥ funkce f(x) =
√
x2 + x− 1 se st°edem v 1.

f(x) =
√
x2 + x− 1; f(x0) =

√
12 + 1− 1 = 1

f ′(x) = . . . =
2x+ 1

2
√
x2 + x− 1

; f ′(x0) =
3

2

f ′′(x) = . . . =
−5

4 (x2 + x− 1)
3
2

; f ′′(x0) = −
5

4

f ′′′(x) = . . . =
30x+ 15

8 (x2 + x− 1)
5
2

; f ′′′(x0) =
45

8

Tedy pokud jsem tam n¥kde neud¥lal chybu pak výsledek je

T3 (x) = 1 +
3

2
(x− 1)− 5

8
(x− 1)

2
+

45

48
(x− 1)

3
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Vy²et°ení pr·b¥hu funkce jedné prom¥nné

Tato £ást bude asi jedna z t¥ch náro£n¥j²ích. Uº jen to slovo �Vy²et°ení� by m¥lo mluvit samo za sebe. Je
to jako detektivka dostanete n¥jaký �tajemný� vzorec a postupn¥ sbíráte st°ípky skláda£ky (o kterých i
£asto doufáte, ºe jsou správné) a na konci z nich si musíte poskládat celkový obrázek a �usv¥d£it vraha� .
A jediné co se k tomu m·ºe pouºít je derivování, nulové body a pár (ne nutn¥ jen dv¥) limit.

Tak se pus´me do výpisu jednotlivých dílk·, které je dobré odhalit:

• 1) De�ni£ní obor

• 2) Sudost/Lichost (Párnost/Nepárnost) funkce

• 3) Monotónnost funkce

• 4) Ur£ení lokálních extrém· funkce

• 5) Konvexnost/Konkávnost funkce

• 6) Limity funkce

• 7) Asymptoty funkce

• (8) Namalovat obrázek)

Asi bude nejlep²í, neº o tom jen mluvit, si to rovnou ukázat na °e²eném p°íkladu.

�e²ený p°íklad

Vy²et°ete pr·b¥h funkce:
f (x) =

3
√
x3 + x2

1) De�ni£ní obor'

&
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%

Tady asi není co °e²it, todle uº v¥t²ina z Vás n¥kdy d¥lala co se nesmí:

• d¥lit 0 (ani v exponentech)

• po£ítat sudá (párná) odmocnina ze záporných £ísel

• po£ítat logaritmus z nekladného £ísla (−∞, 0〉

Te¤ n¥kolik rad na co si dát pozor. Pozna£it si �díry� v de�ni£ním oboru, �dírou� myslím
izolované body kde funkce není de�novaná, nej£ast¥ji vzniklé d¥lením 0.
Dát si pozor na úpravu funkce. P°íklad ln

(
x2
)
, v¥t²inu z Vás by napadlo tuto funkci upravit

na 2ln (x) a m¥li by to správn¥, ale co se stalo s de�ni£ním oborem?

V na²em p°ípad¥ není ºádný problém: ned¥líme 0, po£ítáme lichou odmocninu a logaritmy to ani nevid¥lo.
Proto

Df = R

2) Sudost/Lichost funkce'

&

$

%

�asto velmi opomíjená vlastnost, coº je velká ²koda, protoºe kdyº to �klapne� tak to u²et°í
spoustu práce.

Funkce f(x) je sudá (lichá), pokud pro ∀x ∈ Df platí f(−x) = f(x) (f(−x) = −f(x)).

Co to uleh£í? No vy°e²í to p·lku práce!
Pokud byla funkce sudá, tak je symetrická podél osy y, neboli �Co je vpravo musí být
i vlevo� . A pokud je lichá tak je st°edov¥ symetrická podle po£átku.
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Pro na²i funkci platí

f(−x) = 3

√
(−x)3 + (−x)2 =

3
√
−x3 + x2

a to k na²í velké ²kod¥ nespl¬uje ani jedno, ani druhé :'-(

3) Monotónnost funkce

Jinak °e£eno: �Kdy funkce roste a kdy klesá� . To se nejlépe ur£í pomocí první derivace a nulových bod·.�
�

�
Co dodat? Snad jen to, ºe funkce roste kdyº f ′(x) > 0 a klesá kdyº f ′(x) < 0. Body kde

platí f ′(x) = 0 nazveme stacionárními body, ale o nich aº pozd¥ji.

f ′(x) =
3x2 + 2x

3
3

√
(x3 + x2)

2
=

x (3x+ 2)

3
3

√
(x3 + x2)

2
a hurá na nulové body, jediné £leny, které ovlivní znaménko

první derivace jsou ty v £itateli (protoºe ve jmenovateli je vnit°ek odmocniny na druhou).

�len
(
−∞, − 2

3

) (
− 2

3 , 0
)

(0, ∞)
x - - +

3x+ 2 - + +
+ - +
↗ ↘ ↗#

"

 

!

Co je dobré si v²imnout je, ºe n¥které funkce (jako ta na²e) mají �men²í� de�ni£ní obor
derivace neº p·vodní funkce. Co se v t¥ch bodech d¥je? No v¥t²inou tam funkce
�nekone£n¥ rychle� roste, nebo klesá (její te£na v daném bod¥ nejde napsat ve tvaru
y = kx+ q, ale jen ve tvaru x = C, kde C je reálná konstanta). P°ípadn¥ tam je �hrot�
(te£na zprava by nebyla stejná jako te£na zleva) nebo kombinace obojího.

4) Ur£ení lokálních extrém· funkce'

&

$

%

Asi víte co je �extrém�, ale v matematice máme dva typy extrém·, lokální a globální (taky
by jste to mohli najít jako absolutní, ale to ozna£ení se mi v·bec nelíbí). Protoºe obrázek
dá za 1000 slov ...

Funkce f(x) je de�novaná pro ∀x ∈ 〈a, b). �ernými te£kami jsou ozna£eny extrémy funkce.
Je z°ejmé, ºe v bodech a a d jsou lokální minima (bod a je rovn¥º globálním minimem)
a v bod¥ c je lokální maximum. Globální maximum funkce f nemá, protoºe není ohrani£ená
z hora (ke kaºdému bodu najdete dal²í, který má vy²²í funk£ní hodnotu). A te¤ kone£n¥
k de�nici:
�Bod a de�ni£ního oboru funkce f nazveme lokálním maximem (minimem)
pokud existuje O(a) okolí bodu a pro které platí f(a) > (<) f(x), ∀x ∈ O(a).�

No a globální maximum ne nejv¥t²í lokální extrém a globální minimum je nejmen²í
lokální maximum. Jak jste si uº asi v²imli, tak první derivace s de�nicí extrému nemá nic
spole£ného (natoº druhá). Ale je dost uºite£ná: �Pokud do n¥jakého bodu de�ni£ního
oboru funkce roste a za ním klesá, pak se v tomto bod¥ nachází lokální
maximum.� Pro minimum to je naopak, v ostatních p°ípadech tam bývají in�exní body,
ale o nich aº pozd¥ji.
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Z monotonosti na²í funkce víme, ºe lokální maximum je v bod¥ − 2
3 a lokální minimum je v bod¥ 0.

N¥kdo by mohl vyºadovat funk£ní hodnoty v t¥chto bodech, ale podle m¥ nejsou úpln¥ nezbytné, proto je
nechám £ist¥ na Vás. (Robustní rada, spo£ítejte je vºdycky £asu to nezabere mnoho a m·ºe to zachránit
body zdarma.)

5) Konvexnost/Konkávnost funkce'
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Tady budu stru£ný, funkce je konvexní (funkce �leºí nad te£nou�) na intervalu spl¬ujícím
f ′′(x) > 0 a konkávní () na intervalu spl¬ujícím f ′′(x) < 0 (funkce �leºí pod te£nou�).
In�exním bodem nazveme bod spl¬ující f ′′(x) = 0.

f ′′(x) =

 3x2 + 2x

3
3

√
(x3 + x2)

2

′ = · · · = − 2x2

9
3

√
(x3 + x2)

5
= − 2x2

9
3

√
(x2 (x+ 1))

5
a hurá na nulové body, jediné

£leny, které ovlivní znaménko první derivace jsou (x+ 1) a mínus p°ed zlomkem.

�len (−∞, −1) (−1, ∞)
x+ 1 - +
- - -

+ -
^ _

6) Limity funkce�
�

�
�

Nech´ jsem stru£ný. Spo£ítáte limity pro �kraje� de�ni£ního oboru a limity pro d°íve zmín¥né
�díry� v de�ni£ním oboru (pro díry je moºné, ºe limita nebude existovat, tak spo£ítejte
i jednostranné limity jako v p°ípad¥ 1

x ).

De�ni£ní obor na²í funkce, nemá �díry� , tak sta£í spo£ítat jen limity ke �kraj·m�.

lim
x→−∞

3
√
x3 + x2 =

[
3
√
−∞+∞

]
= lim
x→−∞

3

√
x3
(
1 +

1

x

)
= lim
x→−∞

x
3

√
1 +

1

x
= −∞

lim
x→∞

3
√
x3 + x2 =∞

7) Asymptoty funkce'

&

$

%

Asymptoty neboli �te£ny v nekone£nu� . Existují t°i druhy asymptot:

• Asymptoty bez sm¥rnice

• Asymptoty se sm¥rnicí (které dáme d¥líme na)

� Asymptoty s nulovou sm¥rnicí

� Asymptoty s nenulovou sm¥rnicí

Te¤ se zam¥°íme na to, kde máme kterou asymptotu hledat a jaké mají rovnice.
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Asymptoty bez sm¥rnice
Jsou v �dírách� de�ni£ního oboru, kde Vám alespo¬ jedna jednostranná limita vy²la ±∞.

x = a

Je rovnice asymptoty bez sm¥rnice, kde a je �díra� v def. oboru.

Asymptoty se sm¥rnicí
Jsou uº opravdu �te£ny v nekone£nu� a kaºdá funkce m·ºe mít maximáln¥ 2 asymptoty se
sm¥rnicí (v n¥kterých p°ípadech ale splývají).

y−∞ = k−∞x+ q−∞

Je rovnice asymptoty pro −∞ a analogicky pro ∞

y∞ = k∞x+ q∞

Te¤ obecný postup jak ur£it existenci limity s nulovou sm¥rnicí.

Asymptoty s nulovou sm¥rnicí
Asymptota s nulovou sm¥rnicí existuje pokud Vám vyjdou kone£né (ne nekone£né) limity
lim

x→±∞
= C (kaºdá zvlá²´), kde C je reálná konstanta. Pak p°íslu²ná asymptota má rovnici

y±∞ = C

Shrnuto, pokud Vám vyjde kone£ná limita funkce pro −∞ nebo ∞, pak na existuje odpo-
vídající asymptota s nulovou sm¥rnicí. Nap° e−x má asymptotu s nulovou sm¥rnicí y∞ = 0.

Asymptoty s nenulovou sm¥rnicí
Tak a je to tady nejt¥º²í asymptoty...
Kdyº Vám vyjde limita v nekone£nu (mínus nekone£nu), nekone£ná (±) pak máme
oprávn¥né podez°ení na existenci asymptoty s nenulovou sm¥rnicí na odpovídající stran¥.
Tak jak to ur£it? No podle toho jak nám vyjde sm¥rnice :-)

k±∞ = lim
x→±∞

f(x)

x
= C±∞

Pokud C vyjde nenulové a zárove¬ ne nekone£no, pak tato asymptota existuje a pot°ebu-
jeme ur£it uº jen její posun q

q±∞ = lim
x→±∞

(f(x)− k±∞x)

Uf ... uº to máme za sebou.

Zp¥t

k p°íkladu ... protoºe v de�ni£ním oboru nemáme �díru� , tak m·ºeme s jistotou °íct, ºe funkce nemá
asymptotu bez sm¥rnice a protoºe nám limity v ±∞ nekone£né, tak nemá ani asymptoty s nulovou
sm¥rnicí. Nezbývá nám neº ur£it zkusit vypo£ítat sm¥rnice

k−∞ = lim
x→−∞

3
√
x3 + x2

x
= lim
x→−∞

x 3

√
1 + 1

x

x
= 1

pro ∞ to vyjde úpln¥ stejn¥. Te¤ kdyº víme, ºe sm¥rnice je 1 (není 0 ani nekone£ná) tak asymptoty
existují. Nezbývá neº ur£it posuny q.

q±∞ = lim
x→±∞

(
3
√
x3 + x2 − 1x

)
= lim
x→±∞

(
x

(
3

√
1 +

1

x
− 1

))
= lim
x→±∞

3

√
1 + 1

x − 1

x−1
=

= lim
x→±∞

1
3

(
1 + 1

x

)− 2
3
(
−x−2

)
−x−2

=
1

3

tak asymptotu máme a je jen jedna

y = x+
1

3
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a obrázek za odm¥nu
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