Postrehy a materialy k vyuce celku ,,Funkce"

1) Grafy funkci

e Precizni zapis posunuti soustavy soutradnic - napf.

2e0+3  2x+1)+1 1 1
: — — = 2 e ted - 2 == .
fry r+1 T+ 1 NPT r+1
Oznacime-li ©’ = x + 1 a 3y = y — 2, pak ma uvazovana funkce f v posunutych ,¢arkovanych*
soufadnicich predpis
, 1
[y = v

Uvedena transformace predstavuje posunuti soufadnicovych os. Posunuty pocatek P’ mé souradnice
P’ = [—1;2]. Je tedy evidentni, ze grafem funkce f je stejna kiivka, ktera je grafem funkce g : y = 1/x
(tedy rovnoosa hyperbola). Je proto pouze potfeba znamou kiivku umistit do posunuté polohy, ktera
je urcena pomocnymi soufadnicovymi osami z’ a 3/, jejimz prusecikem je bod P’.

e Grafické TeSeni rovnic a nerovnic - ¢asto opomijend metoda, kterd je vhodna zejména v situaci, kdy
algebraické upravy studované (ne)rovnice nevedou k jejimu zjednoduseni. Pro prikaznost feSeni je
vhodné tlohy zadéavat tak, aby v pfislusném intervalu jedna z uvazovanych funkei byla rostouci a
druhé klesajici. Je-li totiz funkce f na intervalu I rostouci a funkce g je na tomto intervalu klesajici,
pak maji jejich grafy na intervalu I nejvyse jeden prisecik. Ulohy navic lze volit tak, aby studenti
byli nuceni uvazovat na grafu funkce nékolik bodu, kterymi prochazi.

Ulohy. V R feste

;42
(x +3)

Vysledky. (—oo; —3) U (—3; —2), {—6;2}, {1}.
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2) Inverzni funkce

e Jak vypad4 inverzni funkce k funkci f : y = k/z (kK € R — {0})? Inverzni funkce f~' ma stejny

predpis:

J"“*I:x:E & y:E.

Yy x

Funkee f je tedy inverzni sama k sobé. To znamena, zZe kiivka, ktera je grafem funkce f (tzv. rovnoosa
hyperbola) je soumérna podle osy o rovnici y = z (a dale zfejmé i podle osy o rovnici y = —z). To
je vhodné ukéazat vzhledem k pozdéjsimu studiu kuzelosecek, kdy uvazujeme hyperboly o rovnicich
tvaru

-m y-n?

a? b?

a hovofime o jejich poloosach délek a a b.

e Na zakladé vlastnosti, Ze grafy funkei f a f~! jsou soumérné podle osy o rovnici y = x lze vySetiit
prubéhy funkci, které obvykle pfimo nestudujeme. Mame-li napiiklad nacrtnout graf funkce

sta¢i uvazit funkei k ni inverzni

jejiz graf by stfedoskolsti studenti méli znat.



e Rozsifeni definice liché odmocniny - v R ji lze uvazovat i ze zapornych ¢isel. Napiiklad funkce
f : y = 2% ma defini¢ni obor i obor hodnot R a je v celém svém defini¢nim oboru rostouci. Proto
k ni existuje funkce inverzni s predpisem

flrax=y*, tedyy = ¥/,

ktera ma opét defini¢ni obor i obor hodnot R a je také v celém svém defini¢énim oboru rostouci. V R
napf. plati /—8 = —2, nebot (—2)® = —8. Toto pojeti neni jednotné. Argumentem pro nerozsifeni
definice liché odmocniny i pro zaporna ¢isla byva to, ze pak by ne kazdy vzorec pro pocitani s od-
mocninami platil pro jakékoliv z, napi. vztahy (\6/5)2 — /z nebo V% = ¥z plati pouze pro x > 0.
Zduraznéme, ze v prvnim vztahu je divodem to, Ze vyraz (\6/5)2 je definovan pouze pro nezaporna
x, zatimco ve druhém vztahu je sice vyraz v/z? definovany i pro zaporna z, je vSsak pro né kladny,
ale vyraz </x nabyva pro zaporna x zapornych hodnot, tudiz by rovnost byla porusena.

Uvédomme si, ze diskusi podminek se vSak zcela nevyhneme ani v piipadé, Ze jakoukoliv odmoc-
ninu budeme vzdy uvazovat vyhradné z nezdporného ¢islal Napitklad u rovnosti v/22 = (\6/5)2 nebo
Va2 = V/x je jisté vhodné studenty upozornit na skutec¢nost, Ze jejich levé strany jsou definovany pro
vSechna realna ¢isla, avsak jejich pravé strany pouze pro ¢isla nezaporna a tudiz pouze pro ¢isla neza-
porné plati. Naopak vyraz v/—x je definovan pouze pro nekladné &isla a praveé pro viechna nekladna
¢isla plati rovnost V22 = /—z. Domnivam se rovnéz, ze je vhodné se studenty projit vlastnosti

funkei
h@)=vz, file)=—Vz, fs(@x)=vV-r a fi(x)=—V-zx

a jejich grafy.
V souvislosti s podminkami a defini¢nimi obory funkeci si uvédomme, Ze podobny problém nastavé
i u jinych funkei - napt. logaritmickych. Vzorec

log z? = 2log = (1)
plati pouze pro x > 0. Jen za této podminky je definovana jeho pravé strana, strana leva je vSak

definovana pro kazdé z € R — {0}.

3) Podminky a reseni rovnic, vyuziti oboru hodnot funkci

e Uvazujme rovnici log 2% = 4. Tato rovnice je definovana pro viechna z € R—{0}. Spravnym postupem
feSeni je rovnici odlogaritmovat a dale dotesit nasledujicimi tipravami

logr’=4 < 2°=10" & |2|=10> & 2==100. (2)

Protoze veskeré upravy byly za uvedené podminky ekvivalentni, je mnozina vSech kofeni uvazované
rovnice dvojprvkova, tj. K = {£100}. Chybny by ovSem byl postup s vyuzitim vzorce (1), ktery
plati pouze pro kladna x! Zaporny koren uvazované rovnice bychom tak nenasli

logz?=4 » 2logz=4 < logr=2 <& 2=100.

Byla-li by vSak rovnice zadana ve tvaru 2logx = 4, pak by byla definovana jen pro x > 0 a méla by
tedy jediny kofen x = 100 (viz vySe uvedené ekvivalentni tipravy). Poznamenejme jesté, ze by pii
feSeni rovnice 2logx = 4 bylo mozné (avSak ne vyhodné) pouZzit disledkovou tpravu

2logr =4 = loga® =4,

déle pokracovat jako v (2) a provést zkousku, ktera by pii tomto postupu byla nedilnou soucasti
feSeni (pripadné misto zkousky stanovit podminky), ¢imz se vyloud¢i zaporny vysledek.

e Vhodné je studentiim zadat rovnici, u niz podminky néktery koten vylou¢i. Obzvlast pouéné to muze
byt v situaci, je-li vylouc¢eno reseni kladné. Toto lze napriklad demonstrovat feSenim rovnice

logs (z +5) + logs (2 — x) —logs (—1 — ) = logy 2.



Argument kazdého logaritmu musi byt kladny. Takto zjistime, Ze uvedena rovnice méa smysl pro
v8echna = € (—5; —1). S vyuZitim vlastnosti logaritmu, pak za této podminky plati

(x+5)(2—2)
—1—-x

logs (z +5) +logg (2 — ) —logs (—1 —z) =logs2 < log, log; 2.

Po odlogaritmovani a roznasobeni pak dostaneme rovnici, kterou snadno upravime do soucinového
tvaru

—2?=3r+10=-2-2z & 0=2"4+2-12 & (z+4)(x—3)=0.
Vzhledem k uvedenym podminkédm, za nichz byly veskeré popsané tpravy ekvivalentni, je mnozina
v8ech kofenu fesené rovnice pouze jednoprvkova, K = {—4}.

Rovnici
z x —x
52 +2° 437" =0
nelze zjednodusit obvyklymi tipravami pouzivanymi pii feSeni exponencialnich rovnic. Pokud si vSak
vSimneme, Ze jeji leva strana je tvofena souctem tii kladnych s¢itanct, snadno zdivodnime, Ze tato
rovnice nema feSeni.

Pozornym pohledem na rovnici
V2—r+Ve2—2c+Vr2—4=0

si muzeme vyrazné usnadnit praci s jejim TeSenim. Protoze jeji leva strana je tvofena souctem tif
nezapornych s¢itanct, musi byt kazdy z nich nulovy. Prvni s¢itanec je nulovy pravé tehdy, kdyz x = 2
a pro tuto hodnotu jsou nulové i zbyvajici dva séitance, takze ma fesené rovnice jediny kofen x = 2.
Dodejme, Ze tato rovnice je fesitelna i obvyklym zptsobem. Je ji vSak tfeba upravit, poté umocnit,
abychom po dalsich upravach a vytknuti dostali souc¢inovy tvar

V2—z+Va?—20=-vV2>—-4 = ... = (2-z2)(2+2/-2)=0.

Zbyvéa zduvodnit, ze druhé zévorka nemiize byt rovna nule a provést zkousku, nebot umocnéni rovnice
je uprava disledkova. Tento postup je tedy vyrazné pracnéjsi.

Uvédomime-li si, Ze oborem hodnot funkei sinus a kosinus je interval (—1; 1), mizeme opét elegantné
vyTesit rovnici
_ s
sin 2x + cos (x — Z) =2.

Z uvedeného vyplyvé, Ze pro splnéni rovnosti je nutné a staci, aby kazdy s¢itanec na levé strané
rovnice byl roven jedné

sin2x =1 & 2x:g—|—k'27r & xz%—i—kw, kel

T T T

cos(:v—z> =1 < ZB—Z:/€-27T & $:Z~|—k-27r, kelZ.
Tedy pro mnozinu vSech korent dostavame K = {% +k-2m, k€ Z}.
Naznac¢me jesté zpiisob TFeSeni uvazované rovnice pomoci ,,obvyklych® uprav, ktery vSak rozhodné
neni vyhodnéjsi. Vyuzitim souctovych vzorct nejprve ziskdme stejny argument x

) T 2 . )

sin 2z + cos (x — Z) =2 & 5 (sinz +cosz) =2 —sin2z.
Po vynésobeni dvéma a umocnéni rovnice po dusledkové tpravé dostaneme

2 (sian + 2sinzcosx —i—cosza:) =1 (4 — 4sin 2z + sin® 2:5) .
S vyuzitim zndmych vzorcu prepiSeme levou stranu do tvaru
2 (sin® z 4+ 2sinx cosx + cos” x) = 2 (1 +sin2z) .

Po provedeni substituce y = sin 2x dostavame v pomocné proménné y kvadratickou rovnici, takze jiz
tlohu algoritmickym zptisobem dofesime.



4) Vlastnosti logaritmii

e Bézne ukazujeme, ze vhodné odmocniny jsou ¢isly iracionalnimi. Podobné Ize ukazat, ze ani ,,vétsinu®
logaritmii nelze zapsat ve tvaru zlomku s celoc¢iselnym citatelem a jmenovatelem. Dokazme napf., ze

log3 ¢ Q.
Vzhledem k tomu, Ze log 3 > 0, miizeme sporem predpokladat, ze log 3 = p/q, kde p, ¢ € N. Pak plati
100 =3 = 10°=37 & 2°.5" =37,

coz je spor s vétou o existenci a jednoznacnosti rozkladu prirozeného ¢isla na soucin prvocisel.

e Pomoci logaritmt se da jednoduse ukazat, Ze mnozina iracionalnich ¢isel neni uzaviena vici operaci
souctu. JednodusSe Feceno, ze souctem dvou iracionalnich ¢isel nemusi byt ¢islo iracionalni. Napft.
log 24log 5 = 1. Podobné to plati i pro operaci soucinu, kde tuto skute¢nost snaze ukédzeme s vyuzitim
odmocnin, napf. V2-4/8 = 4.

5) Urceni oboru hodnot funkce

I u funkci, jejichz obor hodnot neni vidét bezprostiedné z jejich pfedpisu, jej lze zjistit bez komplexniho
studia pribéhu funkce. Jedna se o jednoduchou aplikaci problematiky rovnic s parametrem. Na predpis
uvazované funkce stac¢i nahlizet jako na rovnici o proménné x s parametrem y a potiebujeme zjistit, pro
jaké hodnoty parametru ma tato rovnice alesponi jedno (redlné) reseni.

Ulohy. Uréete obory hodnot nasledujicich funkei

z? (z —3) 222 — 6
Pov=Tar BTy

Vijsledky a ndvody. Pfedpis funkce f; upravime do tvaru z? — yz + 4y = 0. Jedna se o kvadratickou
rovnici (bez ohledu na hodnoty parametru y), kterd ma alespon jedno feSeni pravé tehdy, kdyz je jeji
diskriminant nezaporny, tj. y? — 16y = y (y — 16) > 0. Odtud vidime, Ze obor hodnot funkce f; je H(f1) =
(—00; 0)U(16; 00). Podobné zjistime, ze H(f>) = (0; 10) (p¥islugna rovnice je tvaru (y — 1) 22 +6x+y—9 = 0
a je tieba se u ni zvlast vénovat hodnoté y = 1, pro kterou je rovnice linearni) a H(f3) = (—3;2) (u této
funkce se nabizi také mozZnost tpravy jejtho piedpisu do tvaru y = 2 — 10/ (22 + 2), ze kter¢ho je tvar
oboru hodnot mozné zdavodnit rovnou).

6) Goniometrické a cyklometrické funkce

o Grafy funkei sinus a kosinus se nazyvaji sinusoida resp. kosinusoida - viz. u¢ebnice Goniometrie pro
gymnézia. Jedna se vSak o tutéz kiivku, kterd je pouze posunuta do jiného pocéatku, protoze plati

. ™
COS X = s1n (.I'—i— E) .

Podobna situace pak nastava u funkci tangens a kotangens, jejichz grafy tvori rovnéz totozné kiivky.
Plati totiz .
cotr = —tan (ZB— —> .
2
e Goniometrické funkce sinus, kosinus, tangens a kotangens jsou periodické, zejména tedy nejsou prosté.
Presto k nim v8ak uvazujeme funkce inverzni. Abychom je mohli definovat, musime zazit jejich
defini¢ni obory.



7) Ulohy
Zadani

1. Udejte priklad funkei nasledujicich vlastnosti. Pripadné zduvodnéte, pro¢ pozadovanym podminkam
nelze vyhovét.

a) Funkce fi, ktera je prostd, ale neni ani rostouci ani klesajici.

b) Sudé funkce f,, kterd ma pravé jedno ostré globalni minimum a pravé jedno ostré globalni
maximum.

¢) Funkce f3, kterd méa nejmensi periodu 47 a obor hodnot (—2;4).
) Funkce f4, kterd ma obor hodnot H (fy) = (0;1).

) Funkce f5, ktera je soucasné suda i licha.

RCTERY

) Funkce fg, kterda ma své globalni minimum v bodé [3; —1].

) Funkce f7, ktera je rostouci v R a ma pravé jedno lokalni maximum.

o3

h) Funkce fg, kterad je suda a ma pravé tii body nespojitosti.

i) Funkce fy, kterd ma definiéni obor D (fy) = (—1;2).
j) Nekonstantni funkce fig, ktera je periodicka, ale neexistuje jeji nejmensi perioda.

2. Najdéte v8echna a € R takova, aby pro libovolnou funkei tvaru f(z) = ax + 1 a kazdé = € (—2;2)
platilo, ze f(z) € (=T7;9).

3. Najdéte v8echna b € R takové, aby pro libovolnou funkei tvaru f(z) = 3z + b a kazdé z € (—1;3)

platilo, ze f(z) € (—5;10).
49" 160 3\ —32
16 5

5. Urcete defini¢ni obory nasledujicich funkei

4. Porovnejte ¢isla

2 —2x+1 2

— a g(x) = :
2 2 9(z) 1 — /logg(z — 1)3

6. Najdéte vSechny hodnoty parametru a € R, pro které je funkce f definovanéd predpisem
1—a®\"
J(@) = ( 2+a >

7. Urcete vSsechna z € R, pro které nabyva funkce

klesajici exponencialni funkei.

5
z—3

f(x) = logs
nezapornych hodnot.

8. Zjednoduste
2log, 6 + log, 12 — 3log, 9 + log; 15 + log% 5.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Necht jsou dany funkce
fi: y:log%(x—l) a fo:y=2"2-5.

Do jednoho obrazku nacrtnéte vérné jejich grafy (vyznacte v nich dulezité body, piipadné prvky
soumérnosti, pruseciky se soufadnicovymi osami) a urcete jejich defini¢ni obory a obory hodnot. Na
zékladé téchto grafi najdéte vSechna FeSeni rovnice

logy (v —1) =2"72 —5.
Zduvodnéte pritom, pro¢ méa tato rovnice Vami uvadény pocet feSeni.

V R vyfteste rovnice

1
37 =81, =1, 107 =5, 242 =06,

w

V R vyfteste rovnice

Q@—VaTEa=6 1 gy _gu —outl L 32 4.95 — Q.47 =5.6".

V R vyfteste rovnice

2log 3z

_C089%% .
log(2 — 7z)

logs (62 +1) =2, logy logs(1 +20logy y) = 2,

V R vyfteste rovnice
2 3 3 2 3
3log2x” + 2log 3z° = Slogx + 2log62”, logsy + 2log,y = 3, log22—10g4z+log16z:1.

V R? vyfeste soustavy rovnic

logx 4+ logy = 2, V/Bu - \/3v = 45,
Qogw . 3logy — /54wy = 12.

V R vyfteste nerovnice

1\*35
2747 <64, 25Y —9.5Y4+20<0, 2V 0<8. <§> .

V R vyfteste nerovnice

log%(2x+4)2—3, log,2>1, logz-log(z+1) <0, 1og21u+log%u22.
3

S vyuzitim definice (tj. pomoci jednotkové kruznice, nikoliv kalkulacky) vypoctéte

 Alr 177
sin— —cot | —— | .
6 4

S vyuzitim goniometrickych vzorct, tj. aniz urcite z, vypoctéte sinz, cos 3 a cot 2z, vite-li, Ze

t 1 e (5:)
nr=—— —; .
an 3 a T 5T



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Bez uziti kalkulacek vypoctéte

sin 11,25°.
Najdéte vSechna x € R, pro néz plati
CcoS T sin 2x T
. = tan —.
1+cosxz 1+ cos2x 2

Dokazte, ze v libovolném trojuhelniku ABC', kde a, b, ¢ znaci délky jeho stran, «, (3, v velikosti jeho

vnitinich thla a S jeho obsah, plati
_ *sinasin
- 2sin(a+p)

Urcete velikosti v8ech ostatnich stran a uhla trojuhelniku ABC, v némz plati

a)
b=2v2cm c:<\/§—|—\/6) cin, a = 30°,

a—c= 12,86 cm, B = 47°39, r = 32,84 cm,

kde a, b, ¢ znaci délky stran, «, 3, v velikosti vnitinich Ghli a r polomér kruznice opsané trojihelniku

ABC.

V R vyfteste rovnice

1
sin(4x—z>:§, sin 2y = cos vy, \/QSinz:—\/gtanz, tan 3u — cot 3u =

2
3 /3

V R vyteste nerovnice

3 T
cosz < g, cot <2y+6> >1, sin z + sin? z > cos? 2.

Urcete defini¢ni obory funkei

f(x)=+v1—=2cosz a g(z)=1/v3—cot2z.



Navody a vysledky

1. Jednotlivé tlohy maji obvykle bud nekoneéné mnoho feSeni nebo nemaji feSeni zadné. Uvedeny
prehled feSeni neni tedy komletni.

10.
11.

12.

a)
b)

fi(z)=1/z.
Neexistuje. Je-li minimum (resp. maximum) sudé funkce v bodé x(, nastava stejny extrém

i v bodé —xy. Jedinou hodnotou, pro niz xo = —x¢ je ¢ = 0, takze extrém realizovany v tomto
bodé muze byt jediny, ostatni extrémy uz se musi vyskytovat v sudém poctu.

f3(xz) =3sing + 1.

2
fo(z)=(xr—3)"—1.
Nelze, protoze funkce f; ma byt definovina na otevieném intervalu. Neexistuje tedy nejveétsi
realné ¢islo, v némz by funkce f; méla nabyvat své nejvétsi hodnoty.

fs (x) =1/ [z (2* = 1)].
fi(x) =v2—x-log(xz+1).

Periodou funkce

[ 1 prozeQ,
fm(:”)_{o proz ¢ Q

je libovolné kladné racionalni ¢islo. Protoze neexistuje nejmensi kladné racionalni ¢islo, neméa
funkce fio nejmensi periodu.
0

. Je vyhodné uvazovat grafy funkci a vyznacit si zadanim vymezenou oblast. Graf libovolné funkce

tvaru f(z) = ax + 1 prochazi bodem [0;1] - viz pfipraveny soubor v programu Graph. Vysledek
a € (—4;4).

Primka, ktera je graf libovolné funkce tvaru f(z) = 3z + b je rovnobézné s primkou o rovnici y = 3z
- viz pripraveny soubor v programu Graph. Vysledek b € (—2;1).

Nebot funkce f: y = 2™ je pro x > 0 rostouci, plati

SO

. D(f) = (—2;00) — {1}, D(g) = (2;00) — {3} (navod: 0 < logg(z — 1)* # 1).

a € (~1;1) (ndvod: 0 < =2 < 1),

x € (8;00).

Uzitim zakladnich vzorci a pravidel pro poé¢itani s logaritmy dostaneme vysledek 5.

Protoze f; je klesajici funkce a fo naopak rostouci funkce v celém svém defini¢nim oboru, mohou
se jejich grafy protnout nejvyse v jednom bodé. Na zakladé vlastnosti obou funkei snadno najdeme
x-ovou soutadnici jejich pruseciku, coz je kofen feSené rovnice: x = 4.

r=—-1Ly=3 2=
I =

r=4,y=16, z =

1-logh

5o, u=4,

_37372:27373:473/:372:%7

Y

O



13. x:%,y1:2,y2:§,z:2,

14. 2 = /10, y = 1010, u; = 3, v; = 4, uy = 6logs 3, vy = 2logs 5,
15. x € (—00;2), y € (logs4; 1), z € {6} U (10; 00),

16. z € (=2;2), y € (1;2), z € (0;1), u € (0; ) U (9;00).

17. Plati sm% cot (—1?7”) = sm— + cot (17”) = % +cot § = %

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Pro vSechna = € (%, 7r) plati sinz > 0, cosx < 0 a cos 5§ > 0. ReSenim rovnice tanz = —F=2— =

—\/ 1—sin? z

—% za uvedenych podminek dostédvame sinz = %, proto cosx = —y/1 —sin®z = —%. Dale plati
x l4cosz _ 1 _ cos2x _ coslzx—sin’x _ T
oS3 = s = s acotlr = g = e e — a0

Plati sin 11,25° = SinM = \/M. Ale cos22,5° = \/w = \/#§ = %\/2+\/§, takze

sin11,25° = /2V2H2 _ L2 V212

Algebraickymi tpravami lze levou stranu rovnice upravit do tvaru tan g, tzn. rovnice je splnéna pro
vSechna x € R, pro néz je definovana, tj. x # 7 + 2km a x # 5 + k7, kde k € Z je libovolné.

Podle sinové véty plati a = % V libovolném trojuhelniku navic plati siny = sin [180° — (a + )] =

sin(a+5)

sin (a + f). Uvazime-li, ze S = %ac sin 3, a dosadime-li a = dostaneme dokazovany vztah.

a) Podle kosinové véty vypocteme a = 2 cm. Pomoci sinové véty urc¢ime thel 3, o kterém vzhledem
k tomu, Ze nyni jiz zname délky vSech stran trojihelniku, vime, Ze je ostry. Zjistime, ze § = 45°
a dopocteme v = 105°.

b) Pomoci sinové véty snadno vypocteme b = 2rsinf = 48,54 cm. Na strané BC' pak uvazme
pomocny bod P takovy, aby |AB| = |BP|. Vzhledem k tomu, Ze trojuhelnik ABP je rovnora-
menny se zadanym thlem S pii hlavnim vrcholu, mtuzeme urcit velikost tupého uhlu <APC.
Trojihelnik APC' je nyni jednoznac¢né urcéen podle véty Ssu a tlohu lze dofesit uzitim sinové a
kosinové véty. Vysledky a = 64,71 cm, ¢ = 51,85 cm, a = 80°12" a v = 52°09'.

x:§+k§,x:;—z+k’“ y=735+kmy=%+2km, y—5’r—i—2k7r z = km, z—5ﬂ+2k7r u=3+k%,
ik s

24. v € (54 2km B +2knm), y e (5 + k5 5 +k5), 2 € (54 2km; 3 + 2km) U {3 + 2k}, k € Z.
25. D(f) = (% +2km; 5 + 2k7), D(g) = (& + kZ; 2+ k%), k € Z.



