Odpovédi k vysetfovani prubéhu funkce

OBRAZKY FUNKCI muizZete nalézt na https: //www.3eogebra.org/calculator/vhvwb7gs5.
I | Ad1Proviechnareilni isla. Ad 2.Lichd. Ad 3. Neni. Ad 4.3x—x> = —x(x—y3)(x+3),

takze kofeny jsou o a 4-y/3". Nalevo od — 3 je funkce kladna, pak zaporna, pak kladna a pro velka x
zas zapornd. Ad s.Ne. Ad 6. Derivace je 3 — 35 = —3(x — 1)(x + 1), extrémy jsou v +1, funkce je
postupné klesajici, rostouct, klesajici. Ad 7. Druha derivace je —6x, inflexni bod je v nule, vlevo od n¢j
je funkce konvexni, vpravo konkavni. V extrémech je hodnota 4-2. Graf'viz nize.

2 | Ad1 Definovana pro viechna x, nenisuda anilicha, ale je 2z7-periodicka. Proto nam staci kres-

lit jenom interval mezi nulou a 27z. Kofeny (v tomto intervalu) jsou 27—y a7+, kde ¢ = F_
. . / . v . ’ . . //
Derivaceje f = cosx—2 sin x cos x, koteny jsou /6 a s7/6. Druh4 derivaceje f = 4 sin” x—sin x—z,

I+\/§‘ . I+‘/§ F— . ‘/E‘—I
3 -

takze inflexni body jsou ¢tyfi: arc sin —g=, 7 — arcsin —g—, 7 + arcsin “g— a 2z — arcsin
Ad 2.Zjevnéje jeden kofen vnuleajedna svislé asymptotav —1. Plati x* = [(x—|— )—1” = (x+1)* —

. . , / v ’ .
—2(x + 1) + 1, takZe =X t+tir—2+ x+1 Derlvu]me: mame [ =1 — takze extrémy jsou

I
(x+1)??

v nule a v —2. Derivujme znovu, mame f = takze inflexni bod neni Zadny, v nule je minimum

(@+1p + 2’
a v —2 maximum.
Ad 3. Jediny kofen je v nule. Jinde ui kofen neni, protoze arkustangenta roste vSude pomaleji nez

x (srovnej derivace: arkustangenta ma x ma ). Derivaceje f = 1 — xz , jediny koten je v nule,

I+ 2

ale vlevo i vpravo od nuly je funkce rostouci, takZe tam neni extrém. f = takZe inflexni bod je

(I+ 2)2 b
v nule, vlevo je funkce konkavni, vpravo konvexni. Pfi velkém x je arkustangenta skoro 7/2, pri velkém
zaporném je to skoro —z/2, takze mame dvé asymptoty: x — 7/2 pro —ooa x + 7/2 pro +co.

Ad 4. T = . e_(x_l)2 takze kdo vi, jak vypada gaussovka, miZe prosté nakreslit gaussovku

svrcholem nad jedni¢kou a e-krat naskélovanou. Kdo nevi, snadno to zjisti: f = —2(x—1)e” (o) 1
takze jediny extrém je v jednicce, pfed nim funkce roste a pak klesa, takze je to maximum, a f

— S Z v . ’ .
= e @I (x — 1)? — 1], takZe inflexni body jsou v = Lax = 2.

Ads. Tahle funkce je definovana jen prox > o, kotfenyjsouvnulea ve trojce. Mame f = 2 /x'—3 1 Nl

takZe mame jeden extrém v jednicce. Pfed nim funkce klesa, po ném roste, takze je to minimum. Po
vz . /4 ’ 4 // v . /4 ’ . v /
dal$im derivovini mame [ = % (\%7 + %), takze inflexni bod neni a funkece je vSude konvexni.
X

Ad 6. Definovana jen pfi x > o.Pfix — o jde do (—o0) - (c0) = —o0, jediny extrém je v jednicce.
Derivujme, dostaneme f* = = I 1? =, jediny extrém ]e vx = e, nalevo od néj funkce roste, napravo klesa,
o zlnx 3 3/

je to tedy maximum s hodnotou 1/e. Pak mame f =
nalevo od néj je funkce konkavni, napravo konvexni.

Ad 7. Kofen zjevné neni zadny, funkce jelichd a vx = o je svisla asymptota. Divejme se jen na klad-
né hodnoty, zdporné doplnime zrcadlové. Zde je funkce viude kladn4. Derivujme, mdme f = (1— %),
extrém je v jednicce. pfed nim funkce klesa, pak roste, je to minimum (a symetricky doplnime extrém
do —1, coz je maximum). Derivujme znovu, méme 1/x?, inflexni bod neni, funkce je konvexni (a pro
zaporna konkavni). Pfi velkych x je 1/x nedulezité, takzZe se to chova asi jako x/2 (a symetricky dokres-
lime asymptotu i pro zaporné hodnoty).

, takze jediny inflexni bod jevx = e

Odpovedi ke slovnim tloham na extrémy

I | Odfizneme-li v kazdém rohu ¢tverecek o strané Aa (o < 1 < ; — strana odfiznutych Ctve-

reckil nemuze prevySovat polovinu plechu, pak by se tam viechny nevesly), dostaneme nadobu s vyskou
Aa a étvercovym dnem o strané (1 —24)a. Jeji objem je tedy A(1 —21)*4>. Derivujeme podle A a poloZime


https://www.geogebra.org/calculator/vhvwb7g5

rovno nule; dostaneme
(1—22) —4A(1—21) = 22> — 81+ 1 =0,

coz mé dva kofeny, A = g al = ;. Mame tedy tii kandidéty na globalni extrém: kraje intervalu A = o

a A = 3, vnichz je objem nadoby nulovy, a1 = g, kde je roven 2a’.

2 Rekneme, ze tram bude mit strany 24 a 2b, pficemz a* + b* = R?, kde R je polomér kmene.

Reknéme taky, Ze tfeba b > 4; pak je nosnost umérné 84b”. Vyjadtime b> = R* — 4°, ¢imz obdrzime
pro nosnost 84R> — 84°. Derivujeme a polozime rovno nule, vyjde R* — 34> = o, takze krat${ strana
tramu bude R//3" a delsi pak v2'R/y3". Vysledek lze formulovat i tak, Ze chceme vytesat tram o poméru
stran 1 : y2' (coz je mimochodem stejny pomér stran, jako ma papir A4 ).

3 | Dno necht ma stranu 4 a vyska necht je ». Pak mame a*h =V = const. a chceme minimali-

sovat S = a” + 4ah. Vlozime h = V/a* a minimalisujeme podle 4; po derivovani a poloZeni rovno nule

dostaneme 24 — 4V/a* = o, takze a =32V ah = V/a* = /V/4; proto ma byt vyska rovna poloviné
strany dna.

4 Re$ime podobné jako v pfedchozi tloze: objem vélce je V' = m’Z h, takze jeho vysku vyjadfime

jakoh = V/mr. Minimalisujeme povrch § = 27z7h + 27r? = amr® —|— derlvu]eme a polozime rovno

.. V
nule, ¢imz obdrzime 477 — V—K = 0. Z toho pak uz zjistime, ze r = ah= 7er = \3/ 47 = 27. Valec

tedy ma byt stejné vysoky jako Siroky.

§ | Vycentrujeme vepsany obdélnik na prostfedek pulkruhu. Dva rohy budou na rovném kraji

pulkruhu, feknéme ve vzdalenosti x od stfedu, dalsi dva budou nad nimi. Tyto body musi splnit rovnici
kruznice x*+y* = R, takze majiy = VR?> — x? . Celkem tedy mame obdélnik o stranich 2x a y, takze
mé plochu 2xVR? — x? . Muzeme klidné maximalisovat jeji ¢tverec, tedy 4x*(R* — x*). Bud muzeme
derivovat, nebo mizeme vyuzit stfedoskolskych znalosti o parabolach a dojit k zavéru, Ze je tu jedno
maximum pfix* = R*/2. Celkem tedy mame ¢tverec plochy roven R#, tedy plocha je R*. Pulkruh zabird
plochu 7R?/2, takzZe tento obdélnik zabira 2/ z této plochy.

6 | Lampa je nad prostiedkem stolu, takZze mezi ni a krajem stolu mame pravouthly trojahelnik

o stranach b, 7 a 1. Z toho jednak vidime, ze » = V1 + h?, jednak tézZ vidime, Ze sinp = é Tim

VB +k:2)3/2. Derivujme, dostaneme I =1. [_ _3 ]

jsme vyjadrili intensitu pomoci b jako I = Py

Polozime-li to rovno nule, dostaneme bud » = o, coz je zjevné minimum, nebo 1 + »h* — 3h* = o, tj.
h = J2', coz je maximum.

7 Obvod vysece je prosté @ a stejny je i obvod podstavy kornoutu. Jeho polomeér je tedy dan rovnici

277 = @. Z druhé strany taky vime, Ze polomér piivodni vysece (rovny jedné) je po slepeni vzdalenost
mezi $pickou a obvodem kornoutu. Pro vysku kornoutu b tedy plati Pythagorova véta: 7* + h* = 1

2 2
i ; 121 — P R S CREPY) .. Y,
Objem kornoutu je roven 371’;’ h = 37r AV T aE T e VAT — et Denvu]eme a polozime
1 2p
rovno nule, dostaneme V' [ 5 — 25— | = O Zavorka se bude rovnat nule pfi ¢ = 27,/% , a pfi tomto
2
Ghlu nastiva maximum objemu 3”—‘/?

8 | Auto se nejlip vytoci tak, Ze jeden jeho bod bude pfimo v rohu odbocky. Pokud s krajnici svira

thel @, miiZe byt ta ¢ast, ktera je v sirsi silnici, mit nejvyse délku s> ¢, a ta, ktera je v uzsi, nejvyse 2

Celkem tedy maximalni délka auta, které svird s krajnici Ghel ¢, je ; go + g Derivujme a polozime

rovno nule, tim dostaneme rovnici 4 sin’ @ = bsin® ¢, a tak ziskime tg @ = \3/2 . Dosadime-li to zpét

do dostaneme po pouziti vztahu sin 8?2 acosp = —L_ anéakych apravich
cosgp sm¢’ pop ¢ = it o 4 it p Jjakych up



vztah (&3 + b¥3)2.

Poznamenejme jesté, Ze tohle je minimum. Auto totiz musi pri zataceni projet postupné vSemi uhly
od 7/2 az do nuly, a pokud by jeho délka presahla toto minimum, nékde by vyjelo ze silnice.

Q| Zase nakreslime obrizek. Reknéme, zZe postavime ptipojku ve vzdilenosti b — x od Horni

Dolni. Pripojka ma pak délku ya?* + x? a zbytek do Horni Dolni délku b — x, takze po zapocteni toho,
co musime za kterou ¢ast cesty zaplatit, dostaneme celkové naklady pva? + x? + (b —x)q. Derivujeme,

V7 14 x v 4 Ve 14 v 7/ /4 /7 dz 2
polozime rovno nule a mame P g, coz po vzeti étverce a néjakém prerovnani dd x* = pz_q 7
/ a% + x?
2,2
Y 4 2 2 2 p v _ X _ Z Yoy v s .« V7 .
Kromé toho mameia” + x” = g takze cos @ = Wrzeakal (pticemz @ je uhel mezi pripojkou

a stavajici Zeleznici).

Odpovédi k Taylorové fadé

1] () = I"‘Z a(a — 1) n('a —n+ I)xn _ 1—|—ax+a<az_ 1)x2+zx(a — 13)'(04 — 2)x3+---.
x* x xt
2 = E =1tx+—5 -I- + P
sinx = E (1) Ll _x_x_3+x_5_ acosx = OOE (—1)”x_zn—1_x_2+x_4_
3 B Gn+a)t T 3 B L (n) 2 4
x x* X
In(1 + x) = —) T == —
4] 0= T —x =T
s | Ud¢lame to, co se po nds chce. Rozndsobime pravou stranu rovnice a setfidime podle mocnin

3
X
x_? + o= ao+41x+<az_ %ao)x2+ (43 - %‘ll):’C3 + -

Dal uz vpravo nebudeme roznasobovat, protoze vlevo jsme to ud¢lali stejné jen do treti mocniny. Pro-
toze koeficienty vlevo i vpravo musi byt stejné, dostaneme jejich porovnanim ¢tyfi rovnice:
o = a,, 1=4d, o =0, a, —

Prvni dvé rovnice nam pfimo davaji a, = oa a, = 1. Do tfeti dosadime 4, = o a dostaneme také
a, = 0. Do posledni pak dosadime a4, = 12 obdrzime a4, — ; = —g, takZe 4, = 3. Proto dostivime
prvni ¢tyfi cleny v rozvoji tangenty:

3

tgx =x+—+ -
3

Odpoveédi k ’'Hospitalovi

I | x — x, se zkrati, zastane vysledek a/b.

2 | Mamdf = f'dxadg = g'dx. Jestlize je f(x,) = o, vim z téch diferenciald, Ze f(x, + dx) ~

~ f(x,) + df = o + f dx a podobné pro g, takze by mélo fungovat
) otfdx L f)

lim — = lim
g T ok gdx T g



Z toho je vidét, ze ’'Hospital opravdu nebude fungovat, pokud citatel i jmenovatel nejde k nule. Jinak
se totiZ misto té nuly v Citateli, resp. ve jmenovateli, ke které se pricita df, resp. dg, objevi né¢jaké cislo
a nemuzeme najednou kratit!!

3 | Pomuzemesi trikem: L = lim _f .Jelikoz f i g jdou do nekonecna, najednou mame nahore

i dole néco, co jde k nule, a miiZeme na to pouzit pravidlo z predchoziho bodu. Proto je

/

1/ V' :
L= lim 2 = lim £% = lim & (f) S5 n
X%, 1 (f X=X, f /fz x—>x f f
/ I ,
Po upraveé mame lim g—, = 7 apo prevraceni opét L = limx_)xojgf ,gg . Pfi tomto vypoctu jsme ale tise
predpokladali, Ze obé limity v této rovnosti jsou konecné.
4 | Mime THCOSX — 1 4 <X Druhy séitanec jde podle véty o trech limitich do nuly, takZe tato

limita je rovna jedné. Pokud ale budeme PHospitalovat, zistane ndm lim (1 — sin x), coZ neexistuje!

Takze tuhletu limitu ’'Hospital nespocital dobfe. Pouceni je opravdu takové, Ze jestlize po I’Hospitalovi
limita neexistuje, znamena to, ze se I'Hospital rozbil a musime zkusit néco jiného.

§ | Adry Ad2.0; Ad3.1; Ad 4.0; Ads. 3.

Odpovédi k vétam o stfedni hodnoté

I | Pfed narozenim jste méfili méné nez metr. Ted métite (aspon predpokladam!) vice. Je-li Vase

vyska spojitou funkci ¢asu, fika Weierstrassova véta, Ze na uzavieném intervalu (to je cely Vas Zivot)
nabyva Vase vyska néjaké minimalni hodnoty, néjaké maximalni hodnoty, a také vsech hodnot mezi
nimi. Takze pokud jste nékdy méfili méné nez metr a nékdy vice nez metr, museli jste nékdy mit
i vSechny vysky mezi témito hodnotami — tedy i pfesn¢ metr.

2 | Udélame podobnou tvahu s rozdilem vysek: je v Case spojity a na uzavieném intervalu (cely

nas dosavadni zivot) nabyval néjaké kladné hodnoty (pfi jeho narozeni jsem byl vy$si nez on) a néjaké
zaporné (ted je vyssi on), takze musel nabyvat i nulové hodnoty.

3 | Ad1 Tojepfesnéstejnd uvahajakovpredchozitloze. Ad 2.Kdyby byla derivace vSude kladna,

byla by funkce na celém intervalu rostouci, a to je spor s predpokladem, Ze ma na krajich intervalu
nulové hodnoty. Pokud by viude rostla, musela by byt vpravo vét$i hodnota nez vlevo. Uplné stejna
tvaha plati i pro zdpornou derivaci, jen s klesinim. Ad 3. Neni mozné, aby derivace byla porad jen
kladna nebo porad zaporna. Proto nam zistavaji uz jen pripady, kdy je aspon nékde nulova. Nemuze se
totiz stat, aby byla nékde derivace kladna, jinde zaporna a neprochazela nulou — viz prvni bod.

4 | Nechts(#) je drdha, kterou ubéhl od startu. Pak plati s(t ,54¢ek) = $(fkonec) = ©- Za predpokladu

musi byt

spojité diferencovatelnosti s(t) nam Rolleova véta hned fika, Ze pro néjaké t € (¢, ele5 Tonec)

5'(t) = o, tj. rychlost rovna nule.
§ | Ad1 Odecteme f(a). Ad 2. Ted jevbodé a nulova hodnota, ale vbodé b je f(b) — f(a). Ode-
¢teme tedy linearni funkci, ktera bude v bodé 4 nulova a v bodé¢ b bude mit praveé hodnotu f(b) — f(a).

Takovou funkei je 7=2(f(b) — f(4)]. Ad 3. Vezmeme tedy funkci g(x) = f () —f(a)— 1t _f (d)( —a).
6)—fla (

Pouzijeme Rolleovu vétu a mame, Ze nékde na intervalu (4; b) musi byt g’ = f — A —
nékde tam musi byt f = A (b)_f @.

6 | Budeme méfit teplotu T(¢) jako funkci zemeépisné sitky. Pak je to ziejmeé 2z-periodicka funk-

= o, takze

ce. Krome toho si udélame jeste posunutou funkci F(p) = T(@p+7), ktera ukazuje teplotu pfesné naproti



bodu s thlem @. I tato funkce je 27z-periodicka. Utvorim rozdil téchto funkci: d(@) = T (@) — T (@ + 7).
Z toho uz vidim, ze d(o) = T(o) — T(z) ad(w) = T(w) — T(ew) = T(w) — T(o) = —d(o) diky pe-
riodicité. Pak uz jsou mozné jen dva pripady: bud d(o) = o a pak jsme hned nasli dva protilehlé body
se stejnou teplotou (s uhly o a 7), nebo je d(0) # o. Pak ovsem d(7) ma piesné opacné znameni, takze
(protoze d je spojitd) je podle Weierstrassovy véty nékde mezi nulou a 7z takovy bod, Ze d(x) = o.

Odpovedi k hledani tecen

I | Pokud je bod [x,;y,] na pfimce y = kx -+ ¢, musi byt y, — kx, = c¢. Dosadime zpét do rovnice,

mame y = kx + ¢ = kx + y, — kx,, takZze mame y — y, = k(x — x,).
2 | Adrz/2. Ad 2. Tasmérnice je prosté hodnota derivace: )’ = sin x — x cos x, takze y'(Z) = 1.

Ad 3. TakzZe te¢na v bodé [Z; 2] méd smérnici 1, a proto mdme rovnici smérnice prosté y = x.

3| Adry=2x; Ad2.y =3 %—ﬂ Ad3.y=(e—e x+2e "

4 | Ad1 Tyhle kfivky se protinaji naptiklad v x = 7/4. V tomto bodé je (sin x) = cosx = INZ

/ v . / 7/ v/ .
a (cosx) = —i1A/2, takze sinus roste pod Ghlem arc tg 142" vzhledem k vodorovné pfimce, a kosi-
nus klesa pod stejnym thlem. Rozdil téchto dvou thld je 2 arc tg 142", coz je Ghel mezi témi dvéma
kfivkami. Ad 2. Stejnd myslenka: pruseéik jevx = 1a thel jearctg2 —arctg; = 2 —arctg 5.

5 Tena k hyperbole x* — y* = a se zjisti tak, Ze to pfepiSeme na y = Vx? — a a derivujeme:

pakj ]e ﬁ Smérovy vektor tecny je tedy (dx, dy) = ( ‘/ZL) dx. Stejné tak tecna k hyperbole
X“—a
xy =bije E = —b/x” a jeji smérovy vektor je rovnobézny s (1; ;—f) Jestlize se ty dve hyperboly proti-

naji pro néjakou hodnotu x, mizeme tthel mezi obéma kfivkami spocitat pomoci skalarniho soucinu:
mame

x —b b

L——— || = — ——.
Vx* —a X xVx* —a
Jenze prusecik je tam, kde jsou splnény obé rovnice x> — y* = aa xy = b zaroven. Z druhé vyjadfime
2 2
y = b/x adosadime do prvni, mdme x*— b— = a,cozlze pfepsat nax*—a = bz ,atozasna % = I
Po odmocnéni vidime, Ze skalarni sou¢in mezi obéma tecnymi vektory je nulovy a proto jsou na sebe
skute¢né kolmé.

Odpovédi k findlnim Gloham

2/32
3
to prochazi jako takovato usecka. Zase pfi velkém x miZeme to x z obou zavorek vytknout a mame
2383 __
x x 3x 1/3 ’
rostlo a v nekonecnu klesa, musi nékde mezi tim byt maximum. Derivujme a poloZme rovno nule;
dostaneme, ze musi byt

Funkce je licha. Pfi malém x muzZeme rozvinout do prvniho radu a mame 27”3 x, takze nulou

takze pfi x — 4oo to jde pomalu k nule jako 14/x". Je tedy jasné, ze kdyz to v nule

2 1 1
— — =0
3|Yx+2 Ix—2

Zkratme  a ndsobme (x + 2) 7B 4 (x +2) B — 2) 7B + (x — 2) 723, Zistane

I I —4

x+2 x—2 x2—4

takze koren neni nikde! Jak je to mozné??



Musime si uvédomit, Ze extrém muze byt nejen tam, kde je derivace nulova, ale i tam, kde viibec
neexistuje — naptiklad funkce f(x) = |x| ma v nule minimum, ale derivace tam viibec neni definovana.

V nasem pripade je to v bodech 42, kde je skute¢né maximum (resp. minimum) s hodnotou 1243,

2 | Obdélnik bude mit pfi zakladné $ifku d a vysku y takovou, aby se dotykal obou zbylych stran

trojihelnika. Na zjisténi toho, jaka vys$ka y odpovida zadané $ifce d, muzeme pouzit treba trik, se kte-
rym pfiSel pan Ohlidal: plocha celého trojahelnika je rovna 3xh, a ta se ndm rozpadla na jeden maly
trojihelnik nad obdélnikem s plochou 3d(h — y), na ten obdélnik s plochou yd a na dva trojihelniky

po bocich, z nichz kazdy ma plochu %y% Celkem mame rovnost
xh =d(h —y)+2yd + y(x — d) = dh + xy,

ze které spo¢teme y = (x — d)h/x, kde x a b jsou konstanty. Takze hledame extrém obvodu:
h(x —d
z(y—{—d):z(d—l—¥) =2h+2(1—§)d.

Takze pti h > x obvod klesa s d a potfebujeme co nejmensi d, tedy obdélnik s nulovou sifkou a vyskou
h. Zato pfi h < x obvod roste s d, chceme co nejvétsi d a mame obdélnik s nulovou vyskou a sifkou x.
Nakonec pokud se  rovna x, je obvod téchto obdélniki vzdycky konstantni 24, a je Gplné jedno, ktery
z téchto obdélniki vezmeme — vSechny maji ten stejny maximalni obvod.

3 | Hledime extrém Ctverce vzdalenosti x” + (y — b)?, pfiCemz x a y jsou vazany rovnici elipsy.

2

Z ni vyjadiime tifeba x pomoci y a dostaneme x* = 4 (1 — Z—z), takze ¢tverec vzdalenosti je

2

dZ:aZ—I—(I—Z—Z)yZ—zyb—I—bZ.

Extrém bychom mohli najit i bez derivovani (jen doplnénim na ¢tverec), ale kdyZ uz umime derivovat,
2— 2 v /4 4
tak toho vyuzijme. Dostaneme —22 bzb y — 2b = o, takZze musi byt y = —

mozné x-ové souradnice

3
#. Tomu odpovidaji dvé

2

b+ at —2a%b a
x2:42(1_<m_b2)2):az (a> — b*) - x:iaz—bz a*—2b.

4 | Nejjednodussi je nepouzit Taylorav vzorec a misto toho to vzit postupné zevnitf. Pak mame

1

= = I+x+- (stac1 nam pracovat do prvmho radu) aproto 1 = (1+x)(1+2x+-) = 14200+ .

Obdobné {7 = 1 — 2x + . Nakonec miizeme vyuzit binomickou vétu a napsat

3,I+x 3 I=x =J1 4+ 2x+ - —1_2x+E(I+Ex—|—)—(I—Ex—|—):ix—|—
1—x Vi+x 3 3 3

§ | Mimecosx = 1 — x"/2 + x*/24 — x%/20 4 ae = 1+ y + y*~ + y3/6 + - Dosadime

y = —x?/, takZe musi byt e™ x/zzl—x?—l—————l— . Proto je
_2h 2 x* xS 2 xt xS xt xO
cosx —e =i -4+ -1 -4 —F | = — — —
2 24 720 2 8 48 6 45
Takze
X’/ xt 2
cosx —e N s _ 1 X I
lim = lim = lim |- — — = —.
X—0 x4 X—0 x4 x—0\ 6 45 6



Stoji za zminku, Ze to zabralo mnohem méné ¢asu, nez kdybychom se hmozdili s ’'Hospitalem. Toho
bychom totiz museli délat celkem ctyrikrat, nez by se konecné zjevil vysledek.

6| Adrz Adz2 —3.

7 y—s=6(x—1),t.x—y—1=o0.

8 | Stejna myslenka jako u Gloh na vétu o stfedni hodnoté. Udélam rozdil jeho poloh pfi cesté

nahoru a doli ve stejny ¢as. Rano byl prvni den dole, druhy nahote, rozdil poloh je zaporny, vecer byl
prvni den nahore, druhy dole, rozdil poloh je kladny. Jelikoz je rozdil poloh spojity, musi podle Weier-
strassovy véty nabyvat i vSech hodnot mezi témito dvéma mezemi, mimo jiné tedy i nulové hodnoty.



