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1 Vlastnosti funkćı

1. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

−1 1 2

−4

−1

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→∞

f(x) a lim
x→1

f(x).

(c) Určete intervaly, na kterých je funkce konvexńı.

(d) Určete stacionárńı body funkce.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.

2. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

10−1

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→∞

f(x) a lim
x→−∞

f(x).

(c) Určete intervaly, na kterých je funkce konvexńı.

(d) Určete zda je funkce prostá.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.

3. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

2−2 0

−4
−3

4

3−3

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→∞

f(x) a lim
x→−2

f(x).

(c) Určete intervaly, na kterých je funkce konvexńı.

(d) Určete lokálńı extrémy.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.

4. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

1−1

2

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→∞

f(x) a lim
x→−∞

f(x).

(c) Určete intervaly, na kterých je funkce konkávńı.

(d) Určete intervaly, kde má funkce zápornou derivaci.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.
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5. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

10

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→−∞

f(x) a lim
x→0

f(x).

(c) Určete intervaly, na kterých je funkce konkávńı.

(d) Určete body nespojitosti.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.

6. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

10−1

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→∞

f(x).

(c) Určete intervaly, na kterých je funkce konkávńı.

(d) Určete lokálńı extrémy.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.

7. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

2−2 0

−4
−3

4

3−3

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→∞

f(x) a lim
x→−2

f(x).

(c) Určete lokálńı extrémy.

(d) Určete inflexńı body.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.

8. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

1−1

−2

2

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→∞

f(x) a lim
x→1

f(x).

(c) Určete lokálńı extrémy.

(d) Určete body nespojitosti.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.

9. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

2−2 0

−4
−3

4

3−3

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→−∞

f(x) a lim
x→2

f(x).

(c) Určete lokálńı extrémy.

(d) Určete intervaly, na kterých je funkce konvexńı.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.
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10. Necht’ y = f(x) je funkce zadaná grafem:

x

y

−1 0 1 22

2

(a) Určete definičńı obor a obor hodnot funkce.

(b) Určete lim
x→−∞

f(x) a lim
x→∞

f(x).

(c) Určete lokálńı extrémy.

(d) Určete zda je funkce prostá.

(e) Určete všechny asymptoty – napǐste jejich rovnice.
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2 Definičńı obory

Určete definičńı obor funkce:

1. y = ln(x2 − 2x− 3)

2. y =
√
x2 − x− 2

3. y =
√
x3 − x

4. y = ln(5x− x2) +
√
x− 2

5. y = ln

(
x + 3

x + 2

)

6. y =

√
x− 5

x + 1

7. y =

√
x− 3

x− 5
+ ln(7− x)
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3 Limity

3.1 Bez znalosti derivaćı

1. lim
x→∞

arctg x

2. lim
x→−∞

arccotg x

3. lim
x→∞

ex

4. lim
x→−∞

ex

5. lim
x→∞

lnx

6. lim
x→0+

lnx

7. lim
x→π

2
+

tg x

8. lim
x→0+

sinx

lnx

9. lim
x→∞

1

x + 2

10. lim
x→∞

arctg x

x2 + 3

11. lim
x→∞

e−x

x2

12. lim
x→3

2x + 1

(x− 3)2

13. lim
x→3

x− 2

x− 3

14. lim
x→2

x + 4

(x− 2)3

15. lim
x→1

3− x2

(x− 1)4

16. lim
x→5

2− x

(x− 5)3

17. lim
x→∞

x3 − 5x + 3

x2 + 2

18. lim
x→−∞

x5 − 7

x4 + 3

19. lim
x→∞

x3 − x + 1

x4 + x3 + 5

20. lim
x→∞

x4 − x2 + 7

x4 + 5

3.2 L’Hospitalovo pravidlo

1. lim
x→3

x2 − 2x− 3

x2 − x− 6

2. lim
x→∞

ex

x

3. lim
x→∞

lnx

x2

4. lim
x→2

x− 2

x2 + x− 6

5. lim
x→∞

x

ex

6. lim
x→∞

x5 − 3x2

x + 6

7. lim
x→∞

x3 − 7x

x2 + 3

8. lim
x→0

sinx

cosx + 2 sinx− 1

9. lim
x→0

cosx− 1

x

10. lim
x→∞

ex

x2
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4 Derivace

Zderivujte funkci:

1. y =
√
x + ln sin tg x

2. y =
1

x3
+ ln cos

x

2

3. y =
1√
x

+ arctg e3x

4. y = x3 lnx + sinx2

5. y =
lnx

x2
+ (sin 3x + 4)5

6. y = ex(x2 + 3) + sin(lnx2)

7. y = x2ex + ln(cos 3x)

8. y =
sinx

x2
+ esin 2x

9. y = ex(x2 + 3x) + cos(ln x2)

10. y = x3 cosx + ln(sinx3)

11. y =
x3

x2 + 1
+ sin(ex

3

)

12. y = x2 lnx + sin2(e2x)

13. y =
sinx

x
+ ln(cos3 x)

14. y =
x3

x + 2
+ cos(ex

2

)

15. y =
√
x lnx + esinx

3

16. y =
ex

x3
+ (x2 + ln 3x)4

17. y = e2x(x2 + 1) + ln2 x

18. y =

√
x

x + 2

19. y = ln

(
x− 1

x + 1

)
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5 Pr̊uběh funkce

5.1 Polynom

Vyšetřete pr̊uběh následuj́ıćıch polynomů. U všech př́ıklad̊u:

(a) Určete definičńı obor, pr̊useč́ıky se souřadnými osami a znaménko funkce.

(b) Určete intervaly, kde funkce klesá, kde roste a lokálńı extrémy.

(c) Určete intervaly, kde je funkce konvexńı, kde je konkávńı a inflexńı body.

(d) Nakreslete graf.

1. y = 6x3 − 3x6.

2. y = x5 − 5x4.

3. y = 3x− x3.

4. y = x4 + 2x3.

5. y = 4x3 − x4.

6. y = x3 − 2x2 + x.

7. y = x3 − 4x2 + 4x.

8. y = x3 − 6x2 + 9x.

9. y = 2x3 − 9x2 + 12x.

5.2 Racionálńı lomená funkce

Vyšetřete pr̊uběh následuj́ıćıch funkćı. U všech př́ıklad̊u:

(a) Určete definičńı obor, pr̊useč́ıky se souřadnými osami a znaménko funkce.

(b) Určete intervaly, kde funkce klesá, kde roste a lokálńı extrémy.

(c) Určete intervaly, kde je funkce konvexńı, kde je konkávńı a inflexńı body.

(d) Určete asymptoty bez směrnice i se směrnićı.

(e) Nakreslete graf.

1. y =
x2

x− 2

Nápověda: y′ =
x2 − 4x

(x− 2)2
, y′′ =

8

(x− 2)3
.

2. y =
x2

x + 1

Nápověda: y′ =
x2 + 2x

(x + 1)2
, y′′ =

2

(x + 1)3
.

3. y =
x

(x− 2)2

Nápověda: y′ =
−x− 2

(x− 2)3
, y′′ =

2x + 8

(x− 2)4
.

4. y =
x

(x + 3)2

Nápověda: y′ =
3− x

(x + 3)3
, y′′ =

2x− 12

(x + 3)4
.

5. y =
x2

(x + 1)2
.

Nápověda: y′ =
2x

(x + 1)3
, y′′ =

2− 4x

(x + 1)4
.

6. y =
x

x2 + 1
.

Nápověda: y′ =
1− x2

(x2 + 1)2
, y′′ =

2x3 − 6x

(x2 + 1)3
.
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7. y =
x

(x− 1)2
.

Nápověda: y′ =
−x− 1

(x− 1)3
, y′′ =

2x + 4

(x− 1)4
.

8. y =
x− 2

(x− 1)2
.

Nápověda: y′ =
3− x

(x− 1)3
, y′′ =

2x− 8

(x− 1)4
.

9. y = x +
1

x + 1
.

Nápověda: y′ =
x2 + 2x

(x + 1)2
, y′′ =

2

(x + 1)3
.

10. y =
x2 − 1

x3
.

Nápověda: y′ =
3− x2

x4
, y′′ =

2x2 − 12

x5
.
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6 Integrály

6.1 Základńı typy

1.

∫
x2(x + 3) dx

2.

∫ √
x dx

3.

∫
x2
√
x dx

4.

∫
1

x2
dx

5.

∫
1√
x

dx

6.

∫
1

x4
dx

7.

∫
2

x3
dx

8.

∫
3
√
x dx

9.

∫
x + 1

x3
dx

10.

∫
x2 + x + 3

x2
dx

6.2 Jednoduché substituce řešitelné “z hlavy”

1.

∫
e−3x dx

2.

∫
cos 3x dx

3.

∫
e−x dx

4.

∫
sin 5x dx

5.

∫
e4x dx

6.

∫
cos

x

2
dx

7.

∫
sin

x

3
dx

8.

∫
(3x− 5)5 dx

9.

∫
1

2x− 3
dx

10.

∫
1

(2x + 5)3
dx

11.

∫
x

x2 + 2
dx

12.

∫
tg x dx

13.

∫
cotg x dx

14.

∫
3x

x2 + 5
dx

6.3 Substituce

1.

∫
x sinx2 dx

2.

∫
x sin(x2 + 3) dx

3.

∫
xex

2

dx

4.

∫
x cosx2 dx

5.

∫
x2ex

3+2 dx

6.

∫
sin3 x cosx dx

7.

∫
cosx

sin2 x
dx

8.

∫
sinx

cos4 x
dx

9.

∫
sinx

sin2 x + 5
cosx dx

10.

∫
x√
x− 2

dx

11.

∫
cosx

cos2 x + 7
sinx dx

12.

∫
x√
x + 3

dx

13.

∫
3

x
√
x− 1

dx

14.

∫
1

x +
√
x

dx
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6.4 Per partes

1.

∫
x cosx dx

2.

∫
x2ex dx

3.

∫
lnx dx

4.

∫
xex dx

5.

∫
x lnx dx

6.

∫
x2 sinx dx

7.

∫
x2 lnx dx

8.

∫
x cos 3x dx

9.

∫
arctg x dx

10.

∫
xarctg x dx

11.

∫
xe−x dx

12.

∫
x sin 2x dx

6.5 Určitý integrál

1.

∫ 1

0

(x2 + x + 2) dx

2.

∫ 2

0

(x2 + 1) dx

3.

∫ 2

1

(2x + 1) dx

4.

∫ 2

1

(x3 − 2x + 1) dx

5.

∫ 1

0

(x3 − 3x2 + 1) dx

6.

∫ 2

1

x3 + 2x + 3

x2
dx

7.

∫ π

0

x cosx dx

8.

∫ 1

0

xex
2+1 dx

9.

∫ 3

0

x√
x + 1

dx
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7 Vektory, matice, determinanty

7.1 Operace s maticemi

1. Mějme matice

A =

3 0 3
0 −1 2
3 1 2

 , B =

2 1
0 3
2 3

 .

Vypočtěte (A− 2I)T ·B, kde I je jednotková matice.

2. Mějme matice

A =

1 0 3
0 −1 2
2 1 2

 , B =

3 2
0 2
2 1

 .

Vypočtěte (AT + I) ·B, kde I je jednotková matice.

3. Mějme matice

A =

3 2 1
0 2 0
3 1 2

 , B =

1 0 0
0 2 1
1 1 2

 ,

Vypočtěte (A−B)2, kde I je jednotková matice.

4. Mějme matici

A =

1 5 2
2 0 1
3 2 0

 .

Vypočtěte A2.

5. Mějme matici

A =

1 1 3
2 2 1
2 2 0

 .

Vypočtěte (AT − I)A, kde I je jednotková matice.

7.2 Determinanty, inverzńı matice, lineárńı ne/závislost vektor̊u

1. Je zadaná matice

A =

1 3 2
1 2 1
0 1 0


(a) Vypočtěte determinant z matice A.

(b) Na základě hodnoty vypočteného determinantu odpovězte na otázky:

(i) Jsou řádky matice A lineárně závislé nebo nezávislé vektory?

(ii) Je hodnost matice h(A) > 3, h(A) < 3 nebo h(A) = 3?

(iii) Existuje inverzńı matice A−1? Pokud ano, najděte tuto inverzńı matici.
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2. Je zadaná matice

A =

1 2 3
2 0 1
3 2 4

 .

(a) Vypočtěte determinant z matice A.

(b) Na základě hodnoty vypočteného determinantu odpovězte na otázky:

(i) Jsou řádky matice A lineárně závislé nebo nezávislé vektory?

(ii) Je hodnost matice h(A) > 3, h(A) < 3 nebo h(A) = 3?

(iii) Existuje inverzńı matice A−1? Pokud ano, najděte tuto inverzńı matici.

3. Je zadaná matice 1 0 2
2 1 4
0 1 1

 .

(a) Vypočtěte determinant z matice A.

(b) Na základě hodnoty vypočteného determinantu odpovězte na otázky:

(i) Jsou sloupce matice A lineárně závislé nebo nezávislé vektory?

(ii) Je hodnost matice h(A) > 3, h(A) < 3 nebo h(A) = 3?

(iii) Existuje inverzńı matice A−1? Pokud ano, najděte tuto inverzńı matici.

4. Je zadaná matice

A =

 1 1 2
0 −1 0
−1 −2 −1

 .

(a) Vypočtěte determinant z matice A.

(b) Na základě hodnoty vypočteného determinantu odpovězte na otázky:

(i) Jsou řádky matice A lineárně závislé nebo nezávislé vektory?

(ii) Je hodnost matice h(A) > 3, h(A) < 3 nebo h(A) = 3?

(iii) Existuje inverzńı matice A−1? Pokud ano, najděte tuto inverzńı matici.

5. Je zadaná matice

A =

1 0 3
1 1 2
2 1 5

 .

(a) Vypočtěte determinant detA.

(b) Na základě hodnoty vypočteného determinantu odpovězte na otázky:

(i) Jsou sloupce matice A lineárně závislé nebo nezávislé vektory?

(ii) Je hodnost matice h(A) > 3, h(A) < 3 nebo h(A) = 3?

(iii) Existuje inverzńı matice A−1? Pokud ano, najděte tuto inverzńı matici.

6. Vypočtěte determinanty∣∣∣∣∣∣∣∣
3 2 3 1
0 0 2 0
3 1 2 2
0 3 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣∣∣
3 3 1 0
5 3 2 3
2 0 0 0
0 1 0 2

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣∣∣
5 3 2 3
2 0 0 0
3 3 1 0
0 1 0 2

∣∣∣∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣∣∣∣

1 5 1 0
2 0 3 3
0 3 0 0
3 −3 1 −2

∣∣∣∣∣∣∣∣ .
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7. Rozhodněte, zda jsou následuj́ıćı vektory lineárně závislé nebo nezávislé.

(a) ~a = (1, 2, 1, 0), ~b = (1, 2,−1, 1), ~c = (0, 1, 2, 1), ~d = (1, 1, 0, 1)

(b) ~a = (1, 2, 1, 0), ~b = (1, 0,−1, 1), ~c = (1, 1, 2, 1), ~d = (2, 1, 1, 2)

(c) ~a = (1, 3, 1, 0), ~b = (1,−1, 0, 1), ~c = (1, 1, 2, 1), ~d = (1, 1, 1, 2)
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8 Soustavy lineárńıch rovnic

Gaussovou eliminačńı metodou najděte řešeńı následuj́ıćıch soustav rovnic. U všech př́ıklad̊u:

(a) Určete hodnost matice soustavy a rozš́ı̌rené matice soustavy a rozhodněte o existenci a počtu
řešeńı (zd̊uvodněte!)

(b) Pokud má soustava má řešeńı, najděte je.

1.

8x1 + 6x2 − x3 + 3x4 = −9

2x1 + 2x2 − x3 + 5x4 =−13

x1 + 2x2 − 2x3 + 11x4 =−28

2x2 − 3x3 + 17x4 =−43.

2.

x1 + x2 − x3 + x4 =−2

2x1 + x2 − x3 + 2x4 = 2

3x1 + 2x2 − 2x3 + 3x4 = 1

x2 − 3x3 + 2x4 =−3.

3.

x1 + 2x2 − x4 =−2

2x1 + 3x2 + x3 − 5x4 = 1

x1 + x2 + x3 − 4x4 = 3

x2 − x3 + 2x4 = 0.

4.

x1 + x2 − 2x3 + 3x4 = 0

3x1 + 2x2 + 3x3 − 4x4 =−4

−3x1 − 2x2 − 3x3 + 3x4 = 4

−7x1 − 6x2 + 5x3 − 8x4 = 4.

5.

x1 + x2 + 3x3 − x4 = 2

2x1 + x2 + 5x3 − 2x4 = 0

2x1 − x2 + 3x3 − 2x4 =−8

3x1 + 2x2 + 8x3 − 3x4 = 2.

6.

x1 + 3x2 − 2x3 + x4 =0

2x1 + 5x2 − 3x3 + 3x4 =0

x1 + 2x3 − 2x4 =9

2x1 − x2 + 4x3 + 9x4 =3.

7.

x1 + 3x2 + 2x3 − 4x4 =−4

x2 + x3 − 3x4 =−3

−x1 + 2x2 + x3 − x4 =−1

5x1 + 2x2 + 4x4 = 4.

8.

x1 + 2x2 − 5x3 + x4 =−2

x2 + 3x3 − 4x4 = 1

−x1 + 2x2 − x3 + x4 = 6

3x1 + x2 − 4x3 + 6x4 =−2.

9.

x1 + x2 − x3 + x4 = 0

2x1 + 3x2 + x3 + x4 = 6

4x1 + 5x2 − x3 + 3x4 = 6

3x1 + 4x2 − 6x3 + 2x4 =−6.

10.

x1 − x2 + x3 + 2x4 =1

x1 − 2x2 − x3 + 2x4 =1

2x1 + 3x3 + x4 =2

x1 + x2 + 3x3 =1.

11.

x1 + x2 + 2x4 =0

x1 + x3 + x4 =2

2x1 + x2 + x3 + 3x4 =3

x2 − 2x3 + 3x4 =1.

12.

x1 + x2 + 5x4 =1

x1 + x3 + 2x4 =1

x1 − 3x2 + 4x3 − 7x4 =1

x2 − x3 + 3x4 =0.
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Následuj́ıćı soustavy řešte

(a) Cramerovým pravidlem

(b) Pomoćı inverzńı matice k matici soustavy

1.

2x + 3y = 1

4x + 7y = 3

2.

1x + 2y = 3

3x + 5y = 2
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