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Literatura:
— učebnice pro Gymnázia — např. Diferenciálńı a integrálńı počet,
nakl. Prometheus
— Kl̊ufa, Coufal: Matematika 1, učebnice VŠE
— Kaňka, Henzler: Matematika 2, učebnice VŠE
— Samková: Sb́ırka př́ıklad̊u z matematiky, nakl. ČVUT

Nutnou podmı́nkou k účasti na zkoušce je odevzdáńı
domáćı práce (vypracováńı zadaných úloh). Z každé
kapitoly učebńıch text̊u je nutno vypracovat 3 př́ıklady.

Zkouška se skládá z ústńı a ṕısemné části.



Exponenciálńı a logaritmické funkce

Řešte rovnice a nerovnice:

1 15− 3 · 52x−1 = 0 2 22x · 3x = 144

3 16
x

x+3 = 4 ·
(2x

8

)
1

2x+5

4
2x+3

√
43−x = 1024

5 33x · 27 >
1

3
6

(2

3

)x2

>
(

√

3

2

)x

7 ex2 < e−2x+3 8
1

32x−5
> 81

9 ex < 1 10 ex ≧ 0

Řešte rovnice a nerovnice:

11 log2

(1

8

)

= x 12 log√2(64) = x

13 log2(x+ 2) ≧ 3 14 log 1
2
(x+ 2) ≧ 3

15 lnx < 2 16 ln |x| < 2

17 ln(e4) = x 18 ln(
√

e) = x

19 lnx ≧ 0 20 ln |x| ≧ 0

21 log2(log3(log 1
2

x)) = 0 22 log3(x+ 1) + log3(x+ 3) = 1

Výsledky: 1 x = 1; 2 x = 2; 3 x ∈ {−7
3
; 3}; 4 x = −12

11
; 5 x ∈ (−4

3
,∞);

6 x ∈ (−12 , 0); 7 x ∈ (−3, 1); 8 x ∈ (−∞, 12); 9 x ∈ (−∞, 0); 10 x ∈ R;

11 x = −3; 12 x = 12; 13 x ∈ 〈6,∞); 14 x ∈ (−2,−158 〉; 15 x ∈ (0, e2);
16 x ∈ (−e2, 0) ∪ (0, e2); 17 x = 4; 18 x = 1

2 ; 19 x ∈ 〈1,∞);
20 x ∈ (−∞,−1〉 ∪ 〈1,∞); 21 x = 1

8 ; 22 x = 0.



Typ: ax pro a ∈ (0, 1) ∪ (1,∞)

a > 1 a < 1

1 1

Pravidla pro poč́ıtáńı:

ar · as = ar+s (ar)s = ar·s (ab)r = ar · br r

√
as = a

s

r

(1

a

)s

=
1

as
= a−s

(a

b

)s

=
as

bs
=

( b

a

)−s ar

as
= ar−s

Typ: loga(x) pro a ∈ (0, 1) ∪ (1,∞)

a > 1 a < 1

1
1

Definováno: y = loga(x) právě tehdy, když ay = x

Speciálně: lnx ≡ loge(x), log x ≡ log10(x)

Pravidla pro poč́ıtáńı:

loga(A) + loga(B) = loga(A · B) loga(A
k) = k · loga(A) loga(a

k) = k

loga(A)− loga(B) = loga
(A

B

)

loga

( 1

A

)

= − loga(A) loga(x) =
logb(x)

logb(a)



Goniometrické funkce

Určete hodnoty:

1 sin
π

2
2 cos

π

3

3 sin
π

6
4 cos

π

4

5 sin
2π

3
6 cos(−π

6
)

7 sin 0 8 cos 0

9 tg
π

4
10 tg (−π

3
)

11 sin(−π

3
) 12 cosπ

Výsledky: 1 1; 2 1
2 ; 3

1
2 ; 4

√
2
2 ; 5

√
3
2 ; 6

√
3
2 ; 7 0; 8 1; 9 1; 10 −

√
3;

11 −
√
3
2
; 12 −1.

Řešte rovnice a nerovnice:

1 sinx = −1
2

2 cos
(x

2
− π

3

)

=

√
2

2

3 cotgx = 1 4 cotgx = −1

5
sinx√
3
+ cosx = 0 6 2 cos2 x − 2 sinx cosx = 1

7 cosx < 0 8 sinx > 0

9 cosx ≧ −1
2

10 tgx ≧ −
√
3

11 | sinx| ≧
1

2
12 | cosx| <

√
2

2

Výsledky: 1 7π
6
+2kπ, 11π

6
+2kπ; 2 7π

6
+4kπ, π

6
+4kπ; 3 π

4
+kπ; 4 −π

4
+kπ;

5 −π
3 + kπ; 6 π

8 + k π
2 ; 7 x ∈ (π2 +2kπ, 3π2 +2kπ); 8 x ∈ (2kπ, π+ 2kπ);

9 x ∈ 〈 4π
3
+2kπ, 8π

3
+2kπ〉; 10 x ∈ 〈−π

3
+kπ, π

2
+kπ); 11 x ∈ (π

6
+kπ, 5π

6
+kπ);

12 x ∈ (π4 + 2kπ, 7π4 + 2kπ).



sinx cosx

−π 0 π | |−π 0 π

tgx cotg x

0

 

 
0

 

 

sin a cos jsou funkce 2π-periodické, tg a cotg jsou π-periodické;

D(cos) = D(sin) = R

D(tg ) =
⋃

k∈Z

(−π

2
+ kπ,

π

2
+ kπ) D(cotg ) =

⋃

k∈Z

(kπ, π + kπ)

sin(x) = sin(π − x) = − sin(π + x) = − sin(2π − x) = − sin(−x) = sin(2π + x)

cos(x) = − cos(π − x) = − cos(π + x) = cos(2π − x) = cos(−x) = cos(2π + x)

tg (x) =
sin(x)

cos(x)
=

1

cotg (x)

cotg (x) =
cos(x)

sin(x)
=

1

tg (x)

cos2(x) + sin2(x) = 1



Cyklometrické funkce

Řešte rovnice:

1 arcsinx =
π

4
2 arccosx =

π

6
3 arcsinx = 0

4 arccosx = 0 5 arcsinx =
π

3
6 arccosx =

2π

3

7 arcsinx = −π

3
8 arccosx = −π

3
9 arcsinx = 1

10 arcsinx = −π

4
11 arccosx =

π

3
12 arcsinx =

3π

4

13 arctgx =
π

3
14 arccotg x =

π

3
15 arctg x = 0

16 arccotgx = 0 17 arctg x = −π

3
18 arctg x =

π

4

19 arccotgx =
π

4
20 arccotg x = −π

4
21 arctg x = −π

4

Výsledky: 1
√
2
2 ; 2

√
3
2 ; 3 0; 4 1; 5

√
3
2 ; 6 −12 ; 7 −

√
3
2 ; 8 nemá řešeńı;

9 sin(1); 10 −
√
2
2
; 11 1

2
; 12 nemá řešeńı; 13

√
3; 14

√
3
3
; 15 0;

16 nemá řešeńı; 17 −
√
3; 18 1; 19 1; 20 nemá řešeńı; 21 −1.

arcsin(x) = y pokud y ∈ 〈−π

2
;
π

2
〉 a sin(y) = x

arccos(x) = y pokud y ∈ 〈0; π〉 a cos(y) = x

arctg (x) = y pokud y ∈ (−π

2
;
π

2
) a tg (y) = x

arccotg (x) = y pokud y ∈ (0; π) a cotg (y) = x

arcsin(−x) = − arcsin(x)
arccos(−x) = π − arccos(x)
arctg (−x) = −arctg (x)
arccotg (−x) = π − arccotg (x)
arccotg (x) = arctg (1/x) pro x > 0



Limita funkce

Určete následující limity:

1) lim
x→−1

x+ 2

x+ 1
2) lim

x→−3

x − 2
(x+ 3)2

3) lim
x→1

x+ 3

1− x
4) lim

x→2

x2 − 7x+ 9
x2 + 7x − 9

5) lim
x→∞

(1− 3x4 − 2x3 − x) 6) lim
x→−∞

(1− 2x3 + x2 − 17)

7) lim
x→∞

x2 + 2x − 3
x2 − x+ 1

8) lim
x→−∞

3x2 − 7
4x+ 3

9) lim
x→−∞

2x+ 1

x2 − 4 10) lim
x→∞

3x4 + 2x2 + 1

4x4 − 3x3 − 1

11) lim
x→∞

(1 + 2x)(2− 3x)
(x+ 1)(5x+ 1)

12) lim
x→−∞

(x+ 1)2 · (x − 1)
(2x2 + 1)(x+ 2)

13) lim
x→3

( 1

x − 3 −
3

x(x − 3)
)

14) lim
x→2

( 1

x − 2 −
4

x2 − 4
)

15) lim
x→∞

( x4

2x3 + 1
− x

2

)

16) lim
x→∞

( x2 − 7
1− x

+ x
)

17) lim
x→∞

√
x+ 2 +

√
x√

x+ 1
18) lim

x→2

√
x+ 2−

√
x+ 7

x

19) lim
x→∞

√
1 + 3x − 2√

x − 3 20) lim
x→∞

√
4x+ 1 +

√
x√

x+
√

x+ 5

21) lim
x→∞

(

3x − 3
√

x3 + 1
)

22) lim
x→∞

(

√

x2 + 1− x
√

x2 − 1
)

23) lim
x→∞

2x 4
√

x − 3√x

x
√

x+ 4 3
√

x
24) lim

x→−∞

3
√

x3 + 1

x − 2

25) lim
x→∞

(√
x+ 3−

√
x − 2

)

26) lim
x→4

√
1 + 2x − 3√

x − 2

27) lim
x→0−

1

sinx
28) lim

x→5+

ln(x − 5)√
x − 5

29) lim
x→0

1

1− cosx 30) lim
x→0+

e
1
x

31) lim
x→∞

cosx

x2
32) lim

x→−∞
(x − sinx)

33) lim
x→∞

2x+ sinx

x+ 4
34) lim

x→∞
sin
1

x

Výsledky: 1) neexistuje (−∞ pro x → −1−, ∞ pro x → −1+); 2) −∞;
3) neexistuje (∞ pro x → 1−, −∞ pro x → 1+); 4) −19 ; 5) −∞; 6) ∞; 7) 1;
8) −∞; 9) 0; 10) 34 ; 11) −65 ; 12) 12 ; 13) 13 ; 14) 14 ; 15) 0; 16) −1; 17) 2; 18) −12 ;
19)

√
3; 20) 3

2
; 21) ∞; 22) −∞; 23) 0; 24) 1; 25) 0; 26) 4

3
; 27) −∞; 28) −∞;

29) ∞; 30) ∞; 31) 0; 32) −∞; 33) 2; 34) 0.



Neurčité (”problémové”) výrazy : ∞ − ∞, −∞ +∞, 0 · ∞, ∞
∞ ,

0
0 ,
1
0 , 1

∞, 1−∞,

∞0, 00.

”Bezproblémové” výrazy : ∞ + ∞ = ∞, −∞ − ∞ = −∞, 1∞ = 0, 1
0+
= ∞,

1
0− = −∞, ∞ ·∞ = ∞, 10 = 1, ∞∞ = ∞, ∞−∞ = 0, (0+)∞ = 0, (0+)−∞ = ∞,
∞
0+ = ∞ · 10+ = ∞, ∞

0− = ∞ · 10− = −∞, 5 · ∞ = ∞, (−5) · ∞ = −∞, √∞ = ∞,
3
√∞ =∞, 3

√
−∞ = −∞, . . . . . .

lim
x→a

(

f(x) + g(x)
)

= lim
x→a

f(x) + lim
x→a

g(x) lim
x→a

f(x)

g(x)
=
limx→a f(x)

limx→a g(x)

lim
x→a

(

f(x)− g(x)
)

= lim
x→a

f(x)− lim
x→a

g(x) lim
x→a

(

α · f(x)
)

= α · lim
x→a

f(x)

lim
x→a

(

f(x) · g(x)
)

= lim
x→a

f(x) · lim
x→a

g(x)

lim
x→a

ef(x) = elimx→a f(x) lim
x→a

√

f(x) =
√

lim
x→a

f(x)

lim
x→a
sin

(

f(x)
)

= sin

(

lim
x→a

f(x)

)

podobně pro funkce cos, arcsin, ax, .....

pro a > 0 plat́i : lim
x→∞

ax =

{ ∞ pokud a > 1

0 pokud a < 1

Věta o policajtech: Pokud je splněno g ≦ f ≦ h a lim
x→a

g(x) = lim
x→a

h(x) = A,

tak lim
x→a

f(x) = A.



Derivace funkce

Určete derivaci následujících funkcí (včetně podmínek):

1) x6 − x

9
2)

3
√

x2 3)
1

x5
4)
1
4
√

x

5) x 3
√

x 6)
3− x2

5
7)

x2 − 1
x3

8) x · lnx

9) x2 · cosx 10) (x+ 4) · 3
√

x 11) x · arctgx 12)
2x − 3
3x+ 1

13)
x3

x2 − 1 14)
sinx+ cosx

sinx − cosx 15)

√
x

x+ 1
16)

x2

lnx

17) ln(5x+ 3) 18) ln(1− x) 19) e3x+5 20) e−x

21) esinx 22) cotg (2x − π) 23) (2x+ 5)5 24) (3x+ 2)2

25) (7− x)3 26)
1

3x+ 4
27)

1

(x − 2)2 28)
√
3x − 1

29) sin(x3) 30) cos2 x 31) tg 2
(x

2

)

32) cos4(3x − π)

33) ln
(x+ 1

x − 1
)

34) ln
1

x
35) x2 · e−x 36) arctg (

√
x)

Výsledky: 1) 6x5 − 1
9 , x ∈ R; 2) 2

3 3
√

x
, x 6= 0; 3) − 5

x6
, x 6= 0; 4) − 1

4x 4
√

x
,

x > 0; 5) 4
3
3
√

x, x ∈ R; 6) −2x
5
, x ∈ R; 7) 3−x2

x4
, x 6= 0; 8) lnx + 1, x > 0;

9) 2x cosx − x2 sinx, x ∈ R; 10) 4(x+1)
3
3
√

x2
, x 6= 0; 11) arctg x + x

1+x2
, x ∈ R;

12) 11
(3x+1)2 , x 6= −13 ; 13)

x2(x2−3)
(x2−1)2 , x 6= ±1; 14) − 2

(sinx−cosx)2 , x 6= π
4 + kπ;

15) 1−x
2
√

x(x+1)2
, x > 0; 16) x(2 lnx−1)

ln2 x
, x ∈ (0, 1)∪(1,∞); 17) 5

5x+3
, x > −3

5
; 18)− 1

1−x
,

x < 1; 19) 3e3x+5, x ∈ R; 20) −e−x, x ∈ R; 21) cosx · esinx, x ∈ R; 22) − 2
sin2(2x−π)

,

x 6= k π
2
; 23) 10(2x + 5)4, x ∈ R; 24) 6(3x + 2), x ∈ R; 25) −3(7 − x)2, x ∈ R;

26) − 3
(3x+4)2 , x 6= −43 ; 27) − 2

(x−2)3 , x 6= 2; 28) 3
2
√
3x−1
, x > 1

3 ; 29) 3x
2 cos(x3),

x ∈ R; 30) −2 cosx sinx, x ∈ R; 31)
sin x

2

cos3 x

2

, x 6= π + 2kπ;

32) −12 cos3(3x − π) · sin(3x − π), x ∈ R; 33) − 2
x2−1 , x ∈ (−∞,−1) ∪ (1,∞);

34) − 1
x
, x > 0; 35) x(2− x)e−x, x ∈ R; 36) 1

2
√

x(1+x)
, x > 0.



(

f + g
)′
= f ′ + g′ (

f − g
)′
= f ′ − g′

(

f · g
)′
= f ′ · g + f · g′

(

f

g

)′

=
f ′ · g − f · g′

g2
(

α · f
)′
= α · f ′, α ∈ R

(

f
(

g(x)
)

)′
= f ′(g(x)

)

· g′(x)

(ex)′ = ex (ax)′ = ax · ln a

(lnx)′ =
1

x
(x)′ = 1

(xα)′ = αxα−1 (č́ıslo)′ = 0

(sinx)′ = cosx (cosx)′ = − sinx

(tgx)′ =
1

cos2 x
(cotgx)′ = − 1

sin2 x

(arcsinx)′ =
1√
1− x2

(arccosx)′ = − 1√
1− x2

(arctgx)′ =
1

1 + x2
(arccotgx)′ = − 1

1 + x2

l’Hospitalovo pravidlo — využit́ı derivaćı při poč́ıtáńı limit.

Je-li limita typu 00 nebo
∞
∞ , potom

lim
x→a

f(x)

g(x)
= lim

x→a

f ′(x)

g′(x)
,

pokud limita vpravo existuje.



l’Hospitalovo pravidlo

Určete limity:

1 lim
x→0

sinx

x
2 lim

x→0

1− cosx
x2

3 lim
x→0

ln(1 + x)

x

4 lim
x→0

ln(1− x)

x
5 lim

x→0

ex − 1
x

6 lim
x→0

tgx

x

7 lim
x→0

arctgx

x
8 lim

x→0

arcsinx

x
9 lim

x→∞

ex

x

10 lim
x→∞

ex

x2
11 lim

x→∞

lnx

x
12 lim

x→∞

lnx

x3

13 lim
x→1

2x − 2
lnx

14 lim
x→4

sin(x − 4)
16− x2

15 lim
x→e

lnx − 1
x − e

16 lim
x→0

sin(5x)

sin(2x)
17 lim

x→0

5x+ sin(3x)

4x
18 lim

x→3

ln(x2 − 8)
x2 − 3x

19 lim
x→0

e2x − ex

x+ tg (x2)
20 lim

x→0

ex − e−x

sinx
21 lim

x→0

ex + e−x − 2
1− cosx

22 lim
x→1

x2 + 4x − 5
2x2 − 3x+ 2 23 lim

x→2

x2 − x − 2
x2 − 4x+ 4 24 lim

x→1

x2 − 2x+ 1
2x2 − x − 1

25 lim
x→2

x2 − 7x+ 9
x2 + 7x − 9 26 lim

x→5

x2 − 7x+ 10
2x2 + 2x − 60 27 lim

x→1

x4 − 1
x − 1

Výsledky: 1 1; 2 1
2 ; 3 1; 4 −1; 5 1; 6 1; 7 1; 8 1; 9 ∞; 10 ∞;

11 0; 12 0; 13 2; 14 −1
8
; 15 1

e
; 16 5

2
; 17 2; 18 2; 19 1; 20 2;

21 2; 22 0; 23 neexistuje (−∞ pro x → 2−, ∞ pro x → 2+); 24 0; 25 −19 ;
26 3

22
; 27 4.


