2.4.7 Omezenost funkci, maximum a minimum

Predpoklady: 2203, 2402

Pi. 1: Nakresli vedle sebe grafy funkcy; =x-2, y, = |X—:I] -2, Y, :H . Ur¢i jejich obory hodnot.
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H(1)=(-2) H(f)=(0:)

Jakych hodnot nabyva funkce?

. A Funkce nabyva pouze hodnatsich nez nebo Funkce nabyva pouze hodnatSich nez 0. (ale i
Funkce nize nabyt vsech hodnot. rovnych =2. (ale i hodnot #tSich nez —3 nebo —100). hodnot ¥tSich neZz —3 nebo —100).
Funkce neni omezena Funkce je zdola omezena
(mize jit do I|bovollﬁor3iloy§h | libovolre velkych (nemize jit do libovolr malych hodnot, zezdola j€no omezuje v rozletu).

Jak definice?
Funkce je zdola omezena peddyz existuje takovéislo d OR, Ze pro véechnaOD( f) plati f (x)=d.

Urc¢i ¢islod z predchozi definice.
d =-2;-3;-m1,-1620;.. d =0;-1,-2;- ;- 2006;..

nekon€né mnoho takovyckisel d D(—oo; —2} nekon€&né¢ mnoho takovyckisel d D(—oo; —O)

Co znamena rozdil v typech oboru hodnot (zlevaitere x zleva oteleny interval).
1



Funkce nema nejmensi hodnotu, plati

f (10) :% ;f(100 :1—20 atd. Hodnoty se pro

Funkce ma prax =1 nejmensSi hodnoty =-2. e . L oL
zvétsujici sex zmensuji, ale gad jsou ¥tSinez 0 a

Zadna z nich neni nejmensi (jak se tam vejdou? —to
jsou ty nekonéna)

Funkce ma minimum pro x=1 s hodnotouy = -2.
Jak napsat definici, aby se liSila od definice oemgz

funkce?
To ¢islo, které je menSi nez hodnoty funkce musi byt

hodnota funkce prodmaké x.

Definice?

Funkce f (x) ma minimum pras, kdyz existuje

X, OD( f)takové, Ze pro kazdgOD( f)
plati f(x) = f (%)

Co je vzacyjSi existence minima nebo omezenost zdola?

Existence minima. UZ z tabulky je il Ze existuje zdola omezena funkce bez minimau@oka ale funkce minimum musi byt omezeriar{pjhorsim
hodnotou minima).

Plati: existuje minimun= omezenost zdola

Pedagogicka poznamkaStudenti v tomto okamziku nevi, jak vypada graﬂ<l’mmy:‘1 . Proto jim na tabuli nakreslim graf funktg/e=1 s tim, Ze zbytek musi
X X

vyresSit sami (stejnym Zisobem jako dosuikSili grafy funkci s absolutni hodnotou).

Pr. 2: Nakresli grafyti funkci tak, aby:
a) jedna nebyla omezena
b) jedna byla shora omezena, ale sBlanmaximum
) jedna ndla maximum.
Vytvor obdobnou tabulku jakou jsmestnu funkci omezenych zdola. Daptio ni vSechny definice.

Y = X=2 Y, =1~ Yo ==
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H(f)= (1) H(f)=(-;0)
Jakych hodnot nabyva funkce?

. S Funkce nabyva pouze hodnot menSich nez neboFunkce nabyvéa pouze hodnot menSich nez 0. (ale i
Funkce nize nabyt vsech hodnot. rovnych 1. (ale i hodnot menSich nez 12 nebo 1989). hodnot menSich nez 3 nebo 100).
Funkce neni omezena
(maze jit do libovolg malych i libovolrg velkych
hodnot).

Funkce je shora omezena
(nemiZe jit do libovolr velkych hodnot, seshora jgeo omezuje v rozletu).

Jak definice?
Funkce je shora omezena pt&dyZ existuje takovéislo DR, Ze pro vSechnall D( f) plati

f(x)<D.
Ur¢i ¢isloD z predchozi definice.
d =2;3,/7;1278;.. d =051, 2; 7;1848;..
nekonéné mnoho takovyclktisel D D(l;oo) nekonéné mnoho takovyckisel D D(O;oo)

Co znamena rozdil v typech oboru hodnot (zprawaieny x zprava otdgeny interval).
Funkce nema nejmensi hodnotu, plati
1

__1. __
Funkce ma nejtsi hodnotu prax =0, dosahuje f(10)= 10 f(100 = 100 atd. Hodnoty se pro

nej\etsi hodnotuy =1. zv&tdujici sex zvetsuji, ale p#dd jsou mensi nez 0 a
Zzadna z nich neni nejtéi (jak se tam vejdou? —to
jsou ty nekonéna)
Funkce ma maximumpro x=0 s hodnotouy =1.



Jak napsat definici, aby se liSila od definice oemgz
funkce?
To ¢islo, které je ¥tSi nez hodnoty funkce musi byt
hodnota funkce prodmaké x.
Definice?
Funkce f (x) ma maximum pré&y kdyz existuje

x, 0D ( f)takové, Ze pro kazdgOD( f)
plati f(x)< f(x,)

Pedagogicka poznamkaVSechny definice by studentigihnapsat samostatnPokud nas tid ¢as,cast vyphovani geskakujeme.

Funkce, ktera je omezena zdola i shora se nazyva emena.

PF. 3: Najdi linearni funkci, ktera je omezena.

. Kazda konstantni funkce je omezena.

Pr. 4:  Nakresli grafy funkciy, =|x+]] -J3a Yy, = —‘\/5— x‘ + 77 a uki obor hodnot, zda jsou omezeneg,
zdola, shora omezené, zda maji maxingiminimum a kdy jsou rostouci a kdy klesajici.

1 H(f)=<—\/§;°°) 1 H (f)=(~c0; )

omezena zdola 41 omezena shora

neni omezena neni omezena

ma& minimum prox =-1 s hodnotou ma maximum prox = V2 s hodnotou
y =—/3 (tedy minimum v bod y = (tedy maximum v bao#l

i) )

rostouci v intervalL(l;oo) rostouci v intervalt(—oo;x/i>

T-4 Klesajici v intervaIL(—oo; -1) klesajici v intervall<x/§;oo)




Pedagogicka poznamka:le dobré studenty upozornit na to, Beuptovani minima je pdeba uvadt obs sodadnice. Fikladné nakreslit na tabuli dva
jednoduchée fiklady.

PF. 5: Nakresli graf libovolné funkce, ktera gpje najednou nasledujici podminky:
a)D(f)=R
b) funkce je omezena, ma maximum 5 véod= 3, nema minimum
c) funkce je suda
d) funkce je rostouct v interva0; 2)

' Regeni je mnoho, je nutné zkontrolovat, co nakstgtienti.

Shrnuti: Funkce je omezena, je-li omezeny jeji obor hodnot.



