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Funkce a jeji viastnosti

Zadavani funkci

Nejdfive se podivame na zadavani funkci pomoci jedné rovnosti, pozdéji na zadavani funkci po &astech.

Je duleZité znat rozdil mezi zadavanim hodnot pomoci = a := a mezi proménnou x a X_ . Druh& uvedena
rovnost znamena pozdrzené pouziti (i kdyz je za x pfedem dana néjaka hodnota, na definici to nema vliv,
kdeZto u prvni rovnosti ano). PodtrZitko za proménnou x znamena, ze se za x mufe dosazovat jakykoli vzorec s
jednou proménnou.

Rozdily Ize pochopit z nasledujicich prikladi. Nyni pouZijeme definici f[x]=. Budeme definovat funkci a pak
dosazovat proménné - tim ale hodnoty funkce nedostaneme.

Clear[x]; Clear[h]; h[x] =2*x

2)C

h[x]

h(3)

h[3]

h(3)

hix]/.x->4

h(4)

Nyni mame danu hodnotu proménné x=3 a budeme znovu definovat funkci. Dostaneme funkéni hodnotu v
dané proménné, ale jen pro tuto hodnotu x.

Clear[h]; h[x] =2*x
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h[4]

h(4)

x=5; h[x]

h(5)

Clear[g]; g[x] =3*x

243

Pouzijeme nyni pro definici f{x]:=. Vysledky se nezméni.

Clear[g]; g[x] :=3*x

gl4]

g4

glx]

243

Vratime se k prvni jednoduché rovnosti, ale pouzijeme v definici x_ . Ze zaCatku se zda, ze vSe pracuje dobre.

Clear[f]; Clear[x]; f[x_] =x"2

£[7]

49
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x=5; f£[x]

25

£[4]

16

Pokud ale pfed definici funkce mame hodnotu proménné zadanou, definice dobfe nepracuije.

Clear[f]; f[x_] =x"2

25

£[3]

25

Teprve posledni moznost definice funkce f{x_]:= je v pofadku.

Clear[f]; £[x_] :=x"2

£[x]

25

£[3]

x=6; f[x]

36

fly]
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£[2]

Definiéni obor a obor hodnot funkce

Ur&ovat definiéni obor funkce (pokud neni zadan) se da programem Mathematicajen ve specialnich pfipadech.
UkaZeme, kdy to jde i kdy to nejde nebo kdy dostaneme podivny vysledek. Zakladnim pfikazem je Reduce,
obc&as pomuze FindInstance (viz pribéh funkce) nebo nakresleni grafu pomoci pfikazu Plot, ktery bude probran
pozdéji (graf se nenakresli mimo definiéni obor). Je nutné pfidat Reals na konec pfikazu Reduce, protoze
pracujeme jen s realnymi funkcemi reélné promeénné (je mozné dat napf. Integers nebo Complexes).
Prikaz Reduce muze ur¢it i obor hodnot.

Z prvnich ¢ty pfikladG na odmocninu je jasné vidét, jaky ma na vysledek vliv vyskyt a pofadi
proménnych.

Clear([x, y]; Reduce[y == Sqrt [x], y, Reals]

sz/\y=\/;

Reduce[y == Sqrt [x], x, Reals]

yzO/\xzy2

Reduce[y == Sgqrt [x], y, %X, Reals]

y=0

Reduce[y == Sqrt [x], x, y, Reals]

x=0

DalSi rizné priklady.

Reduce[y == Abs[x], y, x, Reals]

y=0
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Reduce[y == (x*2 +1) /x, x, y, Reals]

x<0Vx>0

Clear[x, y]; Reduce[y == ArcSin[x], x, y, Reals]

-1l=<x=1

Clear[x, y]; Reduce[y == ArcSin[x], y, x, Reals]

IA
~
IA

N
o N

Reduce [y == Tan[x], x, y, Reals]

1 1
c1 EZ/\( @Grnci+m)<x<-— (47rcl+37r) (47rcl nH<x<-— (47rcl+7r))

Reduce[y == Sgrt [Sin[x] + 1], x, y, Reals]

(c1 eZ/\(x—Zﬂcl——\/x—Zﬂc1+3—ﬂ))\/

(q EZ/\E (47rc1—7r)<x<5(47rc1+37r))

Simplify[%]

i e€ZNRx+rn=4nc;\V2x=n1@lc1+3)VQ2x+a>4nci A2x<m(dc; +3)))

Clear[x]; Clear|y];
Reduce[y == Sqrt[x*2 - 1], x, y, Reals]

x=-1Vx=1

Reduce([y =1/ (x*2-1), %, y, Reals]

x<—-1V-1<x<1Vx>1
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Reduce[y == a”x, x, y, Reals]

(a=0/\x>0)\/((§|c1)ez/\a<o/\x=cl)\/
((x;rl |CI)EZ/\a<0/\x:C1)\/a>O

Reduce[y ==1/Sin[x*Pi], x, y, Reals]

1 €ZNRci—-1<x<2c1V2c1<x<2ci+1)

Problémy opét nastanou s lichymi odmocninami. Podle pfedchoziho pfikladu nejsou definovany pro
zaporna Cisla - ovéfime pomoci Reduce a Plot.

Reduce[y ==x*(2/3), %, y, Reals]

x=0

Plot[x*(2/3), {x, -2, 2}]

13|p

1.0F

05

Kdyz se nahraje bali¢ek RealOnly, Reduce opét trva na nezapornych Cislech, teprve Plot ukaze spravny
definicni obor. Po ukazce ale bali¢ek odisntalujeme, protoZe by ovlivnil dalSi vypocty.

<< Miscellaneous RealOnly"

— General::obspkg :
Miscellaneous 'RealOnly " is now obsolete. The legacy version being loaded
may conflict with current Mathematica functionality.

See the Compatibility Guide for updating information. >
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Reduce[y ==x*(2/3), x, y, Reals]

x=0

Plot[x* (2/3), {x, -2, 2}]

15F

1.0F

05F

Pouzijeme definici obecné mocniny a teprve ted je vysledek spravny.

mocnina [x_, a_] =
If[Element [x, Reals] && x>=0, x*a,
If[Element [x, Reals] && x< 0 && Element[a, Rationals] &&
(EvenQ [Numerator[a]] ||
OddQ [Numerator[a] * Denominator[a]]) ,
(2 * Boole [EvenQ[Numerator[a]]] - 1) * (-x) *a, "Nejde"]] //
N

Reduce[y == mocnina[x, 2/ 3], x, y, Reals]

— Reduce:ratnz :
Reduce was unable to solve the system with inexact coefficients. The answer
was obtained by solving a corresponding

exact system and numericizing the result. >

x=0Vx<0
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Plot [mocnina[x, 2/ 3], {x, -2, 2}]

1.5F

1.0F

0.5F

Hodnoty funkce ve vice bodech

Funkci tedy vzdy zadavame pomoci f[x_]:=. Jeji hodnoty pak ziskdme dosazenim pfislusnych hodnot
proménnych. Chceme-li ziskat najednou hodnoty ve vice bodech (bude se to hodit v hledani extrému funkce),
mame nésledujici 3 mozZnosti.

Clear[f]; f[x_] = (x5 -2*xx*2+6%*x-20)/ (x-1)*2

body = {-2, 0, 4}

{—2,0,4}

Map[£f, body]

Table[£f[k], {k, -2, 4, 2}]

332
{—8, 20, 16, T}

fla] /. {{a» -2}, {a>» 0}, {a>4}}

332
{—8, 20, T}

‘ Vlastnosti funkce
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Zjistovani vlastnosti funkce se v Mathematice omezuje ponejvice na zjistovani, zda je funkce licha,suda Ci
periodicka nebo zda jsou dvé dané funkce navzajem inverzni.

Sin[x] == Sin[-x]
sin(x) = —sin(x)
Sin[x] == -Sin[-x]
True

Cos[x] == Cos[-x]
True

f[x_] = (x*3-x)/ (x4 +8%xx"2)

fx] = -£[-x]

X —x _ x—x

x+8x2 __x4+8x2
Tan[x + 3*xPi] == Tan[x]
True
Sin[x + Pi] == -Sin[x]
True

Tan[ArcTan[x]] == x
True
ArcTan[Tan[x]] == x

tan™! (tan(x)) = x
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10

To je v pofadku. Odpovéd by ale méla byt True na intervalu (-7/2,7/2):

ArcTan[Tan[x]] == x /; -P1/2<x<Pi/2

-1 _ .. X
tan~ (tan(x)) = x /; <x<
2 2

Exp[Log[x]] == x

True
Log[Exp[x]] == x
log(e*) = x

InverseFunction[Tan]

ArcTan

InverseFunction[ArcTan]

Tan




