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Maximum a minimum funkcie
RNDr. Bedta Vavrincikova

U: Slova mazximalny a minimalny sa sice cudzieho povodu, ale v nasej reci sa uz bezne
pouzivaju, napriklad maximéalna povolend rychlost auta alebo minimalna mzda zamest-
nanca.

Z: Alebo podnikatel chce dosiahnut mazximdlne zisky pri minimdlnych ndkladoch.

U: Ano, a v tom, ako to dosiahnuf, mu méze pomédct aj matematika. Tieto dva pojmy —
maximum a minimum sa totiz tykaja aj . Spolo¢nym nézvom sa oznacuju tiez ako
extrémy, teda nieco, ¢o sa vymyka z priemeru. Ukazeme si to na priklade funkcie, ktora
vyjadruje zavislost hodnoty amerického dolara od eura. Z internetu sme si stiahli graf,
ktory zachytéava tuto zavislost v obdobi od augusta 2006 do jula 2007:
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U: Vedel by si z grafu urcit, kedy mal dolar maximalnu hodnotu?

Z: PravdaZe, mazimdlna znamend najvyssia hodnota a to bolo vtedy, ked

1USD = 0,8001 EUR.

: Pri funkcidch nés ale bude zaujimat aj to, v ktorom bode funkcia nadobudla maximalnu
hodnotu, teda tu sa pytam, v ktorom mesiaci tato situacia nastala.

c

Tak to sa musim pozriet na x-ovi os a vidim, Ze to bolo v oktobri 2006.

C N

: Dobre, a ako by to bolo s minimalnou hodnotou?

Minimdlna znamend najnizsia, a to bolo 1 USD = 0,7228 EUR. v juli 2007.

: Zmenilo by sa nieco, ak by som sa pytal na maximum alebo minimum za prvé tri mesiace
roku 20077

: Ano, maximum by dolar dosiahol v janudri a minimum v marci. Presné hodnoty vsak
neviem z grafu odcitat.

cC N

N«
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U: To nevadi, podstatné je, ze z tejto ukazky vidime, Ze pojmy maximum a minimum uzko
sivisia s tym, na ktorej mnozine ich hladdme. Ak budeme hovorif o maxime a minime
na celom funkcie, mozeme ich nazvat globdlne, teda celkové. Ak vSak
najdeme maximum alebo minimum len na nejakej casti definicného oboru, ako v nasom
priklade za prvé tri mesiace, budeme ho nazyvat lokalne, teda miestne maximum alebo
minimum. A funkcia modZe mat aj viac lokalnych extrémov.

v celej skole, to je globdlne maximum. Teda moZno su aj dvaja rovnako wvysoki, ale to
situdciu nement.

U: Pekny priklad. Myslim, Ze je na ¢ase vyslovit definiciu maxima a minima funkcie na nejakej
mnozine. Tato definicia musi vystihntf myslienku, Ze ndm ide o najvicsiu, resp. najmensiu
zo vSetkych funkénych hodnét na danej mnozine.

Nech mnozina M je Tubovolnd podmnozina definicného oboru funkcie f.

Hovorime, Ze funkcia f ma v bode a € M mazximum na mnoZine M prave
vtedy, ked pre vsetky v € M plati f(x) < f(a).

Hovorime, Ze funkcia f ma v bode b € M minimum na mnoZine M prave
vtedy, ked pre vsetky v € M plati f(x) = f(b).

Z: Mohli by sme si to ukdzat na nejakom dalsom priklade?

U: Pravdaze, na obrazku vidi§ graf funkcie ¢g. Ur¢ jej maximum a minimum na intervaloch
(—4;0) a (1;4).

Z: Zacnem najprv intervalom (—4;0). Tu md funkcia mazimdinu hodnotu 2 a to v bode —1.
Minimdlna hodnota funkcie je —2, v bode —4. S minimom na intervale (1;4) tiez nebude
problém — je v bode 1 a jeho funkcnd hodnota je 0,5. Horsie to bude s mazimom — vidim,
Ze mazimdlna hodnota na intervale (1;4) je 1, ale v ktorom bode, ked ich je tam viac?

U: Ano, v zmysle nasej definicie mozes o ktoromkolvek bode z intervalu (2;4) prehlasit, Ze
v iom funkcia nadobiida maximum. Hovorime tiez o neostrom maxime.
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Z: Tak potom mazimum v bode —1 by sa mohlo volat ostré, lebo tam je graf naozaj taky ostriy,
Spicaty.

U: Mas pravdu, rozdiel medzi nimi je v tom, ze v pripade ostrého maxima nadobtuda funkcia
najvicsiu hodnotu iba v tomto jedinom bode.

Zavediem teda dva nové pojmy takto:

Nech mnozina M je Tubovolnd podmnozina defini¢ného oboru funkcie f.

Hovorime, Ze funkcia f ma v bode a € M ostré maximum na mnozZine M
prave vtedy, ked pre vsetky x € M, x # a, plati f(x) < f(a).

Hovorime, Ze funkcia f ma v bode b € M ostré minimum na mnoZine M
prave vtedy, ked pre vsetky x € M, x # a, plati f(x) > f(b).

Z: A ako sa hladaji extrémy funkcii?

U: V jednoduchsich pripadoch vieme vhodne upravit predpis funkcie, dobré je aj to, ak po-
zname graf funkcie a vieme z neho extrémy oddcitat. V zlozitejSich situdciach si musime
pomdct dalsimi metédami, najmé . Viac sa o tom dozvies v dialégovych
jednotkach z diferencidlneho poctu.
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Priklad 1: Na obrazku siu grafy troch funkcii. Urcte ich extrémy na definicnom obore.

Yy Y

N

—4-p-2— i 2 3 4 54
‘

Z: Prvd funkcia f md jasné mazimum v bode 3 a mazimdina funkénd hodnota je 2.

Y

U: Stihlasim, vidim tu vSak este jedno maximum, to vSak bude len lokalne.
Z: Zrejme mdte na mysli bod © = —2.
U: Ano, hodnota funkcie v tomto lokdlnom maxime je 0.

Z: Pokialide o globdlne minimum, tak to podla mria funkcia f nemd, md iba lokdlne minimum
v bode 1, v 1iom je hodnota funkcie —2. Ale este aj v bode 4, v 1iom je hodnota funkcie 0.

U: Vyborne, mozes prejst na funkciu g.
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Z: Tak tdto md ostré mazimum v bode —1 a ostré minimum v bode —4. Ale okrem toho tu

vidim este jedno lokdalne maximum v bode 4. No a eSte je tu neostre minimum v kaZdom
bode intervalu (1;2).

U: Ide ti to ako po masle, ostala ti posledna funkcia h.

U: Ja uz len doplnim, Ze maximalna hodnota tejto funkcie je 2 a minimalna zase —2.

Uloha 1: Urcte extrémy funkcii, ktorych grafy si na obrdzku:

Y

h

Z: Tak to je najlahsie, maximum je v bode 3, minimum v bode —3.
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-5 —4 -3 -2 -1

4 5 T 0 1 2 3 4 5 =z
-1
-2 -2
_3 T-3
—4 —4

Vysledok: a) maximum v bode z = 0, minimum nem4; b) nema maximum ani minimum
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Priklad 2: Najdite maximum alebo minimum kvadratickych funkcii na mnoZine R:

fry=a*+4z+1,

gy =2z — 4z,
hiy=2+z—22
: Na tejto tlohe si ukdZzeme jeden zo spdsobov, ako hladaf extrémy kvadratickych funkecii
vyuzitim vhodnej tpravy predpisu funkcie.

: Zeby som skisil ?

: Vyborne, to je presne to, ¢o potrebujeme. Pri iprave vyuzijeme vztahy
a® + 2ab+ b* = (a + b)?,

a? —2ab+ b = (a — b)*.

Mozes sa do toho pustit.

: Takéto upravy mi vzdy isli velmi dobre, tak zacnem s prvou funkciou a upravujem

fry=2*+do+1=("+40+4)—4+1=(z+2)>*-3.

: To stadi a teraz sa dobre pozri na vysledok. Vyraz (z + 2)? je vzdy nezaporny, ak od neho
odc¢itame trojku, dostaneme cislo vacsie alebo rovné —3, teda

VeeR: f(x)=2-3.

Rovnost nastane prave vtedy, ak (x + 2)? = 0, teda ak z = —2. A tak sme zistili, ze
funkcia f ma ostré minimum v bode z = —2, najmensia funkéné hodnota je f(—2) = —3.
Na druhej strane funkcia f nebude mat maximum, pretoZe vyraz (z +2)? moze nadobudat
Tubovolne velké hodnoty.

N«

: Myslim, Ze som to pochopil, druhi cast skisim sdm, najprv vyjmem dvojku pred zdtvorku,

potom doplnim do uplného stvorca
gy =22 —4r =2(2*-22) =2[(2* 20 +1) - 1] =2(x — 1) — 2.
Kedze (x — 1) 2 0, tak 2(x — 1)2 — 2 = =2, teda
VeeR: g(z) 2 -2

Rovnost nastane, ak x = 1, ¢o znamend, Ze funkcia g md ostré minimum v bode x = 1.
Najmensia hodnota funkcie je g(—1) = —2. Mazimum ani tdato funkcia nemd.

: Pekne. Ostala ti poslednd funkcia h : y = 2 + 2 — 2. Ked%e v jej predpise je pred x>
znamienko minus, odportuc¢am zacat tym, Ze minus vyjmes pred zatvorku.
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Z: OK. Takze
hiy=2+x—a2*=—(2* —1—2).

Dalej to chcem upravit podla vzorca a® — 2ab + b* = (a — b)?. U msia teda bude a = =,

—2ab = —x, odkial b = %, ¢ize b? = i. MoZem pokracovat

Rl Rt I e ) e G A

U: Toto si zvladol perfektne, este z toho urobit zéver.

Z: Teraz to bude trochu inak ako v predchadzajicej casti, lebo (m — %)2 je mezdapornée, ale

potom

[IA

1\* L9
—|z—= - =< -
2 4~ 4

, ] o L . . .9 9

Z toho mi vychddza, Ze vsetky funkcné hodnoty si mensie alebo rovné T preto v bode 1

bude maximum.

; : 1 o L 9
U: Opravim ta, maximum bude v bode x = 32 maximalna funk¢éné hodnota bude —.

Uloha 2: Ndjdite mazimum alebo minimum kvadratickych funkcii na mnoZine R:
fry=a"—6x+3,

g:y =10+ 5z — 2%

Vysledok: funkcia f ma minimum v bode x = 3, f(3) = —6; funkcia ¢ ma maximum v bode

5 (5)_105
—1I9\1) 7%
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Priklad 3: Pri dome si chceme ohradit zeleninovy zdhon v tvare obdlZnika, ktorého jednu
stranu bude tvorit mur domu. Mdme vsak len 8 metrov pletiva. Ako treba zvolit rozmery
zahona, aby jeho obsah bol ¢o najvicsi?

Z: Najprv si nakreslim obrdzok — obdZnikovy zdhon, ktorému na jednu stranu prikreslim mar.
U: Ja do obrazku doplnim oznacenie rozmerov zahona obvyklym spésobom, teda a, b, pricom
st to kladné realne ¢isla.

/

a

N«

: Mdme pletivo 8 m dlhé. Tu viak budeme pletivo ddvat iba okolo troch strdn zdhona, teda
md platit
a+ 2b=8.
Dalej md platit, Ze obsah zdhona md byt ¢o najvacsi. Obsah obdiznika sa pocita a - b, ale
ako to zapisat?
U: Symbolicky moZeme zapisat
S=a-b— max.

Z: Budeme teda hladat mazimum funkcie?

U: Ano, budeme hladat maximum funkcie, ktora vyjadruje zavislost obsahu zéhona od jednej
jeho strany. Zo vztahu a + 2b = 8 si vyjadrime a = 8 — 2b a dosadime do obsahu

S=a-b=(8—2b)-b=8b— 2b.

Skuis teraz tipravou na stvorec najst maximum tejto funkcie.

N«

: Skisim to, ale kedZe pred b? je koeficient —2, musim to najprv vybrat pred zdtvorku:
S =8b—2b% = —2(b? — 4b) = —2[(b*> —4b+4) — 4] = —2[(b—2)* —4] = —2(b— 2)® + 8.
Dalej viem, Ze (b—2)? 2 0, teda —2(b —2)*> £ 0 a napokon
S=-20b-2)*+8<8.

Teda najvicsi obsah bude 8 m?.

U: Ano, a toto maximum nastane prave vtedy, ked b = 2, ¢ize keda =8 —20 =8 —2-2 = 4.
Teda pri rozmeroch zadhona ¢ = 4m, b = 2m dosiahneme najvicsi obsah.

Uloha 3: Dvaja bratia si spolocne kupili 240 m pletiva na ohradenie svojich dvoch pozemkov.
Aké rozmery maji mat pozemky, aby ich obsahy boli ¢o najvicsie? Pozemky su v tvare
zhodniyjch obdZnikov so spolocnou stranou, ako to vidime na obrdzku:
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Vysledok: a = 30m, b =40m




VaFu06-4 List 11
| |

Priklad 4: Cislo 100 rozlozte na sucet dvoch scitancov tak, aby ich sicin bol ¢o najvicsi.

C N

C N C N

N(

Cislo 100 mézem rozloZit na sicet ako 10 + 90; 25 + 75; 50 + 50.

: Ale aj 0,54 99,5 alebo —50 + 150 . ..

Uf, vidim, Ze tych moznosti je vela.

: A my z nich mame vybrat t, pre ktorti bude stéin tychto ¢initelov ¢o najvacsi.

To mi pripomina mazximum funkcie.

: Ano, budeme hladat maximum funkcie, najprv ju vSak musime zapisat. Oznacme nase dva

hladané s¢itance napriklad a, b.

Potom podla zadania md platit
a+ b= 100.

: Ano, a ich stéin, ozna¢me ho s, mé byt ¢o najvicsi, teda

s=a-b— max.

: Aby tam neboli dve premenné, tak zo vztahu a + b = 100 vyjadrim hoci aj b = 100 — a

a dosadim
s=a-b=a- (100 —a) = 100a — a°.

U: Toto je zéapis funkcie, vyjadrujicej zavislost sucinu s od ¢isla a. A ty teraz skis nédjst jej
maximum.
Z: Upravim si s = 100a — a> = —(a? — 100a). Dalej dopliiam do <plného $tvorca

s = —[(a® — 100a + 2500) — 2500] = —(a — 50)? + 2500.
Kedze pre lubovolné redlne cislo a plati (a — 50)* = 0, tak —(a — 50)*> £ 0 a potom
S = —(a —50)* 4 2500 < 2500.

Teda siucin bude vidy mensi alebo rovny 2500. Rovnost nastane vtedy, ak a = 50.

U: Vyborne. Potom aj b = 50, teda ak ¢islo 100 rozlozime na sucet 50 + 50, bude stcin tychto

¢isel najvacsi mozny.

Uloha 4: Zo vsetkych pravouholnikov s obvodom 20 cm vyberte ten, ktory md najvicsi obsah.

Vysledok: stvorec so stranou 5cm
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Priklad 5: Firma potrebuje postavit novy sklad na svoje vyrobky. Viyhodne sa im podarilo

N«

C N

cC N

N«

kupit materidl na obvodové steny celkovej dizky 32 m a vysky 4 m. Poradte, aké maji zvolit
rozmery skladu v tvare kvddra, aby sa don zmestilo ¢o najviac tovaru.

. Zacnem ndacrtom a zapisom ulohy. Sklad si nakreslim ako kvdder a jeho rozmery oznacim

a — dizka, b — Sirka, ¢ — viska.

. Nerozumiem ale dobre tej vete, Ze majii materidl na obvodové steny dizky 32 m a vysky 4 m.

: Predstav si, ze nakupili stavebné panely, ktoré maju vysku 4 m, t4 sa neda zmenit. A tych

panelov maju tolko, ze keby ich poukladali vedla seba, mali by mtar dlhy 32 m.

: Aha, lenze sklad ma Styri steny, takZe z tyjch 32 m treba poskladat $tyri mairy okolo skladu.
: Presne tak, skiisme sa vratit k zapisu tlohy.

. Vyska skladu je memennd, takie ¢ = 4m. A tych 32 m predstavuje vlastne obvod dolnej

podstavy skladu, takzZe
2a + 2b = 32m.

No a ked chceme, aby sa toho do vnitra zmestilo ¢o najviac, musi byt objem co najvicsi.

: Zhrniem teda zapis tlohy:

c=4m
2a +2b=32m

V=a-b-¢c— max

N«

: Za ¢ si hned dosadim Stvorku, V = a - b-4. Teraz este zo vztahu 2a + 2b = 32 m vyjadrim

hoci aj b:
2b =32 —2a

b=16 —a.

Tak dostdvam novy vzorec pre objem

V=a-(16—a)-4.

: Vyborne, tento predpis ndm vystihuje funkénii zévislost objemu skladu od jeho dlzky a

my potrebujeme najst maximum tejto funkcie.
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Z: Idem na to, najprv upravim
V=a-(16 —a)-4=64a — 4a®> = —4(a* — 16a).
Vybral som —4 pred zdtvorku a dalej doplriam
V = —4(a® — 16a) = —4[(a® — 16a + 64) — 64] = —4[(a — 8)* — 64] = —4(a — 8)* + 256.
U: KedZe pre vietky redlne ¢isla a je (a — 8)% 2 0, tak
—4(a—8)* <0,

potom
—4(a — 8)* + 256 < 256,
teda V < 256. Maximalny objem skladu teda moze byt 256 m? a to vtedy, ked a = 8 m.

Z: Lenze potom aj b= 16 — a = 8 m, teda sklad bude mat §tvorcovi podstavu.
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Priklad 6: Dan€ su funkcie f :y=x—3, g¢g:y =3, h:y=sinz. Nacrtnite ich grafy
a rozhodnite, ¢i dané funkcie maju maximum, ostré maximum, minimum, ostré minimum
na mnozindch: a) M = (—=2;0); b) M = (1;3); ¢) M = R.

U: Postupne zoberieme kazdu funkciu. Za¢neme prvou

fry=2x-3.

Y

X
Z: Je to jednoduchd funkcia, jej grafom je priamka. Ale ked budem uvaZovat len
interval (—=2;0), grafom bude usecka AB. V jednom krajnom bode x = —2 bude ostré
minimum, pretoZe f(—2) = —4 je najnizSia hodnota zo vsetkych, ktoré funkcia na tomto

intervale nadobida. A v druhom krajnom bode v = 0 bude ostré mazimum, mazimdlna
funkénd hodnota je f(0) = 3.

U: Dobre, teraz sa pozrime, ¢i sa nie¢o zmeni, ak budeme uvazovat o extrémoch na intervale
M = (1;3).

: Teraz je grafom funkcie usecka C'D, ale bez krajného bodu C. No ale to teraz neviem, ako
to bude s minimom.

N«
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cC N

C N

N«

—4

: 'V tejto situdcii funkcia f nema minimum na mnozine M. Nech by sme ktorykolvek bod,

napriklad = 1,01 chceli prehlésit za minimum, vzdy by sa nasiel v intervale (1;3) dalsi
bod, napriklad x = 1,001, v ktorom by funkcia nadobudla mensiu hodnotu.

. Ale mazimum funkcia nadobudne v druhom krajnom bode intervalu x = 3.

: Ano, bude to ostré maximum. Skiisme eSte posledni ¢ast, ak M = R.

: Tak tu potom funkcia vobec nenadobiida ani maximum, ani minimum.

: Skor nez pdjdeme dalej, povedz mi eSte, ako to je s funkcie f v jednotlivych
situaciach.

.V prugch dvoch pripadoch, ked grafom funkcie boli len usecky AB a CD, bola funkcia

ohranicend. V poslednom pripade uZ nie je ohranicend zhora ani zdola.

: Zaujimavy je najméi ten druhy pripad s tseckou C'D, ked funkcia na danej mnozine M je

zdola ohranic¢ena, ale nema minimum.

y4

: Mézeme prejst k dalsej funkcii

1,,

4 -3 —2 -1 0 1 2 3 4 5 =
—1+

Toto je velmi jednoduchd situdcia, ide o funkciu, jej grafom je priamka rovno-
beind s osou x. Takdto funkcia v kazdom bode nadobiida mazimum aj minimum, ale nie
ostre.
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U: TakZe je jedno, o ktorej z mnozin M v zadani uvaZujeme, nezmeni sa tym odpoved na
otazku.

Z: Mozem prejst k tretej funkcii
h:y=sinz.

Je to funkcia. S jej grafom som sa uz stretol, je nim takdto peknd krivka:
Y
11 h:y=sinz
s B i B B 1 2 N\ 4 5 63
b 3z - -3 0 z 3 3 2T
14

U: Hovori sa jej tiez
Z: Najprv uvazujem o intervale M = (—2;0). Tak na riom funkcia nadobida ostré minimum
T T
v bode x = —5 a plati h (—§> = —1. A ostré mazimum vidim v bode x = 0, pricom

h(0) = 0.

U: Dobre, zmenime interval na M = (1;3).

Z: S mazximom nebude problém, ten je jasne v bode x = E, jeho hodnota je 1. Minimum st
myslim, Ze by mohlo byt v bode v = 3, tam je graf niZsie ako v bode v = 1.

U: Skus to overit vypoc¢tom.

Z: Dobre, ale vezmem si na to kalkulacku. TokZe sinl = 0,017452 a sin3 = 0,052335. No
pockat, to je nejakd hlipost, vyslo mi to naopak! Preco?

U: Pretoze si dosadil v stupnioch a nie v . Prepni si kalkulacku z DEG na RAD a

skts znova.

Z: Teda este raz
sinl = 0,841471
sin3 = 0,14112.
Vyslo to, v bode 3 je mensia hodnota.
U: Dobre, ostala ndm eSte posledné cast, ked M = R.

Z: Potom md funkcia nekonecne vela ostrych lokdlnych mazim a nekonecne vela ostrych lo-
kdalnych minim. Ako to zapisat?

U: KedZe funkcia h : y = sinz je s najmensou periédou 27, tak sa maxima aj
. . 7 . . 7 v v . . v 4 7]—
minimé pravidelne opakuji. Zapiseme, ze maximum je vo vSetkych bodoch = = 3 + 2km

77
a minimum je vo vSetkych bodoch » = —3 + 2k, pricom k je lubovolné celé ¢islo.
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Priklad 7: Nacrtnite graf takej funkcie, pre ktoru plati, Ze md ostré mazimum v bode 2 a v
bodoch 3 a 4 ma minimum, pricom plati:

D=(1;5), H=(-12).
Z: Pripravim si siradnicovi sustavu a vyznacim pomocné priamky x = 1; x = 5, ktoré mi

vymedzuji definicny obor D. Potom nacrtnem priamky y = —1; y = 2, ktoré mi vymedzuji
obor hodnot H. Tak mi vznikol obdlznik, v ktorom musi leZat cely graf.

P,

N
w
A~
L1 5

U: To bol sikovny zaciatok, teraz podme na tie extrémy.

Z: Ak v bode 2 md byt mazimum, mézem mu prisidit najvicsiv hodnotu z oboru hodnét,
teda dvojku. KedZe je to ostré mazimum, tak vo vsetkijch okolitych bodoch bude funkcia
nadobidat mensie hodnoty, na grafe vznikne napriklad Spic. No a v bodoch 3 a 4 md byt
minimum, hodnota v tychto bodoch bude —1, a kedZe to nemusi byt ostré minimum, mozem
vsetkym bodom od 3 do 4 priradit ti isti hodnotu. Vyzerd to takto:

U: Zvladol si to perfektne, toto je jedno z moznych rieseni tlohy.
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Priklad 8: Nech funkcia f je definovand pre véetky x € R. Rozhodnite o pravdivosti tvrdeni:
a) Ak je funkcia f pdrna, tak md v bode x = 0 lokdlne mazimum alebo minimum.
b) Ak funkcia f nadobida v niektorom bode svojho defini¢ného oboru D globdlne mazimum,
tak je zhora ohranicend.
c) Ak je funkcia f zdola ohranicend, tak ma v niektorom bode svojho definicného oboru
globdlne minimum.
d) Ak je funkcia f rastica na D, tak md na D mazimum.
e) Ak [ je funkcia, ktorej definicny obor zmenime na konecni mnoZinu, tak md ostré
mazrimum aj oStré minimum.

U: Za¢nime prvym tvrdenim.
a) Ak je funkcia f , tak ma v bode x = 0 lokdlne maximum alebo minimum.

Z: Vyjdem z toho, Ze funkcia f je pdrna. To znamend, Ze jej graf je sumerny podla osi y.
Preto ak je funkcia v pravom okoli bodu nula rastica, v lavom musi byt klesajica, takze v
nule musi byt minimum. Alebo maximum, ak by to celé bolo naopak.

U: Ano, nemusi to viak byt minimum & maximum na celom defini¢nom obore, teda globélne,
ale len lokalne, nemusi byt ani ostré. Tvrdenie a) teda plati.

Z: Turdenie b) hovori: Ak funkcia f nadobida v niektorom bode svojho definicného oboru
D globdlne maximum, tak je . Toto podla mria je pravda, staci hodnotu
funkcie v tomto globdlnom maxime prehldsit za horné ohranicenie h.

U: Méas$ pravdu, potom podla definicie maxima funkcie bude pre vsetky ¢isla x z definiéného
oboru platit

f(x) = h,

o vSak zaroven spliia definiciu zhora ohranicenej funkcie.

Z: Mozem prejst k turdeniu c): Ak je funkcia f , tak mad v niektorom bode
svojho definiéného oboru globdlne minimum. To je podla mria to isté, o pred chvilou, ibaZe
s minimom, teda to tieZ plati.

U: Tentokrat veru neméas pravdu, tu je veta obratena. Protipriklad méas na dalSom obréazku,

funkcia je ohranicena, dokonca aj zdola aj zhora a pritom nema ziadny extrém. Teda

tvrdenie ¢) nemusi platit pre vSetky funkcie.
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U: Skus dalsie tvrdenie d).

Z: Po predchddzajicej skusenosti uz budem opatrnejsi a nepoviem hned, ¢o mi napadne. Este
stale sa divam na ten posledny graf, co ste mi ukdzali. Myslim, Ze je na mom
funkcia a predsa nemd mazimum na mnoZine R.

U: Dobry postreh, teda tvrdenie d) tiez nie je vo vSeobecnosti pravdivé. Ostalo ti posledné
tvrdenie e): Ak f je funkcia, ktorej definiénym oborom je koneénd mnozina, tak ma ostré
maximum aj ostré minimum.

Z: Ak definicnym oborom je koneénd mnoZina, tak si mozZem jednoducho vypisat do tabulky
vSetky prvky definicného oboru, k nim vypocitat ich funkcéné hodnoty a porovnat ich. Nie-
ktora z tychto hodnot musi byt najvicsia, to bude maximdlna hodnota funkcie. Vlastne,
moment .... Co ked budi dve najvicsie hodnoty?

U: Alebo aj vSetky rovnaké ako pri konstantnej funkcii?

Z: TakzZe funkcia sice urcite bude mat minimum aj mazimum, ale nemusi byt ostré.

U: Preto ani posledné tvrdenie nemdzeme prehlasit za pravdivé.




