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Pojem nespojitosti funkce, druhy bodii nespojitosti, pojmy limita funkce Jimita zleva a 
d 'l ., x h, d to . , ' zprava 

e aJI ~asto mno ym stu en um 1 na vysoke skole potize. I kdyz jde prevazne 0 ucivo sti'edni 
sk
1 
oly, jsou cb~~o ,ved

1
omosti. student~.v teto casti matematiky na pomerne nizke urovni. Pokud 

c 1ceme pro 1ram to 10to uc1va zpestnt ukazkou gram nespojity' eh funkci na obra ov x't x 
, b x . x , , , "" • • z ce po~1 a~e, 

naraztme o y~eJne na to, ze poC!tac se ,snaz1 vykresht 1 nespojitou funkci J'ako spoJ'it t k' 
f kt , d t' , , , , Uk, ou, a ze gra , ery os avame, nem spravny. azky zobrazeni gram funkci 

x 3 - 1 1 
y= y 

2 · (x- 1) = x- 1 
1 

y = arctan-
x-1 

sejmute z obrazovky poCitace, jsou na obr. 1-3 (By! pouzit program MAPLE V, verze 4.00 c). 
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Jak je videt., grafy na obr. 2, 3 nejsou zobrazeny spnivne (svisla. pl'imka na obr. 2 neni 
asymptoLa funkce, ale cast grafu), graf na obr. 1 sice neni mozno povazovat za chybny, ale pro 
d~kresleni vyldadu o nespojitych funkcich neni vhodny. 

Mala rozlisovaci schopnost displeje grafick)•ch kalkulator{t, coz se uvadi jako jedna z hlav
uich uevyhod oproti poCitaci, se zde ukazuje jako vyhodna, protoze pri vhodne volbe rozsahu 
sonfadnic na displeji je nespojitost funkce na grafu pomerne dobre viditelna. Pred pouzitim ve 
vyucovani je ovsem treba zobrazenl jednotlivych funkci pri ruznych rozsazich soui'adnic predem 
v;•zkouset, a by vysledek splnil ocekavani. Uvedu nekolik pl'lkladii pouziti grafickeho kalkulat.oru 
'I;I-83 (Texas Instruments), ktery jsem mel k dispozici, ktere ilustruji uvedene tvrzeni. Jestlize 
tedy chceme zobrazit nespojitou funkci na uvedenem grafickem kalkulat.oru, musirne zvolit, jak 
uz bylo receno, vhodny rozsah. Nebudeme se zde zabyvat technickou strankou vytvareni grafi't 
fnnkci na displeji a z toho plynoucimi vypocty vhodnych rozsahii souradnic, ale omezime se na 
prakticke vyuzit.L K ilustraci udva bude dostacujici, pokud pouzijeme funkce, jejichz body ne
spojitosti rnaji celociselne x-ove souradnice. V tomto pl'ipade je vhodnyrn ,magickym cislem" 
9,4 na ose x, ktere souvisl s rozlisovaci schopnosti displeje. Jestlize t.edy zvolime rozsah roven 
tomnto cislu (napr. :~ 111 ; 11 = -4, 7, :rmax = 4, 7) nebo jeho nasobku, zobrazi se graf nespojite 
funkce nespojite, poknd ale rozsah bude jiny, nemusi byt nespojitost na displeji videt. 

Zvolime-li napr. funkci 

a rozsah pomoci tlacitka WINDOW: 

x3 - 1 
y= 

2 · (x -1) 

:rmin = -4, 7, Xmax = 4, 7, Ymin = -3, 1, Ymax = 3, 1, 

dostaneme graf, ktery je na obr. 4. Jak vidlme nespojitost funkce v bode x = 1 je velmi dobre 
vidit.ehui (uvedeny rozsah zobrazeni muzeme take nastavit pomoci tlacitka ZOOM a polozky 
4: Zdecimal). Pl'i zmene rozsahu (zrnenime napr. x 111 ; 11 na hodnotu X 711 ; 11 = -4, 8) se nespojitost 
jiz na grafu neobjevi (obr. 5). 

Obr. 4 Obr. 5 

Podobne je to pri zobrazeni funkce 

1 
y = -- pi'i rozsahu Xmin = -4, 7, Xmax = 4, 7, Ymin = -3, 1, Ymax = 3, 1 

x-1 
a rozsahu Xmin = -4, 5, Xmax = 4, 7, Ymin = -3, 1, Ymax = 3, 1. 

Oba pripady jsou na obr. 6 a obr. 7. (Svisla pfimka na obr. 7 opet neni asyrnptota, ale cast 
grafu) 
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Obr. 6 Obr. 7 

Obdobne napr. funkce 
1 

y = arctan x _ 
1 

se zobrazi pl'i rozsahu Xmin = -4, 7, Xmax = 4, 7, Ymin = -3, 1, Ymax = 3, 1 nespojite (obr. 8) a 
napf. pfi rozsahu Xmin = -4, 7, Xmax = 4, 5, Ymin = -3, 1, Ymax = 3, 1 dostanerne V okolf bodu 
x = 1 chybny graf (obr. 9). 

Obr. 8 Obr. 9 

V pi'ipadii, ze jde o funkci, jejiz lirnita je ve (vlastnirn) bode nespojitosti nevlastni, nenl 
treba davat pozor na rozsah zobrazeni, protoze ,spojeni grafu" je rnirno displej. Na obr. 10 je 
zobrazena funkce 

1 
y = (x + 2)2 

pri rozsahu Xmin = -4, 7, Xmax = 4, 7, Ymin = -3, 1, Ymax = 10 a na obr. 11 je stejna funkce 
pfi rozsahu Xmin = -5, Xmax = 5, Ymin = -3, 1, Ymax = 10 . V obou pripadech graf odpovida 
skutecnosti. 

)\_ 

Obr. 10 Obr. 11 

Na grafech (obr. 4, 6, 8, 10, 12, 13) mohou studenti videt rilzne druhy bodil nespojitosti. Od
stranitelny bod nespojitosti je na obr. 4, hod nespojitosti I. druhu na obr. 8 a body nespojitosti 
II. druhu jsou na obr. 6, 10, 12 a 13. Na obr. 12 je graf funkce 

x2 
y = x2 - 1 

a na obr. 13 je graf funkce 
y = (x- 1)extt - 1. 
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Obr. 12 Obr. 13 

Dale lze na techto grafech ukazat geornetricky vyznarn lirnity, lirnity zleva, limity zprava, 
ueexistence limity, pokud se lirnita zleva a zprava nerovna (obr. 6, 8) a naopak existence lirnity, 
pokud se jednostranne limity rovnaji (obr. 4, 10). Myslfrn si, ze je dobre ukazat i pl'iklad, ktery 
ukazuje to, ze lirnita zleva rnilze byt vlastni a limita zprava nevlastni (obr. 13). Tyto ukazky 
jiste prispeji k vetsi nazornosti vykladu a hlubsirnu pochopeni tohoto uciva. 

Ze je tfeba predern zvolit nejen vhodny rozsah, ale i vhodnou funkci, je videt napi'. na obr.12. 
a 13. Pro funkci y = tan x semi nepodai'ilo najit takovy rozsah, aby byla zobrazena v okoli bodil 
nespojitosti spravne (na obr.12je pi'i rozsahu Xmin = -4, 7, Xmax = 4, 7, Ymin = -10, Ymax = 10), 
a pi'i zobrazeni funkce 

x4 - 1 
y=-

x-1 

pi'i rozsahu Xmin = -4, 7, Xmax = 4, 7, Ymin = -3, 1, Ymax = 10 je ,pi'eruseni" grafu pi'ilis 
velke a tedy k ilustraci uciva nepi'ilis vhodne. 

I 
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Obr. 14 Obr. 15 

Z uvedenych pl'ikladil je videt, ze pouziti grafickych kalkulatoril neni, v dobe pocitacil 
s mnohern kvalituejsirn zobrazenirn, nejakym anachronisrnem, ale ze tyto kalkulatory rnohou byt 
rnnohern levnejsi a dostupnejsi a nekdy i vhodnejsi a nazornejsi pornilckou pi'i vyuce nekterych 
partil rnaternaticke analyzy. 
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