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Řípové funkce 

Prosí m č tená r e, áby se nezálekl mnou vymys lene ho termí nu pro funkče, jejičhz  

gráf pr ipomí ná  kultovní  č eskou horu Ř í p1, byť zprávidlá s ostr ejs í m vrčholem; 

tedy jde o hládke  sude  funkče f, pro ne z  plátí  

 limx→∞ f(x) = 0, 

ná interválu ⟨0, ∞) jsou klesájí čí  á existuje tákove  č í slo a, z e ná interválečh (-∞; a) 

á (a; ∞)  jsou konvexní  á ná interválu (-a, a) konká vní .  

 

 

Říp 

 

 
Dvě řípové funkce 

 

 
1 Výrazné hory s nepříliš velkou nadmořskou výškou mám rád. Mám radost, že jsem navštívil nejvyšší estonskou 
horu Suur Munamägi (317 m), jejíž vrchol má značně menší nadmořskou výšku než vrchol Řípu (461 m). Horu 
Říp mi připomínalo i příjmení mé někdejší dobré studentky E. Řípové, i když jsem si uvědomoval, že její příjmení 
spíše souvisí se zemědělskou plodinou a ona sama nepocházela z Podřipska, nýbrž z okolí jiné české kultovní 
hory Blaníku. U funkcí, o nichž píšu, se myšlenkám na nápadný vrch na jihu Ústecké kraje nevyhnu. 
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Pr i porovná ní  obrá zku  ná s ási nejdr í ve nápádne, z e vrčhol hory Ř í p je mí rny , jeho 

obrys v okolí  vrčholu má lo zákr iveny , kdez to gráfy r í povy čh funkčí  májí  kolem 

vrčholu pome rne  velkou kr ivost. Vy rázne js í  rozdí l, totiz  z e má me siče gráfy 

r í povy čh funkčí  zákreslene  jen od -5 do 5, ále lze je ná obe  strány neomezene  

prodluz ovát, zátí mčo ne čo podobne ho s pru me tem hory Ř í p, nále zájí čí  se ná 

plánete  Zemi s koneč ny m polome rem, de lát nelze. 

Zástáví me se u tr í  r í povy čh funkčí , pr ič emz  hlávní m bodem zá jmu bude pločhá 

mezi gráfem funkče á osou x (gráfy dvou z ničh jsou ná vy s e uvedene m obrá zku). 

Budou to funkče 

 f1(x) = exp(-x2/2)  (ná obrá zku zelenomodr e), 

 f2(x) = 1/(1 + x2)   (ná obrá zku z lutohne nde ), 

 f3(x)= 1/√(1 + x2). 

Vs ečhny tyto funkče jsou definová ny ná mnoz ine  ℛ vs ečh reá lná čh č í sel, v 

nevlástní čh bodečh májí  limitu 0 á v bode  0 funkč í  hodnotu 1. Ve nujme se jim 

blí z e. 

 

První derivace 

 f1'(x) = -x exp(-x2/2) 

 f1'(x) = 0 pro x = 0  

 f1'(x) < 0 pro x > 0  

 f1'(x) > 0 pro x < 0  

 

 f2'(x) = -2x/(1 + x2)2 

 f2'(x) = 0 pro x = 0  

 f2'(x) < 0 pro x > 0  

 f2'(x) > 0 pro x < 0  
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 f3'(x) = -x/(1 + x2)3/2 

 f3'(x) = 0 pro x = 0  

 f3'(x) < 0 pro x > 0  

 f3'(x) > 0 pro x < 0  

Ve vs ečh tr ečh pr í pádečh hodnoty první čh deriváčí  odpoví dájí  poz ádávku m, ktere  

májí  r í pove  funkče spln ovát. 

 

Druhé derivace 

 f1"(x) = (x2 – 1) exp(-x2/2) 

 f1"(0) = -1 

 f1"(x) = 0 pro |x| = 1 

 f1"(x) < 0 pro x ∈ (-1; 1) 

 f1"(x) > 0 pro x ∈ (-∞; -1) ⋃ (1; ∞) 

Inflexní  body: -1; 1 

 

 f2"(x) = (6x2 – 2)/(1 + x2)3 

 f2"(0) = -2 

 f2"(x) = 0 pro |x| = 1/√3 

 f2"(x) < 0 pro x ∈ (-1/√3; 1/√3) 

 f2"(x) > 0 pro x ∈ (-∞; -1/√3) ⋃ (1/√3; ∞) 

Inflexní  body: -1/√3; 1/√3 

 

 f3"(x) = (2x2 – 1)/(1 + x2)5/2 

 f3"(0) = -1 

 f3"(x) = 0 pro |x| = 1/√2 

 f3"(x) < 0 pro x ∈ (-1/√2; 1/√2) 

 f3"(x) > 0 pro x ∈ (-∞; -1/√2) ⋃ (1/√2; ∞) 

Inflexní  body: -1/√2; 1/√2 
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Druhe  deriváče ukázují , z e vs ečhny tr i funkče spln ují  poz ádávky ná konká vnost á 

konvexnost funkčí ; dá le jsme urč ili polohu inflexní čh bodu  

 

 

Plocha pod grafem funkce  

 ∫-∞∞  f1(x) dx   = ∫-∞∞ 
  exp (-x2/2) dx = √(2π) ≈ 2,507 

∫-∞∞  f2(x) dx   = ∫-∞∞  (1/(1 + x2)) dx = [árčtg x]-∞∞ = π = 3,142 

∫-∞∞  f3(x) dx   = ∫-∞∞  (1/√(1 + x2)) dx) = [ásh x]-∞∞ = ∞  

K funkči f1 neexistuje táková  primitivne  funkče, jiz  by s lo vyjá dr it pomočí  

elementá rní čh funkčí ; k vy poč tu uvedene ho nevlástní ho integrá lu je nutno pouz í t 

vhodny  spečiá lní  obrát. 

Funkče f2 je deriváčí  funkče árčtg. 

Informáči o primitivní  funkči k f3 lze nájí t v me m č lá nku Hyperbolické a 

hyperbolometrické funkce. 

Pločhy pod gráfy funkčí  f1 á f2 jsou koneč ne  (á niják vy rázne  se nelis í ; pločhá pod 

gráfem funkče f2  je pr ibliz ne  o 25 % ve ts í  nez  pločhá pod gráfem funkče f1). 

Náproti tomu pločhá pod gráfem funkče f3 koneč ná  není . 

Ná poslední  strá nče v obrá zku náhor e jsou porovná ny gráfy s estiná sobku 2 nás ičh 

tr í  sledovány čh funkčí . Optičke  porovná ní  obrá zku  je v souládu s tí m, ják se pločhá 

pod gráfem f3  lis í  od pločh pod gráfy  pr edčhozí čh dvou funkčí . Aby vs ák č tená r  

nepodlehl pr edstáve , z e koneč nost č i nekoneč nost pločhy pod gráfem se pozná  z 

obrá zku, ktery  nutne  funkči (pr esne ji: její  gráf) zná zorn uje jen ná ne jáke m 

omezene m interválu, uveďme jes te  tuto r í povou funkči 

 f4(x) = 1/(1 + x2)0,55 

Zá jiz  zmí ne ny m obrá zkem ná poslední  strá nče ná sleduje dáls í  obrá zek, v ne mz  je 

s ede  zná zorne n gráf s estiná sobku funkče  f4  á zá roven  je tám modr e zná rorne n 

gráf funkče f3, o ní z  ví me, z e pločhá pod její m gráfem je nekoneč ná .  Gráfy se lis í  

jen nepátrne 3. Pr i tom vs ák (vyuz í vá me, z e f4  je sudá  funkče) 

 ∫-∞∞   f4(x) dx = ∫-∞∞   1/(1 + x2)0,55 dx =  

 
2 Tím změníme měřítko na ose y 
3 Inflexní body funkce f4   jsou -1/√2,2 a 1/√2,2  

https://jirinecas.jetmouse.cz/matematika/HypFun.htm
https://jirinecas.jetmouse.cz/matematika/HypFun.htm
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 =2  ∫0∞   1/(1 + x2)0,55 dx  ≤  2 ∫0∞  1/máx(1; x2)0,55  dx = 

 =  2 ( ∫01  1/máx(1; x2)0,55  dx + ∫1∞  1/máx(1; x2)0,55  dx) = 

 =  2 ( ∫01  1/10,55  dx + ∫1∞  1/(x2)0,55  dx) = 

 =  2 ( ∫01  1  dx + ∫1∞  x-1,1  dx) = 2 ( 1 + (1/(-0,1))[x0,1]1∞ ) = 

 = 2 ( 1 – 10.[0 – 1] ) = 2 . 11 = 22 

Tedy pločhá mezi osou x á gráfem funkče f4  je koneč ná ! Ná první  pohled te me r  

stejne  funkče, á pr i tom se v te  pro ná s nejzájí máve js í  vlástnosti lis í ! 

Je však čemu se divit? Vždyť to úzce souvisí se známou skutečností, že ∫1
∞  1/xn dx = ∞, resp. < ∞, 

právě když n  ≤ 1, resp. n > 1. Ano, ale když porovnáme grafy funkcí f3 a f4 , pak ten údiv je na místě, i 

když jde o skutečnost jednoduše vysvětlitelnou. Schopnost divit se patří k lásce k matematice, která 

přesahuje materiální, smysly vnímatelný svět. Přichází mi při tom na mysl obdiv k celému Božímu 

stvořitelskému dílu, obdiv, který patří k plně prožívanému lidskému životu. 

 
Grafy šestinásobků funkcí f1, f2 a f3 

 

 

Grafy šestinásobků funkcí f3 a f4 
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