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Abstract: Tento ¢lanek se vénuje tématu exponencialnich funkci a zejména pak aplikacnim
uloham, ve kterych lze znalosti o exponencialnich funkcich vyuzit. Inspiraci pro tento c¢lanek
byly stéze absolvované ve Svédsku a poznani nového pohledu na to, jak o exponencilnich funk-
cich uvazovat. V prvni ¢asti ¢lanku je predstavena definice exponencialni funkce ze Svédského
pohledu a druhé ¢ast je vénovana samotnym aplika¢nim tlohdm. Prezentované ilohy pochazeji
ze Svédskych ucebnic a zavérecnych testi a tematicky zasahuji do mnoha oblasti.
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Uvod

Béhem svého doktorského studia jsem meéla moznost vyjet na dvé kratkodobé staze do
Svédska. V ramci projektu Pregradusl jsem v roce 2022 stravila tyden na University of Uppsala a
prostiednictvim programu Erasmus+ jsem letos na jare vycestovala na dva tydny na University
of Linkoping. Cilem stazi bylo poznat Svédsky vzdélavaci systém a zejména pak, vzdélavani
budoucich uciteli matematiky.

V prubéhu stazi jsem navstévovala prednasky a cviceni na univerzitach, ale i vyucovaci
hodiny na stfednich skoldch (Katedralskolan v Uppsale a Linkopingu). Na hodindch jsem si
viimla, Ze ve Svédsku definuji exponencilni funkci jingm zptisobem, nez jak je zvykem u nés.
V prvni ¢asti tohoto prispévku bych rada tento Svédsky princip predstavila a v druhé casti
uvedu nékolik Tesenych i nefesenych aplikac¢nich tloh na vyuziti exponencidlnich funkei, které
meé zaujaly ve svédskych ucebnicich a zavérecnych testech z kurzti matematiky.

1 Jak definovat exponenciilni funkci?

V ramci pripravy tohoto ¢lanku jsem prosla vétSinu ucebnic, které se vyuzivaji k vyuce
matematiky na stfednich Skolach ([6], [7], [8], [14], |16]). Exponencidlni funkce je v téchto
ucebnicich definovana v mensich obménach nasledovné.



Definice 1. Exponencidlni funkce o zdkladu a je funkce na mnoZiné R vyjdidrend ve tvaru

y=a,
kde a je kladné celé cislo rizné od 1.

Oproti tomu najdeme ve svédskych sttedoskolskych ucebnicich definici exponencidlni funkce
v nasledujicim tvaru.

Definice 2. Funkce typu y = C - a®, kde C a a jsou konstanty (a > 0 a a # 1), se nazgvd
exponencidlni funkce.

C' méni y—ovou souradnici priseciku s osou y a a je faktor zmény (|2], str. 212-213; |3/,
str. 107).

K této definici je pridan jesté dodatek s vysvétlenim:
y ... soucasna hodnota
C'... pocatecni hodnota
a... faktor zmény
a” ... faktor celkové zmény

Tim, ze se v predpisu exponencialni funkce objevuje hodnota C', ziskdvame moznost mnoha
aplikaci této funkce, coz mizeme vidét na tlohach uvedenych v druhé kapitole.

Obdobné jako ve svédskych ucebnicich je definovana exponencialni funkce i v kurzu mate-
matiky v ramci mezinarodniho programu IB, ¢ehoz jsem si vSimla béhem absolvovanych hodin
na Katedralskolan. Déle dle bakalarské prace ([15], str. 33) je exponencidlni funkce definovéana
s koeficientem ¢ (viz Definice [3) i v rakouskych ucebnicich, kde se tento koeficient objevuje
dokonce i v definici mocninné funkce.

Definice 3. Ezponencidlni funkce f: A — R je definovana vztahem:

flz)=c-a",
kde c € R* =R\ {0},a € R

V ceskych stredoskolskych ucebnicich matematiky (|7], [14], [16]) se setkdvame s aplikac-
nimi tlohami z oblasti fyziky (zavislost tlaku vzduchu na nadmotiské vysce), chemie (piiklady
na polocas rozpadu) a biologie (rychlost mnoZeni bakterii). Tyto tlohy se ve vice ¢i méné ob-
ménéné podobé v jednotlivych ucebnicich opakuji a nékdy se zde vyskytuje i pojem pocatecni
hodnota, ale ve zbytku kapitol se s timto pojmem dale nepracuje. Ostatni priklady v kapito-
lach vénovanych exponencidlnim funkcim se zaméruji zejména na konstrukei grafu k zadanému
predpisu exponencidlni funkce. Dale miizeme najit aplika¢ni tlohy na exponencialni funkce v
ramci kapitol vénovanych finanéni matematice.

Nejvétsi mnozstvi aplikacnich dloh nabizi u¢ebnice Didaktika matematiky [8], kde najdeme
celkem 10 tloh. Mezi nimi jsou tu tlohy s mnozenim bakterii, radioaktivitou, vakuovou pumpou,
ale nové se tu setkavame s tlohou o rostoucim mnozstvi stromu v lese.

V ucebnici Matika pro spoluzaky [6] je exponencidlni funkce zavedena jako v Definici , ale
muzeme zde najit aplikacni tilohu tykajici se sifeni informaci. V zadani této tlohy si mizeme
vsimnout pouziti stejného piedpisu, jaky vyuzivaji ve Svédsku pii definovani exponencidlni
funkce. Nicméné v tloze neni vysvétleno, pro¢ maji zaci vyuzit pravé tento vztah.



Priklad 1. Zdvislost hmotnosti m radioaktioni ldtky na case t pri jeji radioaktivni preméne je
ddna vzorcem t
m=mq-(0,5)T,

kde mo znacni pocatecni hmotnost latky v case 0 sekund a T je tzv. polocas premény (doba, za
kterou se mg zmensi na jednu polovinu).

Polocas premény radia A je priblizne 183 sekund. Vypocitejte jeho hmotnost (s presnosti
na setiny gramu) v casech t = 10;50; 100; 150; 183; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 500 (mérenych v
sekunddch), je-li pocatecni hmotnost mg =1 g.

Zakreslete ziskané uspordidané dvojice do vhodné pravouhlé soustavy souradnic.

Priklad 2. Zavislost tlaku p vzduchu na nadmorské vijsce h (v km) lze vyjadrit priblizné vztahem
p=po-0,88" kde py je tlak v nadmorské vijsce 0 metri, po=1,013 - 10° Pa.

a) Vypoctéte tlak vzduchu v nadmorské vgsce 800 m; 3000 m.

b) Vypocitejte, jaky je tlak vzduchu na vrcholcich téchto hor: SnéZka, Mont Blanc, Mont
Everest.

Priklad 3. V klubu pratel se nachazi 256 clenti. Na tajné schizi byla ctyrem clenim sdélena
velmi prekvapujici informace. Za jak dlouho se tuto informaci vsichni dozvedéli, pokud vis, Ze
preddni informace z jedince na jedince trvd 3 minuty? Pro vijpocet pouzij vzorec N = Ny - 2,
kde Ny je pocatecni pocet lidi, kteri informaci znaji, a t pocet ,rozmnozZeni informace. Vyres
graficky.

2 Aplika¢ni tlohy

Druhym cilem tohoto ¢lanku je uvést priklady nékolika aplikacnich tloh k tématu exponen-
cidlnich funkci. Uvedené tilohy mé zaujaly zejména svou aktudlnosti (napt.: pandemie Covid-19
nebo dusledky rybolovu) a propojenim konceptu exponencidlni funkce s realitou, ve které stu-
denti ziji. Motivaci pro pouziti téchto aplikac¢nich tloh ve vyuce exponencialnich funkei mohou
byt i vystupy z RVP pro gymnézia a odborné stredni skoly, které jsou popsdny nasledovné:
wzak modeluje zavislosti realnych déji pomoci znamych funkei a tesi aplikacni tlohy s vyuzitim
poznatkt o funkcich® (4], str. 24) a ,zak Fesi redlné problémy s pouzitim [...] funkci zejména
ve vztahu k danému oboru vzdélani“ ([5], str. 40).

Sttedoskolské vzdélavani ve Svédsku je tifleté. Jako student si miZete vybrat ze 6 studijnich
programi, po kterych se predpokldda nésledné studium na univerzité (P¥irodni védy, Bussiness
Management a Ekonomie, Humanitni védy, Socidlni védy, Technické studium, Uméni) a z dalsich
12 prakticky zaméfenych oboru ([13], str. 3-4).

Matematika se na stiedni skole vyucuje celkem v 5 kurzech/predmétech, pricemz nékteré z
nich mohou byt studovany soucasné v jednom skolnim roce. Kazdy obor mé dan pocet kurzi,
které musite z matematiky béhem triletého studia povinné absolvovat. Kurzy 1-3 jsou dale roz-
déleny na 3 drovné, od nejlehéi (a) po nejobtizngjsi (¢). Matematika na drovni a je vyucovana
na prakticky zamérenych oborech, zatimco tirovné b a ¢ je urcena pro studenty jmenovanych
6 obort, kteri budou pravdépodobné pokracovat ve studiu i po ukonceni stiedni skoly. Poku-
sime se studium matematiky vysvétlit na nejcastéji voleném studijnim programu, kterym jsou
Ptirodni védy. Pokud si zak zvoli toto studium, musi povinné absolvovat 3 kurzy matematiky



na urovni c¢. Tedy kurzy lec, 2¢ a 3c¢. Déle si mtze zvolit kurzy 4 a 5 jako povinné volitelné
predméty ([9]).

Exponencidlni funkce jsou zavedeny uz v prvnim kurzu a néasledné procvicovany v kurzech
2b a 2¢ ([1], [2], [3]), po nichz nasleduje celostatni zavérecna zkouska z niz jsem vybrala nékteré
z nize uvedenych priklada. Dalsi aplikacni tlohy, které jsem vybrala, pochézeji ze svédskych
ucebnic (16 a 1c¢). Ulohy jsem pielozila do ¢estiny a nékteré jsem upravila tak, aby bylo mozné
je pouzit v ceském prostredi. Na zacatek uvedu 3 resené priklady a dale pak najdete dalsi ilohy,
u kterych uvadim spravné odpovédi.

Priklad 4. ([10], str. 3) V éervnu roku 2000 byl zakoupen druzstevni byt za 850 000 K¢. Stejny
byt byl v cervnu roku 2011 proddn za 1,6 milioni K¢. Predpokladejme, Ze rocni procentudlni
narust byl po celou dobu stejné velky. Vypocitejte rocni procentudlni narist hodnoty druzstevniho
bytu.

Uvedu zptisob TeSeni podle toho, jak by postupovali svédsti studenti.

C' = pocatecni hodnota (puvodni cena bytu v K¢)
y = nova hodnota (aktudlni cena bytu v K¢)

a = faktor zmény

x = Cas (pocet let)

Dosadime udaje, které zname ze zadani.

C' = 850000
y = 1600000
z = 2011 — 2000 = 11

Nyni dosadime do predpisu exponencialni funkce:

1600000 = 850000 - a'*
1600000 n

850000
1,882 = q't

a= /1,882
a = 1,059

Cilem tlohy je vypocitat ro¢ni procentudlni nartst hodnoty, takze z a neboli faktoru zmény
musime jesté ziskat pocet procent. Ve Svédsku se toto uéi nasledovneé:

a-100 — 100 = 1,059 - 100 — 100 = 105,9 — 100 = 5,9%
Odpovéd: Procentualni narust ceny je o 5,9 % rocné.

Priklad 5. ([11], str. 2) Nejvétsi zvire, které kdy na zemi existovalo je plejtvdk obrovsky. Béhem
poslednich let drasticky klesl jejich pocet z diuvodu rybolovu. V roce 1900 Zilo v ocednech priblizné
239 000 plejtviki a o sto let pozdéji byl jejich pocet 2300. Predpoklddejme, Ze jejich pocet klesd
exponencidlne. V jakém roce poprvé klesne pocet plejtvaki obrovskijch pod 200, pokud jich bude
ubyvat stile stejnym tempem?



Podobné jako u predchoziho prikladu nejdrive popiseme veskeré zadané hodnoty.

C' = pocétecni hodnota (puvodni pocet plejtvakiu)

y = vyslednd hodnota (pocet plejtvaka k roku 2000)
a = faktor zmény

xr = pocet let

Nyni doplnime hodnoty, které zname.

C = 239000
y = 2300
x = 2000 — 1900 = 100

Nejprve potiebujeme vypocitat tzv. faktor zmény a teprve pak budeme hledat odpovéd na
otazku. Dosadime znamé hodnoty do predpisu exponencidlni funkce.

2300 = 239000 - '

239000

w0/ 2300
a =
239000

a = 0,9546

Nyni se vratime k otazce. Mame zjistit, kdy klesne pocet plejtvakt pod 200. Tuto hodnotu
dosadime za y a budeme pocitat neznamou x. Nasleduje feseni nerovnice:

200 = 239000 - 0, 9546

200
— 46"
239000 0,9546
200
| =1 46"
og 539000 og 0,9546
200
I =1z -log 0. 9546
%8 939000 B
xr = %
log 0, 9546

z=152,5 = 153

Déale musime interpretovat vysledek. Pocitali jsme s poc¢atecni hodnotou z roku 1900 a vyslo
nam, ze pocet plejtvaki obrovskych klesne pod 200 po 153 letech od roku 1900.

Odpoved: Pocet plejtvakl obrovskych klesne pod 200 v roce 2053.

V této tloze mizeme postupovat i jinak. Po dopocitani faktoru zmény mizeme v dalsim
vypoctu zvolit za poc¢atecni hodnotu pocet plejtvaka v roce 2000.



Priklad 6. (/12], str. 4) Pruni model pocitace od znamé firmy vyrdbéjici pocitace byl vydrazen
v roce 2013. 'V souvislosti s drazbou byla v novindch otistena nasledujici zprdva:

,Cena pocitace se tisicindsobne zvysila od doby, kdy byl pruné proddn v roce 1976. Pocitac
rucne vyrobili dva zakladatelé spolecnosti, Steve Jobs a programdtor Steve Wozniak, doma v
Jobsove gardazi. “

Podle novinového ozndameni byl pocitac v roce 2013 vydrazZen za cenu, kterd byla tisickrdt
vy$si neZ puvodni cena pocitace v roce 1976. Predpoklddejme, Ze procentudlni ndrist ceny byl
kaZdy rok stejny. Vypocitejte rocni procentudlni ndrust ceny pocitace.

C = puvodni cena
Yy = nova cena

a = faktor zmény
x = pocet let

Vzhledem k tomu, Ze piivodni ani vyslednou cenu nezname, mtizeme si za pocatecéni hod-
notu dosadit 1, a protoze vime, Ze vyslednd cena pocitace byla tisickrat vyssi, tak ji snadno
dopocitame.

C=1
y = 1000
x = 2013 — 1976 = 37

Nyni dosadime do predpisu exponencialni funkce.

1000 = 1-a*"
1000 = a*"
a = Y1000
a=1,205
1,205 - 100 — 100 = 120,5 — 100 = 20, 5%

Procentualni narust ceny pocitace byl o 20, 5% roéné.

Priklad 7. ([2], str. 215) Funkce f(x) = 35500 - 1,015% popisuje Viktoriv mésicni plat v
korundch, kde x je pocet let ode dneska. Funkce plati pet let.

a) Jakd bude vyse Viktorova platu za pét let?
b) Jaky ma Viktor plat dnes?
c) O Kolik procent se Viktorovi zvysuje kazdorocné plat?
Odpovédi: a) 38244 K¢, b) 35500 K¢, ¢) Mikolajovi se zvySuje kazdoro¢né plat o 1,5 %.

Priklad 8. ([2/, str. 215) V roce 2021 si Terka koupila nové auto. Zdaroven se docetla, Ze se
ocekdvd pokles hodnoty vozu podle funkce f(x) = 240000 -0,85%, kde = je pocet let po roce 2021.

a) Kolik stdl novy viz?



b) Vysvétlete, co znamend f(3) = 170000.
c¢) O kolik procent se kazdorocné meéni hodnota vozu?
d) Na kterou otdzku lze odpovédet vztahem 240000 - 0, 85" < 100000 ?

Odpovédi: a) 240000 K¢, b) Hodnota auta bude po 3 letech 170 000 K¢., ¢) Hodnota vozu
klesé kazdoroéné o 15%., d) Po kolika letech klesne hodnota vozu pod 100 000 K¢?

Priklad 9. ([1], str. 223) Podle prizkumu klesd hodnota horského kola po koupi o 13 % rocné.
Nové horské kolo stoji 28 000 K¢.

a) Sestavte predpis funkce, ktery bude vyjadrovat hodnotu horského kola x let po jeho koupi.
b) Jaka je hodnota kola po 4 letech?
Odpovédi: a) f(x) = 28000 -0,87%, b) 16 041 K¢.
Priklad 10. (1), str. 223) Zisk spolecnosti je 15 milioni K¢.

a) Urcete predpis funkce, kterd uddvd zisk v milionech K¢ po 1 roce, pokud se zisk kazdy rok
2v0yst 0 20 %.

b) Urcete f(2) a vysvétlete, co jste vypocitali.
c) Kolik let bude trvat, nez se zisk firmy zdvojndsobi?

Odpovédi: a) f(x) =15-1,2% b) f(2) = 21,6 miliona K¢é. Vypocitali jsme zisk spole¢nosti
po druhém roce. ¢) 4 roky.

Priklad 11. ([1, str. 227) Ve meésté s 25 500 obyvateli exponencidlné roste pocet lidi naka-
zengch infekcni chorobou. O stejny pocet procent vzrostl pocet nakazZenych dva tydny po sobé.
Pocet se zvysil z 2365 na 2760 za dva tydny. O kolik procent se zvysil jejich pocet za tiyden?

Odpovéd: Pocet nakazenych se za tyden zvysil o 8%.

Priklad 12. ([1], str. 228) Helena koupila akcie za 5 000 K¢ a kdyZ je chtéla o tri mésice
pozdéji prodat, hodnota jejich akcii ¢inila 3 200 Kc. Jaky byl prumérny pokles ceny akcii za
mesic?

Odpoveéd: Prumérny pokles ceny akcii byl o 14% za mésic.

Priklad 13. (/1], str. 228) Umélec md v soucasné dobé nekolik sledujicich na socidlnich sitich.
Predpokldddme, Ze se jejich pocet zvysuje mésicné o stejné procento. Funkce f(a) = 20000 - a®
uddvd pocet sledujicich za tri mésice, kde a je faktor zmény za mésic.

a) Kolik md umeélec sledujicich dnes?
b) Urcete f(1,25) a interpretujte svou odpovéd.

c¢) Vyreste rovnici f(a) = 100000 a interpretujte odpovéd.



Odpovédi: a) 20 000, b) f(1,25) = 39063, Umélec bude mit 39 063 sledujicich za mésic
a ¢tvrt (za 5 tydni)., ¢) Umélec by mél 100 000 sledujicich za 3 mésice, pokud by prumérny
narust sledujicich byl o 71% mésicné.

Ve svédskych ucebnicich se casto pracuje s porovnavanim linearniho a exponencialniho
rustu a poklesu, jak mtizeme vidét na nasledujicich tlohach.

Priklad 14. ([1), str. 231) Teplota kdavy v termosce se casem snizuje. Po naliti kavy do termosky
je teplota kavy 95°C.

a) Napiste predpis funkce pro urcéeni teploty kavy, pokud klesne o 5°C' za hodinu.
b) Napiste predpis funkce pro teplotu kdvy, pokud klesne o 10% za hodinu.
c¢) Ktery vzorec podle vis nejlépe popisuje realitu? Proc¢ si to myslite?

Odpovedi: a) f(z) =95 — 5z, kde  je pocet hodin, b) g(z) =95 H* =95-0,895", kde =
je pocet hodin, ¢) Moznost diskuse a experimentalniho ovéteni.

Priklad 15. ([, str. 230) Existuji dvé rizné funkce pro pocet ndvstévniki v zoo. Nezndmd
oznacuje pocet let.

Funkce A: f(z) = 40000 + 12000z

Funkce B: g(x) = 40000 - 1,2"

a) Kolik navstévniki je dnes v zoo?

b) Kterd z funkci je exponencidlni? Vysvétlete, co predpis funkce znamend?
c) Vysvétlete, co znamend druhy predpis funkce?

d) Podle které funkce prijde do zoo za 5 let vice ndvstévniki?

Odpovédi: a) 40000 navstévniki, b) Funkce B. Predpis funkce tika, ze ze kazdy rok ptijde
do zoo o 20% névstévniku vice., ¢) Funkce A fiké, ze kazdy rok se zvysi pocet navstévniki o
12 000., d) Podle funkce A.

Ve $védskych ucéebnicich mé dale zaujaly tlohy, kde musi Zaci k danému pfedpisu sami
vymyslet situaci ze zivota. Tato tloha nabizi opravdu velké mnozstvi moznych odpovédi a zaci
na ni mohou prokazat, nakolik rozumi exponencidlnim funkcim a jejich propojeni s redlnymi
situacemi.

Priklad 16. ([2], str. 216) Uvedte svij vlastni priklad situace, kterd:
a) je popsdana vztahem y = 12000 - 1,015"
b) je popsdina vztahem 6000 = ¢ - 0, 95%

Mozné odpovédi: a) V tomto pripadé se jedna o nartust pocatecni hodnoty a muzeme zde
uvazovat napiiklad o spofeni penéz, o nartustu poctu lidi nebo turistii ve mésté, o poctu proda-
nych listk do kina nebo o vzrustajicim poctu lidi, kteti jezdi do prace na kole. b) Druhy piiklad
ukazuje naopak pokles poc¢atecni hodnoty a zde muze jit napriklad o snizeni ceny vyrobku, o
pokles prodeje energetickych napoji nebo o snizovani emisi.



Zaveér
Clanek predstavuje zptisob, jakym se ve Svédsku vyucuje o exponencidlnich funkcich a
dale nabizi sbirku aplikac¢nich tloh, které se ve Svédsku vyuzivaji pii vyuce exponencialnich

funkci na strednich skolach. Uvedené tlohy mohou slouzit jako inspirace pro stiedoskolské a
vysokoskolské ucitele matematiky a k prohloubeni pochopeni tohoto uciva u studentii.

Reference

[1] ALFREDSSON, L., HEIKNE, H. 2021. Matematik 5000+ Kurs 1b Larobok Upplaga 2021.
ISBN 9789127455290.

2] ALFREDSSON, L., HEIKNE, H, BODEMYR, S. 2021. Matematik 5000+ Kurs 1c Lirobok
Upplaga 2021. ISBN 9789127460560.

[3] ALFREDSSON, L., HEIKNE, H, BODEMYR, S. 2021. Matematik 5000+ Kurs 2c Léirobok
Upplaga 2021. ISBN 9789127460577

[4] MSMT. 2022. Rémcovy vzdéldvaci program pro gymnazia 79-41/K-41 [online]. [cit. 2024-
05-01]. Dostupné z: https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2020/08/RVPG-2007-07 _
final.pdf

[5] MSMT. 2023. Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani 63-41-M/02 Obchodni
akademie [online]. [cit. 2024-04-30]. Dostupné z: https://www.edu.cz/rvpsov/ciste/
63-41-M0O2.pdf

[6] LISKA, M., VALENTA, T., KRAL, L. 2016. Matika pro spoluzéky - Funkce. ISBN
9788090658813.

[7] ODVARKO, O. 1993. Matematika pro gymnézia: Funkce. ISBN 978-80-7196-357-8

[8] POLAK, J. 2014. Didaktika matematiky: jak u¢it matematiku zajimavé a uzitetné. ISBN
9788072384495.

[9] Skolverket [online]. [cit. 2024-05-02]. Dostupné z: https://www.skolverket.se/

[10] Skolverket. 2013. Nationella prov i Matematik 2b [online|. [cit. 2024-04-30] Dostupné z:
https://arkiv.edusci.umu.se/np/np-2-4-prov/Ma2b-ht13.pdf

[11] Skolverket. 2015. Nationella prov i Matematik 2b [online|. [cit. 2024-05-01] Dostupné z:
https://arkiv.edusci.umu.se/np/np-2-4-prov/Ma2b-vt15.pdf

[12] Skolverket. 2015. Nationella prov i Matematik 2c [online]. [cit. 2024-04-28] Dostupné z:
https://arkiv.edusci.umu.se/np/np-2-4-prov/Ma2c-vt15.pdf

[13] Skolverket. 2011. Overview of the Swedish upper secondoary school. [online] [cit.
2024-05-02] https://www.skolverket.se/download/18.6bfaca41169863e6a65%9a16/
1553964183391/pdf2748. pdf

[14] TLUSTY, P. 2019. Matematika s nadhledem: od prvdku k maturité - Funkce. Skola s
nadhledem. ISBN 978-80-7489-493-0.


https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2020/08/RVPG-2007-07_final.pdf
https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2020/08/RVPG-2007-07_final.pdf
https://www.edu.cz/rvpsov/ciste/63-41-M02.pdf
https://www.edu.cz/rvpsov/ciste/63-41-M02.pdf
https://www.skolverket.se/
https://arkiv.edusci.umu.se/np/np-2-4-prov/Ma2b-ht13.pdf
https://arkiv.edusci.umu.se/np/np-2-4-prov/Ma2b-vt15.pdf
https://arkiv.edusci.umu.se/np/np-2-4-prov/Ma2c-vt15.pdf
https://www.skolverket.se/download/18.6bfaca41169863e6a659a16/1553964183391/pdf2748.pdf
https://www.skolverket.se/download/18.6bfaca41169863e6a659a16/1553964183391/pdf2748.pdf

[15] VYTLACILOVA, L. 2020. Rakouské uéebnice matematiky pro vyssi gymndzia [online].
[cit. 2024-05-09]. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/ighb3/Bakalarska_prace.pdf

[16] ZEMEK, V. 2014. Matematika pro stfedni skoly - 5. dil. Funkce II. Uc¢ebnice. ISBN 978-
80-7358-217-3.

10


https://is.muni.cz/th/ig553/Bakalarska_prace.pdf

	Jak definovat exponenciální funkci?
	Aplikační úlohy

