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%
% The licence allows to use this file for exactly one of the following purposes.
%
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\documentclass[12pt]{article}


\usepackage[czech]{babel}
\usepackage[IL2]{fontenc}
\input kvizycz.tex


\overfullrule = 1 cm

%\backgroundcolor{white}

\def\righttitle{Lokální extrémy}



\usepackage[noxcolor,pdftex,czech]{exerquiz}
\usepackage[procrespgrp,setSupport]{dljslib}
 
\begin{insDLJS}[dljslibRMb]{dljsliRMb}{RMb}


function ProcRespSetFormulaEmpty(flag,CorrAns,n,epsilon,a,indepVar,oComp)
{
    ok2Continue = true;
    if (!ProcessIt) return null;
    var fieldname = event.target.name;
    var UserAns = event.value;
    this.getField(fieldname).strokeColor = \eqDefaultColor;
    UserAns = stripWhiteSpace(UserAns);
    if (!ok2Continue) return null;
//    app.alert("User:"+UserAns+"Correct is:"+CorrAns);
    if (UserAns == "nejsou") {
      success = (CorrAns == UserAns);
//      app.alert("User types empty, sucess:"+success);
      return notifyField(success, flag, fieldname);
    }
    if (CorrAns == "nejsou") {
      success = (CorrAns == UserAns);
//      app.alert("Correct is empty, sucess:"+success)
      return notifyField(success, flag, fieldname);
    }
    var aUserAns = UserAns.split(",");
    var aCorrAns = CorrAns.split(",");
    var numCorrect = 0;
    var match = 0;
    if ( aUserAns.length != aCorrAns.length ) return notifyField(false, flag, fieldname);
    for ( var i=0; i< aCorrAns.length; i++) {
        match = 0;
        for ( var j=i; j< aUserAns.length; j++) {
            var retn = _ProcResp(flag,aCorrAns[i],aUserAns[j],n,epsilon,a,indepVar,oComp);
            if ( retn == null ) return syntaxError(), null;
            if (retn==1) {
               var temp=aUserAns[j];
               aUserAns[j]=aUserAns[i];
               aUserAns[i]=temp;
               match = match + 1;
            }
        }
        numCorrect += (match) ? 1 : 0;
    }
    var success = (numCorrect == aCorrAns.length) ? true : false;
    if ( success == null ) return syntaxError(), null;
    return notifyField(success, flag, fieldname);
}


\end{insDLJS}



\sqCorrections
%\sqTurnOffAlerts


\font\prtavy cmr6

\let\+\relax
\newdimen\sirkaobrazku
\sirkaobrazku = 3cm
% \newdimen\jednopolicko \jednopolicko=0.8cm
\newdimen\jednopolicko \jednopolicko=1.2cm
\newdimen\nicpolicko
\def\pidibox#1{\hbox to 0pt{\hss\prtavy #1\hss}\kern 2pt}
\def\obrazek#1.{%
\hskip 0pt plus 4cm%%%% natahovaci mezera pres obrazkem
%\par
{%
%\def\|##1{\hss\vrule height 3pt depth 3pt\raise -4mm\hbox to
%0pt{\hss$##1$\hss}\hss}%%%% \|{x} - tiskne carku a delici bod x, sirka boxu je nulova
%\def\o##1{\hss\raise -2pt\hbox to 0pt{\hss$\circ$\hss}%
%\raise -4mm\hbox to 0pt{\hss$##1$\hss}\hss}% \0{x} tiskne kolecko a delici bod x
%\def\+{\hss\raise 1mm \hbox to 0pt {\hss \sipky\char1\hss}\hss}%
%\def\-{\hss\raise 1mm \hbox to 0pt {\hss\sipky\char2\hss}\hss}%
%\def\nic{\raise 1mm \hbox to 0pt{\hss$\emptyset$\hss}}%
%\def\m{\hskip 0pt plus -1fil minus -1 fil\raise 9pt\hbox to 0pt{\hss\prtavy min\hss}\hss}
%%%%% ^ pouziva se za bodem - sebere natahovaci mezeru a vlozi napis min
%\def\M{\hskip 0pt plus -1fil minus -1 fil\raise 3pt\hbox to 0pt{\hss\prtavy MAX\hss}\hss}
%%%%% ^ pouziva se za bodem - sebere natahovaci mezeru a vlozi napis MAX
%%%%% ^^^ verze, kdy jsou delky intervalu natahovaci a je zadana vysledna sirka obrazku
\def\|##1{\vrule height 3pt depth 3pt\raise -4mm\hbox to
0pt{\hss$##1$\hss}}%%%% \|{x} - tiskne carku a delici bod x, sirka boxu je nulova
\def\o##1{\raise -2pt\hbox to 0pt{\hss$\circ$\hss}%
\raise -4mm\hbox to 0pt{\hss$##1$\hss}}% \0{x} tiskne kolecko a delici bod x
% \def\+{\raise 1mm \hbox to \jednopolicko {\hss \sipky\char1\hss}}%
% \def\-{\raise 1mm \hbox to \jednopolicko {\hss\sipky\char2\hss}}%
\def\+{\raise 1mm \hbox to \jednopolicko {\hss$\nearrow$\hss}}%
\def\-{\raise 1mm \hbox to \jednopolicko {\hss$\searrow$\hss}}%
\def\nic{\nicpolicko=\jednopolicko
\nicpolicko=0.5\nicpolicko \raise 1mm \hbox to \nicpolicko {\hss$\emptyset$\hss}}%
\def\m{\raise 3pt\hbox to 0pt{\hss\prtavy min\hss}}
%\def\m{\raise 2pt\hbox to 0pt{\hss\vbox{\pidibox m\pidibox i\pidibox n}\hss}}
%%%%% ^ pouziva se za bodem - vlozi napis min nalezato nebo nastojato
\def\M{\raise 9pt\hbox to 0pt{\hss\prtavy MAX\hss}}
%\def\M{\raise 2pt\hbox to 0pt{\hss\vbox{\pidibox M\pidibox A\pidibox X}\hss}}
%%%%% ^ pouziva se za bodem - vlozi napis MAX nalezato nebo nastojato
%%%%% ^^^ verze, kdy je dana pevna sirka kazdeho z intervalu
{\vbox{\offinterlineskip
%\kern 5mm
%\setbox0=\vtop {\hbox to \sirkaobrazku{\hss#1\hss}}
%%%%% ^^^ verze, kdy jsou delky intervalu natahovaci a je zadana vysledna sirka obrazku
\setbox0=\vtop {\hbox{#1}}
%%%%% ^^^ verze, kdy je dana pevna sirka kazdeho z intervalu
\vbox to 0pt{\kern \ht0 \hrule width \wd 0\vss} \box0
%\vbox to 0pt{\vss\hbox to \sirkaobrazku{\hss#1\hss}\vss}
%\kern 5mm
}}}\sirkaobrazku=3cm}
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\section{Teorie}




\begin{definice}[lokální extrém]
  Buï $f$ funkce a $x_0\in Dom(f)$.  
  \begin{itemize*}
  \item Øekneme, ¾e funkce má v~bodì $x_0$ \textit{lokální maximum},
    jestli¾e existuje ryzí okolí $\overline{O}(x_0)$, takové, ¾e
    $f(x_0)\geq f(x)$ pro v¹echna $x\in\overline{O}(x_0)$. Je-li
    nerovnost ostrá, øíkáme, ¾e funkce $f$ má v~bodì $x_0$
    \textit{ostré lokální maximum}.  
  \item Platí-li opaèné nerovnosti,
    øíkáme, ¾e funkce má v~bodì $x_0$ \textit{lokální minimum} a
    \textit{ostré lokální minimum}. 
  \item Lokální maximum a minimum nazýváme
    spoleèným názvem \textit{lokální extrémy}. Ostré lokální maximum a
    ostré lokální minimum nazýváme spoleèným názvem \textit{ostré
      lokální extrémy}.
\end{itemize*}
\end{definice}


Funkce má v~bodì $x_0$ ostré lokální maximum (minimum), jestli¾e v~nìjakém
ryzím okolí bodu $x_0$ nabývá pouze ni¾¹ích (vy¹¹ích) funkèních hodnot, ne¾
$f(x_0)$. Hodnota $f(x_0)$ je tedy jediná nejvy¹¹í (nejni¾¹í) funkèní hodnota
v~nìjakém okolí bodu $x_0$.  

\newpage


\begin{veta}[postaèující podmínky pro existenci a neexistenci
  lokálních extrémù]\label{v:lok-extr}
  Buï $f$ funkce definovaná a spojitá v~nìjakém okolí bodu $x_0$.
  \begin{itemize}
  \item   Jestli¾e existuje levé okolí bodu $x_0$, ve kterém je funkce
    rostoucí a pravé okolí bodu $x_0$, ve kterém je funkce
    klesající, je bod $x_0$ bodem ostrého lokálního
    maxima funkce $f$.
  \item   Jestli¾e existuje levé okolí bodu $x_0$, ve kterém je funkce
    klesající a pravé okolí bodu $x_0$, ve kterém je funkce
    rostoucí, je bod $x_0$ bodem ostrého lokálního
    minima funkce $f$.
  \item   Jestli¾e existuje okolí bodu $x_0$ ve kterém je funkce
    ryze monotonní, lokální extrém v~bodì $x_0$ nenastává.
  \end{itemize}
\end{veta}


  Graficky mù¾eme pøedchozí vìtu ilustrovat následovnì.
\begin{center}
   \obrazek \+\|{a}\M\-\|b\m\+\|c\+\|d\M\-.
\end{center}




\newpage 

\begin{definice}[stacionární bod]
  Øekneme, ¾e bod $x_0$ je \textit{stacionárním bodem} funkce $f$,
  jestli¾e funkce $f$ má v~bodì $x_0$ nulovou derivaci, tj. $f'(x_0)=0$.
\end{definice}


\begin{veta}[souvislost derivace a lokálních extrémù]
  Nech» má funkce v~bodì $x_0$ lokální extrém. Pak funkce $f$
  v~bodì $x_0$ buï nemá derivaci, nebo je tato derivace nulová,
  tj. platí  $f'(x_0)=0$ a $x_0$ je stacionárním bodem
  funkce $f$.
\end{veta}


\begin{veta}[souvislost derivace a monotonie]
Nech» funkce $f$ má derivaci na otevøeném intervalu $I$.
  \begin{itemize}
  \item Je-li $f'(x)>0$ na intervalu $I$, je funkce $f$ rostoucí na $I$.
  \item Je-li $f'(x)<0$ na intervalu $I$, je funkce $f$ klesající na
    $I$.
%   \item Je-li $f'(x)=0$ na intervalu $I$, je funkce $f$ konstantní na $I$.
\end{itemize}
\end{veta}



\newpage

\textbf{Hledání lokáních etrémù.}
  \begin{enumerate*}
  \item Najdeme definièní obor funkce $f$.
  \item Najdeme derivaci  $f'(x)$ funkce $f(x)$.
  \item Vyøe¹íme rovnici  $f'(x)=0$ a najdeme tak stacionární body.
  \item Najdeme definièní obor a body nespjitosti derivace  $f'(x)$
    (Zpravidla stejné jako pro funkci $f(x)$). 
  \item Vyznaèíme nulové body první derivace a bnody nespojitosti první
    derivace na reálnou osu. Tím se osa rozpadne na podintervaly.
  \item Na ka¾dém podintervalu si funkce zachovává typ monotonie. Tento typ
    urèíme  podle znaménka první derivace.
  \item V bodì kde není nespojitost a kde funkce mìní monotonii je lokální
    extrém. 
  \item Ve stacionárním bodì kde není nespojitost a kde funkce nemìní
    monotonii je  inflexní bod. 
  \end{enumerate*}


\newpage

\section{Test}

\newtoks\obrtoks
\def\priklad#1;#2;{\newpage
\item {\large Najdìte lokální extrémy funkce
  $y={#1}$. 

\vfill 

Nápovìda: derivace je $y'={#2}$.}

\vfill
}

%\newcommand\druha[2][]{#2}
%\def\relaxx{}

%\def\vybersb#1{{\def\nic{}\def\+{}\def\-{}\def\m##1{,##1}%
%\def\M##1{,##1}\def\|##1{,##1}\def\o##1{}#1}}

%\def\vyberdisc#1{{\def\nic{}\def\+{}\def\-{}\def\m##1{}%
%\def\M##1{}\def\|##1{}\def\o##1{,##1}#1}}


\def\prazdna{}


\def\otazka#1,;{
\def\pomtoks{#1}
\ifx\pomtoks\prazdna
\RespBoxMath{nejsou}{10}{1.0E-2}{0}{1}*{ProcRespSetFormulaEmpty}
\CorrAnsButton[\CA{?}]{nejsou}
\else 
\RespBoxMath{#1}{10}{1.0E-2}{0}{1}*{ProcRespSetFormulaEmpty}
\CorrAnsButton[\CA{?}]{#1}
\fi
}

\def\posun#1{\leavevmode\hbox to 5 cm{\hss#1}}
\def\obrazek#1.{
\begin{questions}
\obrtoks={#1}

odpovìdí na následující otázku jsou èísla, oddìlená èárkou, nebo slovíèko {\color{webgreen}\texttt{nejsou}}. 
\def\strednik{;}
{\def\nic{}\def\+{}\def\-{}\def\m##1{##1,}%
\def\M##1{##1,}\def\|##1{##1,}\def\o##1{}%
\xdef\pomocne{#1;}%
\ifx\pomocne\strednik\xdef\pomocne{,;}\fi}%
\item \posun{Stacionární body: }
\expandafter\otazka\pomocne


{\def\nic{}\def\+{}\def\-{}\def\m##1{}%
\def\M##1{}\def\|##1{}\def\o##1{##1,}%
\xdef\pomocne{#1;}%
\ifx\pomocne\strednik\xdef\pomocne{,;}\fi}%
\item \posun{Nespojitosti: }
\expandafter\otazka\pomocne

\vfill

%\vyberdisc{#1}

\vskip 3 cm

\def\+{\osetri{\item
  \begin{answers}2
  \Ans1 \incr.\\\Ans0 \decr.\\\Ans0 \undef.
  \end{answers}}\hfil
}

\def\-{\osetri{\item
  \begin{answers}2
  \Ans0 \incr.\\\Ans1 \decr.\\\Ans0 \undef.
  \end{answers}}\hfil
}

\def\nic{\osetri{\item
  \begin{answers}2
  \Ans0 \incr.\\\Ans0 \decr.\\\Ans1 \undef.
  \end{answers}}\hfil
}

\def\M##1{\dotaz{##1}\osetrib{\item
  \begin{answers}2
  \Ans1 \MAX.\\\Ans0 \min.\\\Ans0 \disc.\\\Ans0 \infl.
  \end{answers}}\hfil
}

\def\m##1{\dotaz{##1}\osetrib{\item
  \begin{answers}2
  \Ans0 \MAX.\\\Ans1 \min.\\\Ans0 \disc.\\\Ans0 \infl.
  \end{answers}}\hfil
}

\def\|##1{\dotaz{##1}\osetrib{\item
  \begin{answers}2
  \Ans0 \MAX.\\\Ans0 \min.\\\Ans0 \disc.\\\Ans1 \infl.
  \end{answers}}\hfil
}

\def\o##1{\dotaz{##1}\osetrib{\item
  \begin{answers}2
  \Ans0 \MAX.\\\Ans0 \min.\\\Ans1 \disc.\\\Ans0 \infl.
  \end{answers}}\hfil
}

{\matikacolor \hrule height  2pt width \hsize}
\the\obrtoks

\vskip 1 cm
\vfill\null
\par
\end{questions}
}


\def\MAX.{\hbox to 0 pt{MAXIMUM\hss}}
\def\min.{\hbox to 0 pt{minimum\hss}}
\def\infl.{\hbox to 0 pt{inflexe\hss}}
\def\disc.{\hbox to 0 pt{nespojitost\hss}}
\def\incr.{\hbox to 0 pt{roste\hss}}
\def\decr.{\hbox to 0 pt{klesá\hss}}
\def\undef.{\hbox to 0 pt{není definovaná\hss}}

\def\osetri#1{\leavevmode\hskip -1cm\vbox to
  0 pt{\vss\hsize=1.5cm #1\vskip 1.2cm}}
\def\osetrib#1{\leavevmode\hskip -1cm\vbox to 0 pt{\hsize=1.5cm \vskip 0.1 cm#1\vss}}


%%% this removes overfull boxes
\def\osetri#1{\leavevmode\hskip -1cm\vbox to
  0 pt{\vss\hsize=1.5cm \rightskip -5 cm plus 1 fill #1\vskip 1.2cm}}
\def\osetrib#1{\leavevmode\hskip -1cm\vbox to 0 pt{\hsize=1.5cm \rightskip
-5cm plus 1 fill \vskip 0.1 cm#1\vss}}

\def\dotaz#1{\leavevmode
\vbox{
\vskip -6pt
\hbox to 0 pt{\hss\vrule width 2 pt height 12 pt\hss}
\vskip 0.2cm
\hbox to 0 pt
{\hss
\RespBoxMath[\rectW{2cm}\Q{1}\BG{1 1 1}]{#1}{3}{0.01}{[0,1]}
\hbox to 0 pt{\ \CorrAnsButton[\CA{?}]{#1}\hss}
\hss}
}
}

%\newpage
\begin{shortquiz}*[aaa]
V následujícím kvízu máte zadánu funkci a její derivaci (po úpravì). 
\begin{itemize*}
  \item Urèete stacionární body a body nespojitosti
  \item Vyznaète je ve správném poøadí na osu $x$.
  \item Urèete typ monotonie na podintervalech anebo zakliknìte, ¾e funkce an
    daném podinervalu není definovaná.
  \item Urèete lokální extrémy.
\end{itemize*}
První dva nebo tøi kvízy jsou \textit{naprosto triviální}, abyste si obìøili
¾e chápete \textit{ovládání testu}.

\newpage

\textbf{Pøíklad.} Funkce nemá stacionární body, má jeden bod nespojitosti,
není definovaná na  $(-\infty,0)$ a roste na intervalu  $(0,\infty)$ (tahle
odpovìï se mi nepovedla, proto èervený køí¾ek).

\begin{center}
  \includegraphics[width=10cm]{obrazovka.jpg}
\end{center}
\begin{questions}

\priklad x^2;2x;
\obrazek \-\m0\+.

\priklad \ln(x);\frac 1x;
\obrazek \nic\o0\+.

\priklad -{1\over 9}x^4+{2\over 3}x^2;-{4\over 9} x(x^2-3);
\obrazek \+\M{-sqrt(3)}\-\m0\+\M{sqrt(3)}\-.

\priklad 4x^3-3x^4;{12x^2(1-x)};
\obrazek \+\|0\+\M1\-.

\priklad \left({1+x\over 1-x}\right)^2;-4{x+1\over (x-1)^3};
\obrazek \-\m{-1}\+\o1\-.


\priklad x+{4\over x};{(x-2)(x+2)\over x^2};
\obrazek \+\M{-2}\-\o0\-\m2\+.

\priklad x\over (x+1)^2; 1-x\over (x+1)^3;
 \obrazek \-\o{-1}\+\M1\-.

\priklad x^2-2\ln x;2{(x-1)(x+1)\over x};
\obrazek \nic\o0\-\m1\+.

% \priklad (3-x)\sqrt x;{3\over 2\sqrt x}(1-x);
% \obrazek \nic\m0\+\M1\-.

\priklad {x^2\over 1-x};{x(2-x)\over (1-x)^2};
\obrazek \-\m0\+\o1\+\M2\-.

\priklad {1+x^2-{x^4\over 2}};-2x(x-1)(x+1); \obrazek
\+\M{-1}\-\m0\+\M1\-.

\priklad x-2\over \sqrt{x^2+1}; 2x+1\over (x^2+1)^{{3\over 2}};
\obrazek \-\m{-{1/2}}\+.

\priklad {x^2\over x^2+1};{2x\over (1+x^2)^2}; 
\obrazek \-\m0\+.

\priklad \left({1+x\over 1-x}\right)^2;-4{x+1\over (x-1)^3};
\obrazek \-\m{-1}\+\o1\-.

\priklad \left({1+x\over 1-x}\right)^4;-8{(x+1)^3\over (x-1)^5};
\obrazek \-\m{-1}\+\o1\-.

% \priklad \root 3\of {2x^2-x^3}; {1\over 3}{4-3x\over \root 3\of
% {x(2-x)^2}};
% \obrazek \-\m0\+\M{4/3}\-\|2\-.

\priklad x\over 1+x^2; 1-x^2\over (1+x^2)^2; 
\obrazek \-\m{-1}\+\M1\-.

%\priklad {1-x^3\over x^2};-{x^3+2\over x^3}; \obrazek \-\|{-(2)^(1/3)}\m
%\+\o0\-.

\priklad {1+x^2\over 1-x^2}=-1+{2\over 1-x^2};4x\over (1-x^2)^2;
\obrazek \-\o{-1}\-\m0\+\o1\+.

\priklad \frac{\ln^2x}{ x};\frac{\ln x(2-\ln x)}{ x^2};
\obrazek  \nic\o0\-\m1\+\M{e^2}\-.

\priklad \ln x\over \sqrt x;2-\ln x\over 2x^{3\over 2};
\obrazek  \nic\o0\+\M{e^2}\-.

\priklad {e^x\over 1+x};{xe^x\over (x+1)^2};
\obrazek \-\o{-1}\-\m0\+.

\priklad x^{{2\over 3}}e^{-x};e^{-x}{2-3x\over 3\root3\of{x}};
\obrazek \-\m0\+\M{2/3}\-.

\priklad x^2e^{-x};e^{-x}x(2-x); 
\obrazek \-\m0\+\M2\-.

\priklad x e^{1\over x}; e^{1\over x}{x-1\over x};
\obrazek \+\o0\-\m1\+.

\priklad {x^2\over 2}-\ln(1+x);x^2+x-1\over x+1;
\obrazek \nic\o{-1}\-\m{(-1+sqrt(5))/2}\+.

\priklad x-\ln(1+x^2); (x-1)^2\over x^2+1;
\obrazek \+\|1\+.


\priklad {x^2\over 2}+ {8\over x^3};{x^5-24\over x^4};
\obrazek
\-\o0\-\m{(24)^(1/5)}\+.

% \priklad \sqrt{2x-x^2};{1-x\over\sqrt{x(2-x)}};
% \obrazek\nic\m0\+\M1\-\m2\nic.

\priklad (x+1)^{10}e^{-x};e^{-x}(x+1)^9(9-x);
\obrazek \-\m{-1}\+\M9\-.

\priklad {x^2\over 2^x};{x(2-x\ln 2)\over 2^x};
\obrazek \-\m0\+\M{2/ln(2)}\-.

\end{questions}
\end{shortquiz}


\end{document}
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1. Teorie

Definice 1 (lokalni extrém) Bud'f funkce a x, € Dom(f).

o Rekneme, Ze funkce md v bodé x, lokalni maximum, jestlize existuje
ryzi okoli O(x,), takoveé, Ze f(x,) > f(x) pro vSechna x € O(x,). Je-
li nerovnost ostra, fikame, Ze funkce f ma v bodé x, ostré lokalni
maximum.

o Plati-li opacné nerovnosti, fikame, Ze funkce ma v bode x, lokalni mi-
nimum a ostré lokalni minimum.

e Lokalni maximum a minimum nazyvame spolecnym nazvem lokalni
extremy. Ostré lokalni maximum a ostré lokalni minimum nazyvame
spolecnym nazvem ostré lokalni extrémy.

Funkce ma v bodé x, ostré lokalni maximum (minimum), jestlize v néjakém
ryzim okoli bodu x, nabyva pouze nizsich (vysSich) funkénich hodnot, nez
f(x,). Hodnota 7(x,) je tedy jedina nejvyssi (nejnizsi) funkéni hodnota v néja-
kém okoli bodu x,.
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Véta 1 (postacujici podminky pro existenci a neexistenci lokalnich extré
Bud'f funkce definovana a spojita v néjakém okoli bodu x,,.

e JestliZe existuje levé okoli bodu x,, ve kterém je funkce rostouci a pravé
okoli bodu x,, ve kterem je funkce klesajici, je bod x, bodem ostrého
lokalniho maxima funkce f.

o JestliZe existuje levé okoli bodu x,, ve kterém je funkce klesajici a pravé
okoli bodu x,, ve kteréem je funkce rostouci, je bod x, bodem ostrého
lokalniho minima funkce f.

o Jestlize existuje okoli bodu x, ve kterém je funkce ryze monotonni,
lokalni extrém v bodé x, nenastava.

Graficky mizeme predchozi vétu ilustrovat nasledovné.
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Definice 2 (stacionarni bod) Rekneme, Ze bod X, je stacionarnim bodem
funkce f, jestlize funkce f ma v bodé x, nulovou derivaci, tj. f'(x,) = 0.

Véta 2 (souvislost derivace a lokalnich extrémt) Necht ma  funkce
v bodé x, lokalni extrém. Pak funkce f v bodé x, bud’nema derivaci, nebo je
tato derivace nulova, tj. plati f'(x,) = 0 a x,, je stacionarnim bodem funkce f.

Véta 3 (souvislost derivace a monotonie) Necht funkce f ma derivaci na
otevieném intervalu /.

e Je-lif'(x) > 0 naintervalu I, je funkce f rostouci na /.

e Je-lif'(x) < 0 naintervalu I, je funkce f klesajici na .
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Hledani lokanich etrému. A

Najdeme definiéni obor funkce f.

Najdeme derivaci f'(x) funkce f(x).

Vyfe§ime rovnici f'(x) = 0 a najdeme tak stacionarni body.

Najdeme definiéni obor a body nespijitosti derivace f'(x) (Zpravidla

stejné jako pro funkci 7(x)).

5. VyznacCime nulové body prvni derivace a bnody nespojitosti prvni deri- =
vace na realnou osu. Tim se osa rozpadne na podintervaly. S

6. Na kazdém podintervalu si funkce zachovava typ monotonie. Tento typ
ur¢ime podle znaménka prvni derivace.

7. V bodé kde neni nespojitost a kde funkce méni monotonii je lokalni
extrém.

8. Ve stacionarnim bodé kde neni nespojitost a kde funkce neméni mo-

o~
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2. Test

Kviz. V nasledujicim kvizu mate zadanu funkci a jeji derivaci (po Uprave).

UrcCete stacionarni body a body nespoijitosti

Vyznadte je ve spravném poradi na osu x.

UrCete typ monotonie na podintervalech anebo zakliknéte, Ze funkce
an daném podinervalu neni definovana.

o UrCete lokalni extrémy.

Prvni dva nebo tfi kvizy jsou naprosto trivialni, abyste si obéfili ze chapete
oviladani testu.

s AT
AR

i)

Uvodni strana

Print

Titulni strana

4 44

4 »

Strana 6 z 34

Zpét

Full Screen

Zavirit

Konec



http://user.mendelu.cz/marik

Priklad. Funkce nema stacionarni body, ma jeden bod nespojitosti, neni | g
definovana na (-oo0,0) a roste na intervalu (0, o) (tahle odpovéd se mi
nepovedia, proto Cerveny kfizek).

2. Find extrema of the function y = In(x). a
1 d
Hint: the derivative is iy’ = —.
2 L
The answer to the following two questions is a comma separated list O
of numbers, or word empty.
(a) Stationary points: [empty =]
(b) Points of discontinuity: [o =]
Uvodni strana
[increasing [lincreasing Print
(c)[]decreasing (e)X]decreasing
[Z]undefined . [CJundefined Titulni strana
1
4« 144
o 1=
CMAXIMUM 4 »
[Iminimum
@ []discontinuity SHEE e
[Jinflection Zoét
Full Screen
Zavrit
Konec
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1. Najdéte lokaIni extrémy funkce y = x2. P
Napovéda: derivace je y' = 2x.

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo a
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:

Uvodni strana
roste roste Print
(C) klesa (E) klesa Titulni strana
neni definovana ) neni definovana «ln
1
4 »
Strana 8 z 34
MAX IMUM Zpét
minim
(d) U m Full Screen
nespo] itost
inflexe cavit
Konec
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2. Najdéte lokalni extrémy funkce y = In(x). i
o o
Napoveda: derivace je y' = ¥

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena carkou, nebo
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body: O
(b) Nespojitosti:

Uvodni strana
roste roste Print
(C) klesa (e) klesa Titulni strana
neni definovana ) neni definovana «w|l»
' 4 »
Strana 9 z 34
MAXIMUM Zpét
(d) minimum Full Screen
neSpOJItOSt »
. Zavrit
inflexe
Konec
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B s s 7 1 2 b Iy
3. Najdéte lokalni extrémy funkce y = —§x4 + §x2.

, . . . 4
Népovéda: derivace je y' = —§x(x2 - 3).

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo

slovi€¢ko nejsou. .'
(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste roste -
(c) klesa (e) klesa (9) klesa (i) klesa [ sene

nenidefinovlané nenidefinovlané nenidefinovlané neni definovapd* | »
1 1 1 4 »

Strana 10 z 34

MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM 2Zpet
minimum i minimum h minimum Full Screen
nespojitost () nespoijitost (h) nespoijitost Zaviit
inflexe inflexe inflexe

(d)

Konec
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4. Najdéte lokalni extrémy funkce y = 4x° — 3x*. P
Napovéda: derivace je y' = 12x2(1 - x).

odpovédi na nasledujici otazku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo q
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:

Uvodni strana

roste roste roste il
(c) klesa (e) klesa (g) klesa Titulni strana
neni definovana neni definovana neni definovana [T 5,
I J
4 4
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- X

-~ s 1 g
5. Najdete lokalni extrémy funkce y = (1 +X) :

X+ 1

(x = 1)3

Né&povéda: derivace je y' = -4

odpovédi na nasledujici otazku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo

slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
roste roste roste
(c) Kklesa (e) klesa (g) klesa
neni definovanéI neni definovanélI neni definovana
1 1
MAXIMUM MAXIMUM
minimum minimum
(d) nespojitost () nespojitost

inflexe inflexe
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. v e s e 4 P Iy,
6. Najdéte lokalni extrémy funkce y = x + "

X-2)(x+2
Napovéda: derivace je y' = ( )(2 ).
X

odpovédi na nasledujici otazku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo

slovi€ko ne jsou. .'
(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste roste .
(c) klesa (e) klesa (g) Klesa (i) klesa [ eena

nenidefinovlané nem’definovlané nenidefinovlané neni definovapd* | **
1 1 1 < »
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MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM Zpét
minimum minimum minimum Full Screen

(d) nespojitost () nespojitost (h) nespojitost Zaviit
inflexe inflexe inflexe
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- - . X e
7. Najdéte lokalni extrémy funkce y = ———.
(x +1)?
1-x

Napovéda: derivace je y' = ———.
(x +1)3

odpovédi na nasledujici otazku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste ———
(c) klesa (e) klesa (@) klesa -
nem’definovanéI nem’definovanélI neni definovana L L
1 1 «l >
Strana 14 z 34
MAXIMUM MAXIMUM 2Zpet
(d) minimum ) minimum Full Screen
nespojitost nespojitost Zaviit
inflexe inflexe P
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8. Najdéte lokalni extrémy funkce y = x? — 2In x. g

~ 1 1
Napovéda: derivace je y' = 2(X Jx + ).

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo

slovi¢ko ne jsou. S
(a) Stacionarni body: O
(b) Nespojitosti:

Uvodni strana

roste roste roste Print
(C) klesa (e) klesa (g) klesa Titulni strana
neni definovanélI neni definovanélI neni definovana | « [ »
I 1
4 »

Strana 15z 34

MAXIMUM MAXIMUM Zpst
minimum minimum Full Screen
(d) nespojitost () nespojitost

Zavirit

inflexe inflexe
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9. Najdéte lokalni extrémy funkce y = 1X

2 —
Napovéda: derivace je y' = u q
(1-x)?

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste roste —
(c) klesa (e) klesa (g) Kklesa (i) kleséa

nem’definovlané nenidefinovlané nenidefinovlané neni definovapd{ >
1 1 1 4 »

Strana 16 z 34

MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM i
minimg.m ) minimg.m (h) minimg.m T Sz
nespojitost nespojitost nespojitost Zaviit
inflexe inflexe inflexe

(d)

Konec
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4
10. Najdéte lokalni extrémy funkce y = 1 + x? — XE

Napovéda: derivace je y’' = -2x(x — 1)(x + 1).

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena carkou, nebo

slovi¢ko ne jsou. S
(a) Stacionarni body: 3
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
roste roste roste roste cont
(c) klesa (e) klesa (g) klesa (i) klesa Titdini strana
neni definovlané neni definovlané neni definovlané neni definovaha« | »
1 1 1 "
Strana 17 z 34,
MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM Zpst
(d) minimum (f) minimum (h) minimum Full Screen

nespojitost nespoijitost nespojitost
inflexe inflexe inflexe

Zavirit
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11. Najdéte lokalni extrémy funkce y =

Néapovéda: derivace je y' =

odpovédi na nasledujici otazku jsou Cisla, oddélena

sloviéko nejsou.

(a) Stacionarni body:

(b) Nespoijitosti:
roste
(c) klesa

neni definovana

2x + 1

(x2+1)§.

(e)

X -2

X2 +1

roste
klesa
neni definovana

éarkou, nebo

Uvodni strana

Print
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2

12. Najdéte lokalni extrémy funkce y = :
X2 +1
2X

Napovéda: derivace je y' = ——.
P s (1+x?)2

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo
slovi¢ko nejsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
rOSte rOSte Titulni strana
(c) klesa (e) klesa
neni definovana . neni definovana “| »
1 4 »
Strana 19 z 34
Zoc
MAXIMUM e
d minimum Full Screen
(@) nespojitost Zaviit
inflexe Konec
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13. Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 +X) :

X+ 1

(x = 1)3

Né&povéda: derivace je y' = -4

odpovédi na nasledujici otazku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo

slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
roste roste roste
(c) Kklesa (e) klesa (g) klesa
neni definovanéI neni definovanélI neni definovana
1 1
MAXIMUM MAXIMUM
minimum minimum
(d) nespojitost () nespojitost

inflexe inflexe

Uvodni strana

Print
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. e 1 *
14. Najdete lokalni extrémy funkcey:( +X) :

1-x
3
. . . (x +1) .
Napovéda: derivace je y' = -8———.
(x —1)° ;
odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo 5
slovi¢ko nejsou. O
(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste Titulni strana
(c) klesa (e) klesa (g) klesa
. . 2z o . , o . > 44 44
neni deflnovanaI neni deflnovanaI neni definovana
1 1 4 »
Strana 21 z 34,
MAXIMUM MAXIMUM =
(d) minimum 0 minimum Full Screen
nespojitost nespojitost Zaviit
inflexe inflexe Konec
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15. Najdéte lokalni extrémy funkce y = .
1+ x2
1-x°

Napovéda: derivace je y' = ——.
P Iy (1+x2)2

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste T
(c) Kklesa (e) klesa (g) klesa
nenl'definovanél nenl’definovanélI neni definovana L | *»
1 1 4 »
Strana 22 z 34
MAXIMUM MAXIMUM 2l
(d) minimum (f) minimum Full Screen
nespojitost nespojitost Zavit
inflexe inflexe J—



http://user.mendelu.cz/marik

2 -
1+ x ’ 2 AR ey

16. Najdéte lokalni extrémy funkce y = =-1+ :
1 - x2 1 - x2
Napovéda: derivace je y' = ax
' Y =1 e

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste roste —
(c) klesa (e) klesa (g) Kklesa (i) klesa

nem’definovlané nenidefinovlané nenidefinovlané neni definovapd >
1 1 1 4 »

Strana 23 z 34,
MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM i
minimum minimum minimum Full Screen
(d) nespojitost () nespojitost (h) nespojitost Zaviit
inflexe inflexe inflexe

Konec
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17. Najdéte lokalni extrémy funkce y

2 -
n x =

. Y , . Inx(2 — In x)
Napovéda: derivace je y' = > . q
X
odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo =
slovi¢ko ne jsou. X
(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste roste ——
s s s - - ltulni strana
(c) Kklesa (e) klesa (g) klesa (i) klesa
neni definovand  neni definovand  neni definovana  neni definovaldC L 2
1 1 1 ] »
Strana 24 z 34
MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM s
minimum minimum minimum il SiEs
(d) o (f) . (h) . -
nespojitost nespojitost nespojitost Zaviit
inflexe inflexe inflexe I
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18. Najdéte lokalni extréemy funkce y = —. sl
X

, y . . 2—-Inx
Napovéda: derivace je y' = ——. :
2x2 >
odpoveédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo =
slovi€ko ne jsou. O
(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste —
(c) Kklesa (e) klesa (g) klesa
neni definovana neni definovand neni definovana LA™
1 1 ] »
Strana 25 z 34
MAXIMUM MAXIMUM .
(d) minimum ) minimum B
nespojitost nespojitost Zaviit
inflexe inflexe Konec
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X

s . , e
19. Najdéte lokalni extrémy funkce y = e

xe”

Napovéda: derivace je y' = ————.
(x +1)2

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo
slovi¢ko nejsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste Titulni strana
(c) Kklesa (e) klesa (g) klesa
neni definovana neni definovana neni definovana LY 1 **
1 1 «l >
Strana 26 z 34
MAXIMUM MAXIMUM i
minimum minimum Full Screen
(d) N (f) . -
nespojitost nespojitost Zaviit
inflexe inflexe Konec
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20. Najdéte lokéIni extrémy funkce y = x3e™. e

2 —3x
3Ix .

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo

Napovéda: derivace je y' = e™*

slovi¢ko ne jsou. >
(a) Stacionarni body: 9
(b) Nespojitosti:

Uvodni strana
Print
roste roste roste -
(c) klesa (e) klesa (g) klesa lituinrstrana
nenidefinovanél nem’definovanaI neni definovana | « | »
| 1 P N
Strana 27 z 34,
MAXIMUM MAXIMUM Zpét
minimum minimum Full Screen
(d) - ) y
pespolltost pespoptost Zavit
inflexe inflexe
Konec
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21. Najdéte lokalni extrémy funkce y = x?e™. g
Napovéda: derivace je y' = e *x(2 — x).

odpovédi na nasledujici otazku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo a
sloviéko nejsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:

Uvodni strana
roste roste roste Print
(c) klesa (e) klesa (9) klesa Titulni strana
neni definovana neni definovana neni definovana [F 1,
1 1
< »
Strana 28 z 34
MAXIMUM MAXIMUM B
(d) mlnImEIm (f) mlnlmylm e
nespojitost nespojitost =
inflexe inflexe cavit
Konec
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22. Najdéte lokalni extrémy funkce y = xex. " AR

x -1
X

z v . . 1
Napoveda: derivace je y' = ex

odpovédi na nasledujici otazku jsou cCisla, oddélena ¢arkou, nebo
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:

(b) Nespoijitosti:

Uvodni strana

roste roste roste crint
(c) Kklesa (e) klesa (g) klesa Titulni strana
neni definovanz’aI neni definovanélI neni definovana | « [ »

1 1 « R
Strana 29 z 34

MAXIMUM MAXIMUM Zpét

(d) minimum (f) minimum Full Screen

nespojitost nespojitost p_—

inflexe inflexe

Konec
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2
23. Najdéte lokalni extrémy funkce y = X? —In(1 + x).

2
. . , . X +x -1
Napovéda: derivace je y' = ————. d
X+ 1

odpoveédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste roste ——
(c) klesa (e) klesa (g) klesa
neni definovana neni definovana neni definovana L1 >
} } >
Strana 30 z 34
MAXIMUM MAXIMUM e
(d) minimum (f) minimum Full Screen
nespojitost nespojitost Zaviit
inflexe inflexe J—
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24. Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — In(1 + x?).

Néapovéda: derivace je y' =

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo

slovi¢ko ne jsou.

(x — 1)
x2+1°

(a) Stacionarni body: '
(b) Nespojitosti:
Uvodni strana
Print
roste roste -
(c) klesa (e) klesa fidinfstrana
neni definovana . neni definovana “ | »
I 4 »
Strana 31 z 34
MAXIMUM Zpét
(d) minimum Full Screen
pespOJltost it
inflexe

Konec
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25. Najdéte lokalni extréemy funkce y = >t

Néapovéda: derivace je y' =

8
X3

x° - 24
x4

odpovédi na nasledujici otdzku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo
slovi¢ko nejsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:
roste roste roste
(c) klesa (e) klesa (g) klesa
neni definovanél neni definovanéI neni definovana
1 1
MAXIMUM MAXIMUM
minimum minimum
) nespojitost () nespojitost
inflexe inflexe

Uvodni strana

Print

Titulni strana

4 44

4 »
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Zpét

Full Screen

Zavirit

Konec
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26. Najdéte lokalni extrémy funkce y = (x + 1)1%~*. i
Napovéda: derivace je y' = e™*(x + 1)°(9 — x).

odpovédi na nasledujici otazku jsou Cisla, oddélena ¢arkou, nebo q
slovi¢ko ne jsou.

(a) Stacionarni body:
(b) Nespoijitosti:

Uvodni strana

roste roste roste il

(c) klesa (e) klesa (g) klesa Titulni strana

neni definovana neni definovana neni definovana [T 5,
1 |

4 »

Strana 33 z 34,

MAXIMUM MAXIMUM Zét

(d) minimum ) minimum e Soreen

nespojitost nespojitost =

inflexe inflexe =7

Konec
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27. Najdéte lokalni extrémy funkce y = o

(c)

odpoveédi na nasledujici otazku jsou Cisla, oddélena ¢arkou,

Néapovéda: derivace je y' =

slovi€ko nejsou.

XxX(2-x1In2)

nebo

inflexe

inflexe

(a) Stacionarni body:
(b) Nespojitosti:

Uvodni strana
roste roste roste crint
klesa (e) klesa (g) klesa Tituln/ strana
nenideﬁnovanq nenideﬁnovanq neni definovana | « [ »

I 1 y X

Strana 34 z 34

MAXIMUM MAXIMUM Zpst
(d) mwmngm ) nﬂmmgm Full Screen
nespojitost nespojitost

Zavirit

Konec
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