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Co uZ zname

1. ze samotného pfedpisu funkce

y = f(x)

umime zjistit defini¢ni obor, priseéiky s osami a znaménko funkce

2. vime jak pomoci prvni derivace zjistit, kde je funkce rostouci nebo
klesajici, a umime najit lokdIni extrémy
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Jak derivace ovliviiuje tvar grafu?

Definice
Lezi-li graf funkce f nad kaZdou svoji te¢nou v libovolném bodé intervalu
[, tj. plati-li

f(x) > f(x0) + f(x0)(x —x0) pro x, xp €/,

fekneme, Ze funkce je konvexni na intervalu /.

Lezi-li graf funkce f pod kaZdou svoji te¢nou v libovolném bodé intervalu
I, tj. plati-li

f(x) < f(x0) + f(x0)(x —x0) pro x, xp €/,

fekneme, Ze funkce je konkdvni na intervalu /.
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konvexni = nad te¢nou konkadvni = pod te¢nou

Véta

Necht | je otevFeny interval a f md druhou derivaci na .
a) Je-li f"(x) > 0 pro kazdé x € I, pak je f konvexni na I.
b) Je-li f"(x) < 0 pro kaZdé x € I, pak je f konkdvni na I.
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Definice

Rekneme, ¥e xg je inflexnim bodem funkce f, jestlize je f v xp spojita a
jestlize je vlevo od bodu xg konkavni a vpravo od tohoto bodu je kon-
vexni, anebo naopak.

Y

Véta
a) Necht xq je inflexni bod a necht existuje f"(xo). Pak f"(xp) = 0.

b) Necht f"(x0) = 0, v levém okoli bodu xq plati f"'(x) < 0 a v pravém
okoli bodu xq plati f"(x) > 0, nebo naopak. Pak je xy inflexnim
bodem funkce f.
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Pozndmka - druha derivace a extrémy

Véta
Necht je funkce f spojitd v okoli bodu xq.

a) Je-li f'(xo) =0 a f"(xo) > 0, potom funkce f ma lokalni minimum v
bodé X0-

b) Je-li f'(x0) =0 a f"(xp) < 0, potom funkce f md lokdIni maximum v
bodé X0-

v

Naptiklad €ast a) je pravdiva, protoze f”(xp) > 0 znamend, Ze f je
konvexni v okoli bodu ¢, ¢&ili, Ze leZi nad svoji te¢nou. Ale jelikoz

f'(x0) = 0 je tato te€na p¥imka rovnob&Znd s osou x. Funkce f m3a tedy v
tomto bodé lokdIni minimum.
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Priklad
Urcete intervaly, ve kterych je funkce

konvexni/konkavni, p¥ipadné& urlete jeji inflexni body.

Ptiklad

Nosnik o délce L je na obou koncich umistén do betonovych stén a je
rovhomérné zatézovan silou W. V takovém ptipadé je prohnuti nosniku
popsano funkci

W o4, WLg W2,
24EI" T 12EI"  24EI"

y:

kde E je Youngliv model pruznosti a | je moment setrvaénosti priifezu
nosniku. Popiste prohnuti nosniku.
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Jak se funkce chova v nekone¢nu aneb zase limita

Skoro definice

Funkce y = f(x) ma v bod& oo limitu L, jestlize se s hodnotami funkce

f(x) mizeme libovoln& pFibliZit &islu L tak, Ze vezmeme hodnoty x do-
state¢né velké. Zapisujeme

lim f(x) = L.

X—00

Funkce y = f(x) md v bod& oo limitu oo, jestlize hodnoty funkce f(x)
miZeme udélat libovoln& velké tak, Ze vezmeme dostate¢né velké hodnoty
x. Zapisujeme

Xll_>ngo f(x) = oo.

Podobné& miiZeme popsat i limity, kde by bylo —oco.

Petr Liska (Mendelova univerzita) Prib&h funkce 23.4.2019 8 /13



Chovani funkce v okoli bodi, kde neexistuje

Rekneme, Ze funkce f(x) md v bod& xp limitu zleva rovnu L, piseme

lim f(x) =L,

X—>X0

jestlize se s hodnotami funkce f(x) miZzeme libovoln& p¥ibliZit &islu L tak,

Ze vezmeme hodnoty x men$i neZ xp a dostate¢né blizké hodnoté xg.

Podobn& miZeme popsat limitu zprava i pF¥isluiné nevlastni limity.
Véta
Plati lim f(x) = L prdvé tehdy, kdyz

X—>X0

lim f(x)= lim f(x)=1L.

X—)XO X—)XO
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UZite¢ny ndstroj - L'Hospitalovo pravidlo

Véta

Bud xg € RU {—00,0}. Necht je splnéna jedna z podminek
i) XIL”)](O f(x)= Xlgr;o g(x)=0,

i) lim [f(x)] = lim |g(x)] = +oo.

. T P A e f'(x) . . T f(x)
Existuje-li (vlastni nebo nevlastni) Xll_)n;0 ) pak existuje také XI I—T@ 2(%)
a plati

f(x f'(x)

Vyuzitim riznych trik(i se na tyto dva pFipady daji pfevést i ostatni tzv.
neurcité vyrazy

00 — 00, 0- oo, 0°, oo, 1.
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Priklad
. x3 sin x ) _2
lim ———, lim —, lim xe™ 2
x—o0 x3 4+ 1 x—=0 X X—00
v
Priklad
i 1 i X i "
im — im —— im arctg —.
x—0 X7 x—2 (X — 2)2’ x—0 & X
v

P¥imka x = xg se nazyva asymptotou bez smérnice funkce f, jestlize ma f

v xg alespoii jednu jednostrannou limitu nevlastni, tj. Iim+ f(x) = o0
X—)XO

nebo lim f(x) = +oo.
X—Xg
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Vysetfeni pribéhu funkce

1. Stanovime defini¢ni obor D(f). Ur&ime nulové body a intervaly, kde je
funkce kladna a kde zdporna. P¥ipadné zda je funkce f sud3, licha
nebo periodicka.

2. Vypotitame f’ a podle jejiho znaménka uréime:

intervaly, kde je f rostouci (z podminky f’ > 0),
intervaly, kde je f klesajici (z podminky f' < 0),
lokaIni extrémy (podle zmé&ny znaménka ).
3. Vypotitame " a podle jejitho znaménka ur&ime:
intervaly, kde je f konvexni (z podminky f” > 0),
intervaly, kde je f konkdvni (z podminky f” < 0),
inflexni body (podle zmé&ny znaménka f”).
4. Ur&ime chovani funkce f v nekoneénu a v bodech, kde neexistuje.

5. Nakreslime graf funkce.
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Ptiklad
Vysetfete pribéh funkce

4
Y=g
vite-li, Ze
;L 8x g 24x% 432
R J

Priklad
Vysetrete pribéh funkce

y = xe*

vite-li, Ze
y' = (x+1)e*, y" = (x+2)e.
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