Prvni derivace a lokalni extrémy
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x® — 2x2 + x + 1 a uréete
intervaly monotonosti.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x® — 2x2 + x + 1 a uréete
intervaly monotonosti.

Dom(f) = R

o Urcime definiéni obor funkce.

¢ Nejsou zadna omezeni, je tedy funkce definovana (a spoijita)
na R.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1.

Dom(f) = R

Y = () = 2(x3) + (x) + (1)

Vypocteme derivaci. Uzijeme vzorec pro derivaci souctu a nasobku. \
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1.

Dom(f) = R

y' = (%) = 2(x®) + (x) + (1)

=3x2-4x+1+0

Vypocitame jednotlivé derivace podle vzorce . ]\
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x3 - 2x2 + x + 1.

Dom(f) = R
y = (%) = 20¢%) + (x) + (1)
=3x2-4x+1+0
=3x% - 4x + 1
Upravime.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1. I

Dom(f) =R; y' =3x%—-4x +1

3x2-4x+1=0

4 )
e Chceme zjistit, kde funkce roste a kde klesa.

o K tomu staci zjistit, kde je kladna a kde je zaporna derivace.

¢ Musime tedy nejprve hledat body, kde derivace mlize zménit
znaménko. Body nespojitosti derivace nema a soustredime se
na body, kde je derivace nulova.

o y
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1. I

Dom(f) =R; y' =3x%—-4x +1

3x2-4x+1=0

4+ \(-42-4.3-1
2.3

Xy =

. . )
Resime kvadraticou rovnici. Reseni rovnice‘ ax*+bx+c=0|je

_ —bxVb?-4ac

X12 = 52
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1.

Dom(f) =R; y' =3x%—-4x +1

3x°-4x+1=0

4% \(C4H2-4.31
2.3

Xq2 =
B 4+£2

6

Upravime.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1.

Dom(f) =R; y'=3x?>-4x+1; Stac.body: x; =1, x, = 3

3x°-4x+1=0
41 \/(-4)2-4-3-1

X12 = 5.3
42
T 6
X1=1
X2=1
3

1

Urcime feseni. Rovnice ma dva redlné rGizné koreny.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1. I

1
Dom(f) =R; y' =3x?>-4x+1; Stac.body: x; =1, x, = 3

¢ Vyznacime stacionarni body na realnou osu.

¢ Body nespojitosti nejsou, nevynasime tedy uz nic dalSiho.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1. I

Dom(f)=R; y' =3x*-4x+1; Stac.body: x; =1, x, = %

1 X1:1

vVOYS 0

4 )

¢ Zvolime Gislo z prvniho intervalu (-oo, %). Uvazujme napriklad

Cislo ¢ = 0.
e Vypodteme y'(0) = 3-0°—=4-0+1 = 1 > 0. Funkce je rostouci
na intervalu (- oo, %).

. v
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1.

Dom(f)=R; y' =3x*-4x+1; Stac.body: x; =1, x, = %

. . .1 1 1 1 .
P | "(=)=83—=-4—+1=—= funk
odobné, protoze plati y (2) 34 5 + 2 < 0, je funkce

klesajici na intervalu (%, 1).
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1. I

Dom(f)=R; y' =3x*-4x+1; Stac.body: x; =1, x, = %

/ 1\4ka N

273
! ! 1
y'(0)>0 y'(5)<0
Monotonie se méni v bodé x,. Funkce ma v tomto bodé lokani |
maximum. ‘
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1.

Dom(f)=R; y' =3x?>—-4x+1;

1

Stac. body: x; =1, x, = 3

1 X1:1

y'(2)>0

Plati y'(2) =3-22-4.2+1=5
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1.

Dom(f)=R; y' =3x2—-4x+1;

1

Stac. body: x; =1, x, = 3

/ M{%X N mlin /
L1 Xy =1
273
:
y'(0)>0 Y’(E) <0 y'(2)>0

Monotonie se méni v bodé x; = 1 a je zde lokalni extrém —
minimum.

lokalni ]
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x — 2x% + x + 1.

Dom(f) =R; y' =3x?>-4x+1; Stac.body: x; =1, x, = %

/ MAX N min Va

1 X1:1

Hotovo! J
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4
- A . 1 . L
Najdéte lokalni extrémy funkce y = (#) a urcete intervaly

monotonosti.
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4
Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al i) . ]

Dom(f) = R\ {1} ;

Urcime definicni obor funkce. Jediné omezeni pochazi ze )
jmenovatele zlomku.
1-x#0,
t..
X #1.
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4
Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al i) . ]

Dom(f) = R\ {1} ;

!

y:

4<1 +x>3 1(1 = x) = (1 + x)(-1)

1-x (1 - x)2

4 )
o Derivujeme slozenou funkci. Vnési slozka je mocninna funkce,
kterou derivujeme podle pravidla (x*)" = 4x3.

o Vnitini slozka je zlomek, ktery derivujeme podle pravidla
(g)’ _udv-u

4

V2
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- X

4
Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al X) . ]

Dom(f) = R\ {1} ;

VAEY: 91 = x) = (1 + x)(=1)

/= (1—x> (1 - x)2
(1+x)3 1-x+1+x
(1-x2  (1-x?

Upravime druhy zlomek.
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- X

4
Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al X) . ]

Dom(f) = R\ {1} ;

VAEY: 91 = x) = (1 + x)(=1)
a (1—x> (1= X2

B (1+x)3 1-Xx+1+x

T -x? (1-x)p

(1+)()3

(1-x)°

=8

Jesté upravime.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al i) . ]

Dom(f) = R\ {1} ; y'=8

o Nasli jsme derivaci y'.

e Omezeni na x plynouci z y’ jsou stejna, jako byla u pdavodni
funkce. Derivace je tedy definovana na mnoziné R\ {1}.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al X) . ]

- X
Dom(f) = R\ {1} ; g0
- ’ Y =% x5’
Stacionarni bod: x; = -1
( N

¢ Hledame body, kde y’ = 0.

¢ Podil je nula, pokud je Citatel nula.
Jediny stacionarni bod je tedy feSenim rovnice

(1+x)%=0.
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¢ Vyznacime stacionarni bod a bod nespojitosti na osu.

¢ Osa je rozdélena na tfi podintervaly. Na kaZzdém podintervalu
ma funkce ve v§ech bodech tentyz typ monotonie.
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4 )
e Zkoumame typ monotonie na intervalu (—oco, —1)

¢ Vybereme libovolny testovaci bod z tohoto intervalu.

e Bud ¢, = -2 takovy testovaci bod.

o Urcime derivaci v tomto bodé.

-
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al X) .

: _ ;L (1 +x)3 _ B
Dom(f) = R\ {1}; y _8(1—)()5’ Xy = -1
\ |
X4 = -1 ;
y'(-2) <0
3
y'(_2)=8ﬁ _g-1

=8—<0.

(1-(=2) &
Derivace je zaporna a funkce klesa v bodé ¢, = -2 a na intervalu
(—o0, —-1).
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al X) .

-X
_ . a1+ x)* B
Dom(f) = R\ {1} ; y _8(1_)()5, X; = -1
N | Va
X4 = -1 ;
y'(-2)<0 y'(0)>0

Podobné nalozime s bodem ¢, = 0, ktery nalezi do intervalu (-1, 1)
a spliuje

, 1
y(0)=81—5>0.

Funkce je rostouci v bodé ¢, = 0 a na intervalu (-1, 1).
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al X) .

_ . a1+ x)* B
Dom(f) = R\ {1} ; V=8 X, = =1
N . / \
X4 = -1 ;
y'(-2)<0 y'(0)>0 y'(2)<0

Konec¢né, bod ¢; = 2 patii do intervalu (1, co) a splnuje

o o(1+2)°
(a"su-as

Funkce je klesajici v bodé ¢; = 2 a na intervalu (1, 0o).
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- X
3
Dom(f) = R\ {1} ; '=8§1f§;5: X, = 1
N mlin / N\
X4 = -1 ;
y'(-2)<0 y'(0) >0 y'(2) <0

o Funkce ma lokalni minimum v x = —1.

e Funkce nema zadny dalSi lokalni extrém. Zejména, funkce
nema extrém v bodé x = 1, protoze 1 ¢ Dom(f).
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4
Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1 al X) .

3
Dom(f) = R\ {1} ; (+x) .

y X1 =—1
(1-x)°

y'=8

Hotovo!

|

©Robert Marik, 2008




Najdéte lokalni extrémy funkce y = a urcete intervaly

X
(1+x)3

monotonie.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

X
(1+x)% ]

Dom(f) = R\ {-1};

Urcime defini¢ni obor. Jediné omezeni plyne ze jmenovatele )
Zlomku:

1+x #0,
t.j.

x #-1.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

X
(1+x)% ]

Dom(f) = R\ {-1};

1(1+x)% = x3(1 + x)°
((1+x)%)?

!

~
¢ Derivujeme funkci podle pravidla pro derivaci podilu.

e Pfi derivovani jmenovatele (1 + x)° neumocriujeme, ale
pouzijeme fetézové pravidio ((1 + x)®)’ = 3(1 + x)?(1 + x)' =
3(1 + x)?. Tento trik umozni v dalim kroku vytknout a zkratit.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

X
(1+x)% ]

1(1+ x)3 -x3(1+ )()2
((1+x)3)?

_(1+ x)2(1 + X — 3x)

B (1 +x)8

Dom(f) = R\ {-1};

!

Upravime &itatel druhého zlomku. Vytkneme vyraz (1 + x)? pred
zavorku v Citateli.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

X
(1+x)% ]

1(1+ x)3 -x3(1+ x)2
((1+x)3)?

_(+ x)2(1 + x — 3x)

B (1 +x)8

_1-2x

(1 +x)*

Dom(f) = R\ {-1};

!

Zkratime (1 + x)? a upravime.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

X
(1+x)% ]

) , _ 1-2x
Domf) = R\{-1};  ¥'= 2

4 R
o Mame derivaci y'.

o Definicni obor této derivace se shoduje s definicnim oborem
plvodni funkce, t.j. R\ {-1}.

e Budeme zkoumat znaménko derivace.

-
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

X
(1+x)% ]

1-2x
Dom(f) = R 1 0 = ;
=R\ Y=o
Stacionarni bod: x; = %
4 )

¢ Hledame nejprve body, kde plati y’ = 0.

e Zlomek je nulovy, pokud je nulovy Citatel.
Jediny stacionarni bod je tedy feSenim rovnice

1-2x=0.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

X
(1+x)% ]

] , _ 1-2x
Dom(f) = R\ {-1}; y _—(1+x)4’ Xy

o Zakreslime stacionarni bod a bod nespojitosti na realnou osu.

e Osa je rozdélena na tii podintervaly. Funkce zachovava na
kazdém intervalu typ monotonie.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = — .
(1+x)3
1-2x
Dom(f) = R\ {-1}; = — Xy =

Zkoumejme interval (—oco, —1)

Zvolime v tomto intervalu testovaci bod.

Necht ¢, = -2 je testovaci bod.

Uréime derivaci v tomto bodé.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

X
(1+x)% ]

_ T 1-2x | 1
Domf) =R\{-1);  y'=oi x=j
/ |
-1 R
X1—§
y'(-2)>0
o _1-2(-2) 5
y(=2) = A-26 1°

Derivace je kladna a funkce roste v bodé ¢, = —2 a na intervalu
(—o0, —-1).
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

X
(1+x)% ]

, o 1-2x _1
Dom(f) = R\ {-1}; y A0t X =3
/ / |
-1 R
X1—§
y'(-2)>0 y'(0)>0

Podobné bod ¢, = 0 lezi v intervalu (-1, %) a splnuje

y'(0) = = > 0. Funkce je rostouci v bodé ¢, = 0 a na intervalu
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = — .
(1+x)3
1-2x 1
Dom(f) = R 1 = ; Xy = —
() = RA-T) Y (1+x)* 172
/ /7 . N\
-1 o]
T2
y'(-2)>0 y'(0)>0 y'(2)<0

Konecné, plati y'(2) =
intervalu (1, 00).

3— < 0. Funkce klesa v bodé ¢; =2 ana
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

(1+x)%
Dom(f) =R\(-1);  y=ooli x=g
y y MAX N
1 ) I 1
T2
y'(-2) >0 y'(0)>0 y'(2)<0

¢ Funkce ma lokalni maximum v bodé x =

o Funkce nema zadny dalSi lokalni extrém.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

(1+x)%
e 1
Dom(f) = R\ {1} ; '—ﬁ; =3
/ gy
-1 R
Xq _E
Hotovo! J
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = p
monotonie.

3 a urCete intervaly
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = XX T ]

Dom(f) = R\ {1};

Urcime defini¢ni obor. Nesmi byt nula ve jmenovateli.
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3

Najdéte lokalni extrémy funkce y = XX T

Dom(f) = R\ {1};

) x=1) =X = 1)

(x —1)?

Derivujeme podil podle vzorce

(U)’ u'v-uv
v = V2 ’
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = XX T ]

Dom(f) = R\ {1};

) x=1)=x3(x = 1)

g - 12
_3x%(x-1)-x°(1-0)
- (x - 1)

Doderivujeme
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = XX T ]

Dom(f) = R\ {1};

o) (x = 1) = x°(x = 1)

!

a (- 1)
3x%(x = 1) = x*(1-0)
) (x - 1)
2x3 - 3)(2
T T -1y

Upravime. Zde je jedno jestli nejprve roznasobime nebo vytkneme,
protoze roznasobujeme jenom mocninou x.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = XX_ T
, x?(2x - 3).
Dom(f)y = R\{1}; V' = W,
=) =P - 1)
a - 17
3x%(x = 1) - x*(1 - 0)
) (x - 12
2x% - 3x2
BCEE:
x?(2x - 3)
T -1y

Rozlozime na soucin.

|
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = X ]

x -1
_ _ . x2(2x—3)_
Dom(f) = R\{1}; y' = W,
x?(2x - 3) _
(x=1)?
~ )

o Nasli jsme derivaci. Zajima nas, kdy je tato derivace kladna a
kdy zaporna.

o Predné: derivace neni definovana pro x = 1.

¢ Dale feSime rovnici y’ = 0.

g
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = X ]

x -1
. x2(2x—3)_
Dom(f) = R\{1}; vy —W,
x?(2x - 3) B
x?(2x-3)=0

Zlomek je nulovy pravé tehdy, kdyz je nulovy Citatel zlomku.

[ << I < > I > | (©Robert Marik, 2008 K



Najdéte lokalni extrémy funkce y =

3

x-1

2
. X (2x -3) 3
2
2x -3

Kex-9) o

x2(2x — 3) 0

=0

e

872

Soucin je nula jestlize je ales

Resime tedy rovnice | x> = 0

pon jeden ze soucinitel roven nule.

al2x-3=0|

]'
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = XX T ]

_ x?(2x - 3)

Dom(f) = R\{1}; V' 1)

3
; X1’2=0,X3=§

| |
T < T

X1y2:O x =1

N w

Xg =

~
o Mame stacionarni body a body, kde derivace neni definovana
(a je nespojita).

¢ Jediné v téchto bodech miize derivace ménit znaménko. Vy-
neseme tyto body na realnou osu.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = X ]

x-1
2
Dom(f) = R\ {1}; y’=%; X112=o,x3=g
N l . l
Xy=0 x =1 Xs=g
y'(=1) <0

Pocitame derivace v libovolnych bodech, po jednom z kazdého
podintervalu.

y'(=1) = (V(-2-9) _ - <0
néco kladného néco kladného
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = X ]

x -1
2
’ X(2X_3) 3
NN |
X12—0 x =1

1(1-9)

1
M) = — 4 7 <
/ (2) néco kladného
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = X ]

X -1
2
., X°(2x-3). 3
Dom f) |R\{1} y = W, X1’2=0,X3= E
NN N

1
y'(-1) <0 y’(E) <0 y'(1,2) <0

(1,2)%(2,4 - 3)
néco kladného

y'(1.2) =
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = X ]

x -1
(2x - 3
Dom(f) =R\ {1}; V¥ = %; x1,2=0,x3=g
NN NG
X12I—0 X;1 I

YEN<0  Y(3)<0  y(1.2)<0  y@)>0

(2)°(4 - 3)
néco kladného

y'(2) =
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = X ]

x -1
2
. X (2x -3) 3
\I | \I \. rnlin /'
872

YD<O Y(3)<0  Y1L2<0  y(@2)>0

Pouze v bodé x = g se méni charakter monotonie. V tomto bodé je]

lokalni minimum.
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3
Najdéte lokalni extrémy funkce y = X ]

x -1
2
,  Xx“(2x -3) 3
Dom(f) = R\ {1}; ,V=W; X1,2=0,X3=§
NN N omn
2

YD<0 Y(3)<0  Y1L2<0  y(2)>0

Hotovo. J
[ << I < > I > | (©Robert Marik, 2008 K




. A . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3x+
X

a urCete intervaly
monotonie.
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = i : . ]
X

Dom(f) = R\ {0} ;

Urcime defini¢ni obor funkce. Jediné omezeni plyne ze jmenovatele
zlomku. Tedy x # 0.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = S
X

3x + 1

Dom(f) = R\ {0} ;

B 3x° - (3x + 1)3)(2
) (x?)2

!

Derivujeme podil podle vzorce

4

uy\'  U'v-=uv
( ) y2

kdeu=3x+1av=x5

©Robert Marik, 2008 B



N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = i : . ]
X

Dom(f) = R\ {0} ;

2
3x3—(3x+1)3x2 3x (x—(3x+1))

o —
(x3)2 X6

4 )
o Hledame nejprve body, kde je derivace nulova.

o Abychom méli pozdéji snadné a pohodiné, co nejvice upravime
a rozlozime na soucin.

o Vytkneme tedy faktor 3x2.

-
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = i : . ]
X

Dom(f) = R\ {0} ;

2
3x3—(3x+1)3x2 ) 3x (x—(3x+1))

!

(x3)2 - X6
X —-3x -1
AT

o Zkratime faktorem x2.

o Konstantni nasobek 3 napiSeme pred zlomek.
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = i : . ]
X

Dom(f) = R\ {0} ;

2
3x% - (3x + 1)3x° B < (X_ (b 1)>

!

(x3)2 - X6
x-3x-1 -2x -1
=3 4 =3 o

Upravime.
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = i : . ]
X

Dom(f) = R\ {0} ;

2
) 3x3—(3x+1)3x2 ) 3x (x—(3x+1))

!

(x3)2 - X6
X —-3x -1 —-2x -1 2x +1
=8 'z =8 7 =8 P

Vytkneme zaporné znaménko.
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N o . 3x + 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = X : . ]
X

2x +1

Dom(f) = R\ {0} ; y'(x)=-3

X4

o Definiéni obor derivace je shodny s definiénim oborem plvodni
funkce.

o Hledame nejprve stacionarni body.
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3x+ . ]

XS
pom(f) =R\{0};  y'b3)=-3221,

X
Stacionarni bod: x; = —%.

¢ Podil je nulovy, pokud je nulovy citatel.

e 2x+1=0prox = —%. Bod x4 = —% je jedinym stacionarnim
bodem zadané funkce.
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3x+ . ]

XS
pom(f) =R\{0};  yn=-3231. o]
x4 2
x=-1 0
T2

~
¢ Vyznacime bod nespoijitosti a stacionarni bod na osu x.

¢ Osa x je rozdélena na podintervaly. Na kazdém podintervalu
je zachovan tentyz typ monotonie pro vSechna x nalezejici do
tohoto podintervalu.
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. . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3x+ . ]

XS
, 2x +1 _ 1
Dom(f) =R\{0};  y'()=-3=——;  x=-3
=] 0
T2

1
Zvolime testovaci bod z intervalu (- oo, _5)' Necht je to bod

¢, = =1. Vypocteme derivaci v bodé ¢;.
[ << I <1 > I > |
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3x+ . ]

XS
, 2x +1 1
Dom(f) = R\ {0} ; y'(x)=-3 Pl %S =5
/ |
1 0
Xy =—-=
2

-2+ 1
'(-1)=-3 >0
y'(=1) 1)
Funkce je tedy rostouci v bodé ¢, = —1 a totéz plati pro vSechny
body z intervalu (—oo, —%).
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3x+ . ]

XS
, 2x +1 _ 1
Dom(f)=R\{0};  y()=-3=—7—; x=-3
/ |
1 0
X1——_
2

bodé.

, 1. 1 .. L |
Zvolime bod ¢, = ~2 z intervalu (_E’ 0). UrCime derivaci v tomto ]
[ << I <1 > I > |
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3x+ . ]

XS
, 2x +1 1
Dom(f) = R\ {0} ; y'(x)=-3 Pl %S =5
N
1 0
Xy =—-=
2
-1 +1 h
y'(-1/4) = -3

——— <0
kladny vyraz
a funkce je tedy klesajici v bodé ¢, = —1/4 a i na celém intervalu
1
-=,0).
(-3.0)
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3x+ . ]

XS
, 2x +1 1
Dom(f) = R\ {0} ; y'(x) =-3 Pl x1_—§
/N \
1 0
X;=—=
2

Podobné, pro ¢; = 1 dostavame
2 +1
y()= 83— <
kladny vyraz

a funkce je klesajici v bodé ¢é; = 1 a na intervalu (0, oo)
[ << I <1 > I > |
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N o . 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3x+ . ]

XS
, 2x +1 1
Dom(f)=R\{0};  y()=-8=7—:  x=-3
7 MAX \ \
R 0
Xy = —=
2
N
» Funkce je spojita na R\ {0}.
e Funkce ma lokalni maximum v bodé x = —% a nema zadny

dalsi lokalni extrém.
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3x + 1 ]

Najdéte lokalni extrémy funkce y = S
X
, 2x +1 1
Dom(f)=R\{0}:  y'()=-3""=:  x=-3
s N
i 0
X1 = ==
2

¢ Problém je vyresen!
e VSechno co se tyka monotonie plyne z nakresleného sche-
matu.

©Robert Marik, 2008




Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

[ < I <1 > I > | (©Robert Mafik, 2008 K



Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R;

Na proménnou x nemni treba nalozit Zadné omezujici podminky a
proto je deficnim oborem cela mnozina IR.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R;

y/ — (X2)/e—x + X2(e—X)I

Pouzijeme pravidlo pro derivaci soucinu
(uv) =u'v+uv

prou=x>av=e".
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R;

y' = (x®) e+ x%(e™) = 2xe™ + x*(-1)e™*

Déle pouzijeme derivaci mocninné funkce x? a funkci e™* ‘
derivujeme podle pravidla pro derivaci slozené funkce.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R;

y' = (x®)e™ + x*(e™) = 2xe™ + x*(-1)e™*

= e~ ¥(2x — x?)

¢ Hledame body s nulovou derivaci: y' = 0.
¢ Abychom tuto rovnici snadno vyresili, rozlozime na soucin.

o Vytkneme opakuijici se vyraz e™.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R;

y' = (x®)e™ + x*(e™) = 2xe™ + x*(-1)e™*

e¥(2x - x?) = e x(2 - x)

Kvadraticky vyraz v zavorce je mozno rozlozit na soucin vytknutim ||
X.
[ << I <1 > I > | (©Robert Marik, 2008 K




monotonie.
Dom(f) = R; y'(x)=e*x(2-x);

Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly ]

Stacionarni body: x; = 0, x, = 2.

4 )

Nyni vidime vSechny stacionarni body.

Derivace je nula tehdy a jen tehdy, kdyZ alespon jeden z vyrazli
v soucinu je nulovy.

Vyraz e~ neni roven nule nikdy.

Vyraz (x — 2) je roven nule pro x = 2.

. v
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R; y'(x)=e*x(2-x); X1 =0, X, = 2.

X1I=O x2|=2

4 )
¢ Vyznacime stacionarni body na realnou osu. Body nespojitosti
derivace nema

¢ Osa je rozdélena na tfi podintervaly.

¢ Ve vSech bodech jednoho kazdého podintervalu je stejny typ
monotonie.

-

[ < I <1 > I > | ©Robert Marik, 2008 EJ




Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R; V' (x) = e *x(2 - x); X; =0, X, = 2.

N

x1|=0 x2|=2

(Zvolime libovolného reprezentanta z prvniho intervalu (-oo, 0). h
necht timto reprezentantem je Cislo ¢; = —1. Vypocteme derivaci v
¢

Y(-1)=et(-1)2-(-1)) =e'(-1)3< 0

Funkce je tedy klesajici v bodé ¢, a totéz plati pro vSechny body

\intervalu (=00, 0).

mE B 3 ©Robert Mafik, 2008



Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R; y'(x)=e*x(2-x); X1 =0, X, = 2.

N 7

x1|=0 x2|=2

Zvolime reprezentanta ¢, = 1 v intervalu (0, 2). Derivace
y(=e@2-1)=e">0

je v tomto bodé kladna a funkce roste v bodé ¢, = 1 aiv celém
intervalu (0, 2).

mE B 3 ©Robert Maiik, 2008



Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R; y'(x)=e*x(2-x); X1 =0, X, = 2.

N 7 N

x1|=0 x2|=2

Zvolime reprezentanta ¢; = 3 v intervalu (2, oo). Derivace
y'(3)=e33(2-3)=-3¢2<0

je zaporna a funkce klasa v bodé ¢, = 3 a klesa i v celém intervalu
(2, 00).

mE B 3 ©Robert Maiik, 2008




Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R; y'(x)=e*x(2 - x); X; =0, X, = 2.
\ min /l MAX \
X4 =0 X =2

¢ Funkce je spojita na IR.

e Ze schématu s monotonii plyne Ze fuknce ma lokalni minimum
v bodé x = 0 a maximum v bodé x = 2.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x2e™* a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) = R; y'(x)=e*x(2 - x); X; =0, X, = 2.
\ min /l MAX \
X4 =0 X =2
o Vyreseno! ]
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2
. - , X " .
Urcete lokalni extréemy funkce y = T UrcCete téz intervaly
X

monotonosti.

[ < I <1 > I > | (©Robert Mafik, 2008 K



2
N - . X
Urcete lokalni extrémy funkce y = TS ]

Dom(f) = R*\ {1} = (0, 1) u (1, o0).

Uréime definicni obor.

Omezeni z logaritmické funkce je x > 0.

Omezeni ze jmenovatele zlomku je In x # 0. Protoze Inx = 0
pro x = e° = 1, je toto ekvivalentni podmince x # 1.

Definiéni obor je Dom(f) = R*\ {1} = (0, 1) U (1, c0).
o y
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2

. - , X
Urcete lokalni extréemy funkce y = TS
X

Dom(f) = R*\ {1} = (0, 1) U (1, o0).

2
) 2xInx — x4

x
y =
In? x

Derivujeme pomoci vzorce pro derivaci podilu

4

uy'  d'v=uv
( ) y2

kde v =x>av=Inx.

(©Robert Mafik, 2008



2
N - . X
Urcete lokalni extrémy funkce y = TS ]

Dom(f) = R*\ {1} = (0, 1) U (1, o0).

21
,_2xInx—-x"5 2xInx - x

y =] =
In® x In? x

Upravime Citatele.
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2
N - . X
Urcete lokalni extrémy funkce y = TS ]

Dom(f) = R*\ {1} = (0, 1) U (1, o0).
,_2xInx-x*1 oxinx-x _ x(2Inx-1)

y = = =
In® x In® x In® x

o Najdeme body kde plati y’ = 0.

e Zlomek je roven nule, jestlize je jeho Citatel roven nule.
RozloZime tedy Citatel na soucin vytknutim x.
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2
N - . X
Urcete lokalni extrémy funkce y = TS ]

Dom(f) = R*\ {1} = (0, 1) U (1, o0).

,_2xInx-x*1 oxinx-x _ x(2Inx-1)
y = B 2 B 2

In® x In® x In

o Nyni snadno najdeme stacionarni body.
¢ Zlomek je nulovy, jestlize néktery z €initelt v Citateli je roven

nule.
©Robert Marik, 2008




2
N - . X
Urcete lokalni extrémy funkce y = TS ]

Dom(f) = R*\ {1} = (0, 1) U (1, o0).
,_2xInx-x*1 oxinx-x _ x(2Inx-1)

y =] = =
In® x In® x In® x

Stacionarni bod: x; = e'/2,

v 1
e Cinitel (2Inx — 1) je nula pro Inx = > tj. pro x = e'/?
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2
N - . X
Urcete lokalni extrémy funkce y = TS ]

Dom(f) = R*\ {1} = (0, 1)U (1, o).
,_2xInx-x*1 oxinx-x _ x(2Inx-1)

y =] = =
In® x In® x In® x

Stacionarni bod: x; = e'/2,

« Cinitel x neni na uvazovaném definiénim oboru nikdy roven
nule.

¢ Nedostavame zadny dalsi stacionarni bod.
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2
Urcete lokalni extrémy funkce y = IX— ]

nx
2Inx -1
Dom(f) = O, u(l,00); y = BT g2
In? x
é ™
¢ K dalSimu vypoctu potrebujeme jiz jen derivaci a stacinarni

bod.

e Omezeni na definiéni obor derivace jsou stejna jako omezeni
pro puvodni funkci a derivace tedy existuje na celém definicnim
oboru funkce.
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2
Urcete lokalni extrémy funkce y = IX— ]

nx
X2lInx -1
Dom(f) = 0, 1)u(t,); y = EX=D g2
In® x
6 \11 5% =Ie1/2

~
¢ Vyznacime definiCni obor derivace (i s bodem nespoijitosti) a
stacionarni bod na osu x.

e Protoze 1 = ¢° a 0 < 1/2, plati 1 < e'/2. (Exponencialni
funkce je rostouci).
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2
Urcete lokalni extrémy funkce y = % ]
X

x(2Inx -1
:—( 5 ), X1:91/2.

Dom(f) = (0,1)u(1,00); V'

0

Od
—q
x
Il
m—&
<
N

~
e Osa x je nyni rozdélena na nékolik podintervald. Levy z nich
nelezi v definiCnim oboru.

o Uvnitf kazdého z podintervall, které nalezi do definicniho
oboru, je zachovan typ monotonie pro vSechna x.
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2
Urcete lokalni extrémy funkce y = IX— ]

nx
2Inx — 1
Dom(f) = (0,1)u (1, 00) ; y’:X( x-1). X, = &',
In? x
0 N |
0 1 X1=Ie1/2

Bud ¢, = e~ reprezentant z prvniho podintervalu. Derivace v bodé )
e (-2 -1)
(=1)?
In(e~") = —1. Funkce klesa v bodé ¢, a totéz plati i na celém

intervalu (0, 1).

¢4 je zaporna, protoze y'(-1) = < 0, kde jsme pouzili
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2
N - . X
Urcete lokalni extrémy funkce y = "

nx’
2Inx -1
Dom(f) = (0, 1)u(,o0): y =X&INX=D . g
In? x
0 \ N
0 1 Xq = el/2
(- ™
Bod ¢, = e'/* splfuje 1 < e'/* < e'/? aIn(e'/?) = % Odsud
1/4,1
e’ (z-1)
y'(e'*) = —25— <o.
1
()
G
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2
Urcete lokalni extrémy funkce y = IX— ]

nx
21 -1
Dom(f) = 0, 1)u(1,00); y' = XEMX=D .\ i,
In® x
0 N NG
0 1 X1=e1/2

¢é; = e spliuje 1 < e aln(e) = 1. Odsud

e(2-1)

12 > 0.

y'(e) =
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2
Urcete lokalni extrémy funkce y = IX— ]

nx
21 -1
Dom(f) = 0, 1)u(1,00); y' = XEMX=D .\ i,
In® x
0 \I \. rnlin /'
6 '{ X1 =Ie1/2

1 |
Hotovo. Funkce ma jediné lokalni minimum v bodé x = €2 a nema
zadné lokalni maximum.
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KONEC
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