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1. Rychlost rastu poprvé

Smeérnice k pfimky je &islo, udavajici, jak rychle pfimka roste ¢i klesa. Definujeme ji jako
podil svislé a odpovidajici vodorovné zmeény. Z trigonometrie pravouhlého trojuhelnika
plyne, ze smérnice odpovida tangenté Uhlu, ktery svird pfimka s kladnou vodorovnou

poloosou.
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2. Rychlost rustu podruhé

Rychlost rustu nelinearni funkce definujeme jako rychlost rustu jeji te€ny.
Tato rychlost se podél nelinearni kfivky méni.
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Musime tedy umét najit teCnu ke grafu funkce v daném bodé. Pfed- Go Back

pokladejme, Ze z funkce f zname jenom jeji analyticky tvar, tj. pfedpis

Full Screen

y = f(x). Pomoci tohoto pfedpisu a pojmd, s kterymi umime pracovat,
chceme nalézt rovnici teCny.
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3. Rovnice teény

Smeérnici seCny najdeme snadno, protoZze mame dva jeji body. Tecnu

muzeme potom najit jako limitni polohu secen.
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Xo

Smérnice se¢ny je k = flxo h})l —flxo) _ 2.07.
TeCna je (priblizn€) y = 0.61x 4 0.91.
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4. ,Blizeni se“ poprvé

o, . sinx
Limitni proces lim ——
x—0t X

x = 2.000
f(x) = 0.4546487134
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5. ,Blizeni se“ podruhé

o .1
Limitni proces lim —
x—0t X

x = 1.00000
f(x) =1.00
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6. .Blizeni se“ potreti

o .1
Limitni proces lim —

X—oo X

x=1

£(x) = 1.00000
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7. Presna definice limity

Nyni snad jizZ mame pfibliznou pfedstavu, co to znamena, fekne-li se
,pokud se x blizi k bodu a tak se f(x) blizi k bodu L“. Dok&dzeme tuto
pfedstavu zhruba okomentovat nad grafem funkce y = f(x).

Problém: Jak definovat limitu pro obecnou funkci y = f(x), u které
nezname graf ale jenom analyticky predpis?

Jediné co obecné umime pro kazdou funkci, je pocitat funkéni hodnoty.

Musime pomoci funkénich hodnot a zndmych relaci na mnoziné real-
nych Cisel popsat proces ,blizeni se*.
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zpfesnime.

< >

Page 8 of 21

Go Back

Full Screen

Close

Quit



http://www.mendelu.cz/user/marik

O - —— — — - - - — — —

/

e Podle obrazku Ize odhadovat, ze ¢im je hodnota x blize k bodu
a, tim je hodnota f(x) blize k bodu L.

e Pokusime se toto blizeni definovat pfesné a nezavisle na grafu
funkce. (Pfesto budeme na grafu funkce sledovat, co se déje.
Takto totiz pochopime, ze definice limity, kterd na prvni pohled
neni zcela srozumitelnd, je pfirozenym zpfesnénim pojmu ,blizit
se“.)
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e Okolim vlastniho bodu b rozumime libovolny otevieny interval,
ktery obsahuje tento bod.

e Ryzim okolim vlastniho bodu b rozumime okoli bodu b, ze kterého
vyjmeme prave bod b.

e Vodorovny pas vznikne rozSifenim okoli bodu L vodorovné.

e Svisly pas vznikl roz8ifenim ryziho okoli bodu a svisle (okoli je
ryzi a proto do néj nepatfi svisla prerusovana céara).
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e K vyzna¢enému okoli bodu L Ize najit okoli bodu a takové, ze
obraz v§ech bodu z okoli bodu a (s pfipadnou vyjimkou bodu a)
lezi v okoli bodu L.

e Funkéni hodnoty v bodé a si nevS§imame. Mize byt libovolna nebo
ani nemusi byt definovana.
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Budeme hrat hru zlutého hrace (#) proti Sedému (E3):
e 4 zuzuje Ci rozSifuje okoli bodu L libovolné.

e Po jeho tahu pokracuje &1, jeho Ukolem je zuzovat nebo rozSifovat
ryzi okoli bodu a tak, aby po jeho tahu ta ¢ast grafu, ktera je nad
jeho Sedym okolim, byla celé ve Zlutém pasu.

e Pokud A1 vzdy najde protitah k tahu #, vyhrava 2. Pokud takovy
protitah nenajde, vyhrava #.
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e 4 Z0zime vodorovné okoli bodu L (Zluty pas).
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e Nyni funk&ni hodnoty z okoli bodu a (vrSek Sedé mnoziny) vybihaji ] Soroon

ze Zlutého pasu ven a A hra¢ hleda protitah, kterym vrSek Sedé
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a+0
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e Mame protitah Sedym okolim: staci zuzit okoli bodu a a funkéni P N

hodnoty z okoli bodu a jsou opét ve Zlutém pasu. Toto |ze proveést FER———

vzdy, at je ¢ jakkoliv malé.
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a+0
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Lif=mmmmmmmmmmmmm e e :

e Hrejme s jinou funkci. Toto je vychozi pozice, vrSek Sedé mnoziny
je ve Zlutém pasu a 4 je ,na tahu“.

e Hra zase neni spravedliva (vidite kdo vyhraje?).
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Lif=mmmmmmmmmmmmm e e :

/ a

e 4 vyhraje ,jednim tahem®. Na tento Utok neexistuje protitah Se-
dym okolim.

e Tato funkce nema v bodé a limitu rovnu Cislu L;. Lze totiZz najit
okoli bodu L, takové, Ze sebevétsi zuzeni ryziho okoli bodu a
(Sedy pas bez preruSované ¢ary) nezplsobi to, Ze vSechny fun-
kéni hodnoty se dostanou do tohoto pasu.

e Podobné, ani L, ani zadné jiné Cislo neni limitou funkce v bodé
a. Funkce v bodé a nema limitu.
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Lif=mmmmmmmmmmmmm e e :

/ a

e Ale: Ke kazdému okoli bodu L nalezneme pravé ryzi okoli bodu
a takové, ze obraz v§ech bodu z tohoto praveho ryziho okoli bodu
a lezi v uvazovaném okoli bodu L. (Pri zuzeni okoli bodu L, okoli
staci odpovidajicim zplsobem zuzit pravé okoli bodu a)
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e Ke kazdému okoli bodu L, nalezneme levé ryzi okoli bodu a
takové, ze obraz v§ech bodu z tohoto levého ryziho okoli bodu a
lezi v uvazovaném okoli bodu L,. (Pfi zUzeni okoli bodu L, staci
odpovidajicim zpusobem zuzit levé okoli bodu a)
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Definice 3 (definice limity zleva) Je-li spInéna podminka z pfedcho-
ziho bodu, fikame, ze funkce ma v bodé a limitu zleva rovnu ¢islu L.

PiSeme| lim f(x) =L, .
X—a

Page 19 of 21

Go Back

Full Screen

Close

Quit



http://www.mendelu.cz/user/marik

8. Rovnice te€ny podruhé

Smeérnici seCny najdeme snadno, protoZze mame dva jeji body. Tecnu

muzeme potom najit jako limitni poloh

u secen.

 —

Yo XQ—l—l’l

X0

Smeérnice seCny je k =

—fx0) _ 507

f(xo +h)
h

TeCna je (priblizn€) y = 0.61x 4 0.91.
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9. Definice derivace

Derivace je veli€ina, ktera udava, jak rychle se méni funkéni hodnoty dané
funkce. Pfesnéji: je to veliCina kterd udava smeérnici tecny ke grafu funkce.

Definice 4 (derivace funkce v bodé) Necht x € D(f). Rekneme, ze
funkce f ma v bodé x derivaci rovnu Cislu oznaéenému f'(x), jestlize
existuje konecna limita

Fle+) = f(x) |

! .
x) = lim 1
f ( ) h—0 h ( )
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