Prvni derivace a lokalni extrémy
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1 a urlete
intervaly monotonosti.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1 a urlete
intervaly monotonosti.

Dom(f) =R

e Urcéime defini¢ni obor funkce.

o Nejsou z4dnd omezeni, je tedy funkce definovana (a spojitd)
na R.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

Dom(f) =R

Vypocteme derivaci. Uzijeme vzorec pro derivaci sou¢tu a nasobku.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

Dom(f) =R
y = () =20¢) + () + (1)
=3x—4x+140
Vypo&itame jednotlivé derivace podle vzorce | (x") = nx""" | ]
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

Dom(f) =R
Y = () =20 + () + (1)
=3 —4x+140
=3x% —4x+1
Upravime.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

Dom(f) =R; ¢ =3x*—4x +1

3 —4x+1=0

4 )

e Chceme zjistit, kde funkce roste a kde klesa.
e K tomu staci zjistit, kde je kladnd a kde je zdporna derivace.

e Musime tedy nejprve hledat body, kde derivace mize zménit
znaménko. Body nespojitosti derivace nema a soustfedime se
na body, kde je derivace nulova.

.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

Dom(f) =R; ¢ =3x*—4x +1

3¢ —4x+1=0
44/(—42—-4-31
2-3

X12 =

N
Resime kvadraticou rovnici. Reseni rovnice ‘ ax’> + bx+c=0|je

bt/ —dac

2a

X12 =
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

Dom(f) =R; ¢ =3x*—4x +1

3 —4x+1=0
44++/(—42—-4-31
2.3

X12 =

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

1
Dom(f) =R; y = 3x2—4x+4+1; Stac. body: xy =1, xo = 3

3¢ —4x+1=0
4++/(—42-4-31
2.3

X12 =

Uréime reSeni. Rovnice ma dva redlné rGizné koreny.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

1
Dom(f)=R; ¢ =3x*>—4x+1; Stac. body: x; =1, x = =
Y 3

_1 X1:1

e Vyznacdime stacionarni body na redlnou osu.

e Body nespojitosti nejsou, nevynasime tedy uz nic dalSiho.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

1
Dom(f)=R; ¢ =3x>—4x+1; Stac. body: x; =1, x, = 3

/( | |
1 X1 = 1
X ==
73
4 )
1
e Zvolime &islo z prvniho intervalu (—oo, §) Uvazujme napriklad
éislo & = 0.

e Vypotteme ¢/(0) =3-0°—4-0+1 =1 > 0. Funkce je rostouci

1
Bl

na intervalu (—oo,
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

1
Dom(f) =R; ¢ = 3x> —4x+1; Stac. body: x; =1, xo = 3

/( | \‘ |
o — 1 X1 = 1
73
/ ’ 1
y(0)>0 y(5) <0
. . o] 1 1 1 )
Podobné, protoze plati y (i) = 3Z — 45 =1 = -3 < 0, je funkce

e e F 1
klesajici na intervalu (§
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

1
Dom(f) =R; ¢ = 3x> —4x+1; Stac. body: x; =1, xo = 3

X 1 X1 = 1
73
’ 7 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.

1
Dom(f) =R; ¢ = 3x> —4x+1; Stac. body: x; =1, xo = 3

o MAX N | /
1 X =1
X) = =
3
1
y'(0)>0 U'(z) <0 y'(2)>0

Plati ¢/(2) =3-2°—4-241=5
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

1
Dom(f) =R; y = 3x2—4x+4+1; Stac. body: xy =1, xo = 3

/ MAX N min /
- 1 X1 =1

y'(0)>0 y'(5) <0 y'(2)>0

Monotonie se méni v bodé x; = 1 a je zde lokdlni extrém — lokalni
minimum.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x> — 2x* + x + 1.

1
Dom(f) =R; y = 3x2—4x+4+1; Stac. body: xy =1, xo = 3

/ MAX N min /
- 1 X1 =1

[ Hotovo! ]\
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iy -~ , T4+x\* .
Najdéte lokalni extrémy funkce y = (1—) a urcete intervaly

monotonosti.
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( T X) .

Dom(f) =R\ {1} ;

Urcime defini¢ni obor funkce. Jediné omezeni pochazi ze R
jmenovatele zlomku.
1—x#0,
t.j.
x#+=1.
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( 7 ) .
—x

Dom(f) =R\ {1} ;

, (1—1—)()31(1—)()—(1—{—)()(—1)
_4
1—x (1—x)2

4 )
e Derivujeme slozenou funkci. Vnési slozka je mocninna funkce,
kterou derivujeme podle pravidla (x!) = 4x>.

e Vnitfni slozka je zlomek, ktery derivujeme podle pravidla
(U)’ uv—uv

v v2

.
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1—x

1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( ) .

Dom(f) =R\ {1} ;

s (1T =) — (14 X))
y_4(1—x) (1—x)2
(14+x° 1—x4+1+x

=t T A

Upravime druhy zlomek.
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( 7 ) .
—x

Dom(f) =R\ {1} ;

s (1T =) — (14 X))
y_4(1—x) (1—x)2
_4(1+x)3.1—x+1+x
(=X (1%

L +x)?

==y

Jesté upravime.
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( ) .

1—x
1 3
Dom(f) =R\ {1} ; y’=851f35'

e Nasli jsme derivaci y'.

e Omezeni na x plynouci z y’ jsou stejnd, jako byla u pdvodni
funkce. Derivace je tedy definovdna na mnoziné R\ {1}.
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( ) .

1—x
_ , , o1 +x)’
Dom(f) =R\ {1} ; y—8(1_X)5,
Stacionarni bod: x; = —1
4 )

e Hleddme body, kde y" = 0.

e Podil je nula, pokud je citatel nula.
Jediny staciondrni bod je tedy reSenim rovnice

(1+x)3>=0.
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( T X) .

Dom(f) =R\ {1} ; g':8(1ti)3 - xi = —1

=5
L
[

—

-

e Vyznacdime stacionarni bod a bod nespojitosti na osu.

e Osa je rozdélena na tfi podintervaly. Na kazdém podintervalu
ma funkce ve vSech bodech tentyz typ monotonie.
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( T X) .

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

X
L
|

—

-

Zkoumame typ monotonie na intervalu (—oo, —1)

Vybereme libovolny testovaci bod z tohoto intervalu.

Bud & = —2 takovy testovaci bod.

Uréime derivaci v tomto bodé.

.
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( ) .

1—x
1 3
Dom(f) =R\ {1} ; y =g FX . X = —1
(1—x)°
\‘ |
X1 = —1 1
y'(=2) <0
1-2)3 —1
'(=2) = 87( =0— .
Y=g =0 <0
Derivace je zaporna a funkce klesa v bodé & = —2 a na intervalu
(=00, —1).
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( ) .

1—x
3
Dom(f) =R\{1}; ¢ =Bk x=—1
\ | /
X1:I—1 EIJ
y'(—2)<0 y'(0)>0

Podobné nalozime s bodem & = 0, ktery nélezi do intervalu (—1,1) }
a spliuje

(m_8l>o

Funkce je rostouci v bodé & = 0 a na intervalu (—1,1).
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( ) .

1—x
3
Dom(f) =R\{1}; ¢ =Bk x=—1
\ | / \
X1:I—1 EIJ
y'(=2)<0 y'(0)>0 y(2)<0

Konecné, bod & = 2 patfi do intervalu (1, 00) a spliuje

(1+2)3
(1—-2p

y(2)=8 <0.

Funkce je klesajici v bodé & = 2 a na intervalu (1, o).
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( T X) .

_ , ;o (1+x)° _
Dom(f) =R\ {1} ; y—8(1_X)5, x1 = —1
N rnlin e N
X1 :I —1 tIJ
y'(=2)<0 y'(0) >0 y'(2)<0
e Funkce ma lokdlni minimum v x = —1.

e Funkce nema Zadny dalsi lokalni extrém. Zejména, funkce nema
extrém v bodé x = 1, protoze 1 &€ Dom(f).

(©Robert Maiik, 2007
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1T+x\*
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ( ) .

1—x
3
Dom(f) =R\ {1} ; y’ZS%, xi = —1
N mlin e N
X1 :I —1 EIJ
[Hotovo! m
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = a urcete intervaly

X
(1+ x)3
monotonie.
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Najdéte loksini extrémy funkce y = fo)3' ]

Dom(f) = R\ {—1} ;

Ur¢ime defini¢ni obor. Jediné omezeni plyne ze jmenovatele zlomku:)

1+ x#0,

x+=—1.
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Najdéte loksini extrémy funkce y = jx)3' ]

Dom(f) = R\ {—1} ;

1(14x)% — x3(1 + x)2
((1+x)3)2

/

~

e Derivujeme funkci podle pravidla pro derivaci podilu.

e P¥i derivovani jmenovatele (1 +x)3 neumocnujeme, ale pouzi-
jeme Fetézové pravidlo ((14x)*) = 3(14x)%(1+x)" = 3(14x)°.
Tento trik umozni v dalsim kroku vytknout a zkratit.

(©Robert Maiik, 2007
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Najdéte loksini extrémy funkce y = fo)3' ]

Dom(f) =R\ {—1};

;1T (1+x)° —x3(1 +x)?
(14 x))?
(1 +x)?(1 +x — 3x)
(14 x)°

Upravime citatel druhého zlomku. Vytkneme vyraz (1 + x)2 pred
zavorku v Citateli.
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Najdéte loksini extrémy funkce y = fo)3' ]

Dom(f) =R\ {—1};

;1T (1+x)° —x3(1 +x)?
(14 x))?
(1+x)%(1 +x —3x)
(14 x)8
1 —2x
(T4 x)*

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

(1 +x)3
1-2
Dom(f) =R\ {—1}; y'=ﬁ;
e )

e Mame derivaci y'.

e Definiéni obor této derivace se shoduje s defini¢cnim oborem
pavodni funkce, t.j. R\ {—1}.

e Budeme zkoumat znaménko derivace.

-
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X
Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]

(1+ x)3
, 1—2x
Do =EAED 0 =g
Staciondrni bod: x; = %
(" )

e Hleddme nejprve body, kde plati ¢’ = 0.

e Zlomek je nulovy, pokud je nulovy Citatel.
Jediny staciondrni bod je tedy reSenim rovnice

1—2x=0.
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X
Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]

(1+ x)3
Y 1
_U’I I 1
X1—2

e Zakreslime stacionarni bod a bod nespojitosti na redlnou osu.

e Osa je rozdélena na tfi podintervaly. Funkce zachovava na ka-
zdém intervalu typ monotonie.
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X
Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]

(1+ x)3
Y 1
1 ]
=3
4 )

Zkoumejme interval (—oo, —1)

Zvolime v tomto intervalu testovaci bod.

Necht & = —2 je testovaci bod.

Uréime derivaci v tomto bodé.

.
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X
Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]

(1+ x)3
1—2x 1
D fl=R\{-1}; f = c = —
Om( ) \{ } y (1 +X)4 X1 2
/( |
-1 ; ' 1
72
y'(—2) >0
1—2(-2) 5
(—2)= ——“" =12 .
Derivace je kladna a funkce roste v bodé & = —2 a na intervalu

(=00, —1).
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Najdéte loksini extrémy funkce y = jx)3' ]
1—2x 1
Dom(f) =R\ {—1}; /= c = —
Om( ) \{ } y (1 +X)4 X1 2
/ /
-1 ; 1
T2
y'(=2)>0 y'(0)>0
= . 1 . .
Podobné, bod & = 0 lezi v intervalu (—1, f) a spliuje
1
y'(0) = 1 > 0. Funkce je rostouci v bodé & = 0 a na intervalu
1
—1,=).
(=1.5)
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X
Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]

1+ x)3
T—2 7
Dom) =R\ {-1}:  ¢=qgri n=j
/ / | N
- T
X1 = i
y'(=2)>0 y'(0)>0 y'(2)<0

Konecné, plati y/(2) =

intervalu (

2

, 09).

3 < 0. Funkce klesad v bodé & =2 a na

BE B B =
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X
Najdéte lokalni extrémy funkce y = ]

(1+x)3"
Dom(f) = R\ {1} ; y':ﬁ; x1=%
/( /( MAX \
= N
2
y'(=2)>0 y'(0)>0 y'(2)<0

. 1
o Funkce ma lokdlni maximum v bodé x =
e Funkce nema Zadny dalsi lokalni extrém.

BE B B =
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X
Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]

T+
T—2 1
Dom(f) =R\ {—1} ; y':ﬁ; =5
/ S MAX N
1 ]
=3
[Hotovo! ]\
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = a urCete intervaly
X

monotonie.
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3
X
Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

Dom(f) =R\ {1};

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

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

Dom(f) =R\ {1};

;Y= 1) — P x— 1Y
v (—1)

Derivujeme podil podle vzorce
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

Dom(f) =R\ {1};

,_ O =) =X 1)

(x—1)2
3 —1)—x3(1—0)
- (x—1)2

Doderivujeme
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

Dom(f) =R\ {1};

,_ O =) =X 1)

I (x—1)2
3 (x—1)—x3(1—0)
(x—1)?
_ 2x3 — 3x2
(x —1)2

Upravime. Zde je jedno jestli nejprve rozndsobime nebo vytkneme,
protoze rozndsobujeme jenom mocninou x.
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3
Najdéte lokalni extrémy funkce y = XX_ -
x%(2x = 3)
Dom(f) =R\ {1}; y =222
om(f) =R\ {1}; o =2

,_ O =) =X 1)

(x—=1)
_ 3x%(x —1) = x3(1—=0)
(x—=1)2
_ 2x3 —3x2
(x—=1)2
_ x*(2x —3)
(x=1)2

[ RozloZime na soucin.

)
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

1
2(2x — 3
Dom(f) =R\ {1}; ¢ = %;
x?(2x —3) _
w0
- a\

e Nasli jsme derivaci. Zajima nas, kdy je tato derivace kladnd a
kdy zadporna.

e Predné: derivace neni definovand pro x = 1.

e Dile feSime rovnici y’ = 0.

.
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = T ]
X —

_ ] p_ X2(2X—3)_
Dom(f) =R\ {1}; y = =)
x*(2x —3) —0
x*(2x—3)=0

Zlomek je nulovy pravé tehdy, kdyz je nulovy Citatel zlomku.
(©Robert Mafik, 2007 E§
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

. x2(2x—3 3
Dom(f) =R\ {1}; U:ﬁ: X1,2:0vX3:§
2 —
x“(2x 3):0
xX*(2x—3)=0
X1,2:0
= >
’T2

Soucin je nula jestlize je alespori jeden ze soucinitel( roven nule. ]

Re&ime tedy rovnice | x> =0]a .
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

2 _
Dom(f) =R\ {1}; ¢ = %; x12=0,x3==

X1’2=0 x =1

~
e Mdme stacionarni body a body, kde derivace neni definovana
(a je nespojitd).

e Jediné v téchto bodech mize derivace ménit znaménko. Vyne-
seme tyto body na redlnou osu.
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

1
. xX2(2x—=3) 3
Dom(f)—R\{ﬂ, y —W, X‘|'2—0, X3—§
N . .
X1’2=0 x =1 §
X3 = >
(=1 <0

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

(—1)4(—2-3) —5
n&co kladného = néco kladného

y(—1) =
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

1
. xX2(2x—=3) 3
DUm(f)—R\{1}, y —W, X‘|,2—0, X3—§
NN |
X1’2=0 x =1 §
X3 = >
y'(—=1)<0 y'(5) <0
1 a(1-3)

" né&co kladného
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

1
. xX2(2x—=3) 3
DUm(f)—R\{1}, y —W, X‘|,2—0, X3—§
. . . N\ .
X12 = 0 x =1 §
X3 = 2
y'(=1)<0 y'(5) <0 y'(1,2)<0
, _(1,2%2,4-3) ‘
Y (1:2) = e Kadndho = °
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

1
. x2(2x—3 3
Dom(f) =R\ {1}; ¢/ = T2l w2 =00 =3
NN N
X1’2=0 x =1 §
X3—2

1
Y-1)<0  y(5)<0  y1,2<0  y@>0

néco kladného

s - 2= l
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3
X

Najdéte lokalni extrémy funkce y = . ]
X —

1
. xX(2x=3) 3
Dom(f) =R\ {1}; y = o x12 =0, =3
NN N\, mm  F
x12=0 x=1

3 , . Y .
Pouze v bodé x = 5 se méni charakter monotonie. V tomto bodé Je]

lokalni minimum.
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3
Najdéte lokalni extrémy funkce y = XX_ - ]
. xX(2x=3) 3
Dom(f) =R\ {1}; y = a1 x12 =0, =3
N . N N min /"
Xi2=0 x=1 R
)
YN<0  y(5)<0  ¢(1,2)<0  ¢(2)>0

)
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3x+1

Najdéte lokaIni extrémy funkce y = ——— a urcete intervaly
X

monotonie.
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3x + 1
Najd&te lokélni extrémy funkce y = XXJ; . ]

Dom(f) =R\ {0} ;

Uréime definiéni obor funkce. Jediné omezeni plyne ze jmenovatele
zlomku. Tedy x £ 0. ‘
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3
X

3x+1

Dom(f) =R\ {0} ;

- 3x3 — Bx +1)3x%
I ()2

Derivujeme podil podle vzorce

(U)’ uv—uv

% v2

kde u=3x+1av=x.

BE B B =

(©Robert Maiik, 2007



3x + 1
Najd&te lokélni extrémy funkce y = XXJ; . ]

Dom(f) =R\ {0} ;

13x2 3x2(x—(3x+1))

3% —(Bx+1
- (X3)2 X6

4 )

e Hledame nejprve body, kde je derivace nulova.

e Abychom méli pozdéji snadné a pohodIné, co nejvice upravime
a rozloZime na soucin.

e Vytkneme tedy faktor 3x?.

.

BE B B B
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3x + 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 2~ ]

x3

Dom(f) =R\ {0} ;

30— (raipe 3 (x—Bx+1))

(X3)2 - X6
x—3x—1
S —

e Zkratime faktorem x°.

e Konstantni nasobek 3 napiSeme pred zlomek.
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iy - ) 3
Najdéte lokalni extrémy funkce y = X—: . ]
X

Dom(f) =R\ {0} ;

30— (raipe 3 (x—Bx+1))

(X3)2 - X6
x —3x —1 —2x—1
=3 e =3 ”

Upravime.
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3
Najd&te lokélni extrémy funkce y = XJ; . ]
X

Dom(f) =R\ {0} ;

30— (raipe 3 (x—Bx+1))

(X3)2 - X6
x —3x —1 —2x—1 2x+1
=3 A =3 [ R -3 A

Vytkneme zdporné znaménko.
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3x+1 ]

Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3
, 2x+1
Dom(f) =R\ {0} ; y'(x) = -3 A

e Definiéni obor derivace je shodny s defini¢nim oborem pivodni
funkce.

e Hleddame nejprve stacionarni body.
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3x+1 ]

Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3

2x + 1
Dom(f) =B\(0}: ¢ =—3201,
Stacionarni bod: x; = —%.

e Podil je nulovy, pokud je nulovy citatel.

1 1
e 2x+1=0prox=—=.Bod xy = —5 je jedinym stacionarnim

bodem zadané funkce.
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3
Najd&te lokélni extrémy funkce y = XJ; . ]
X

2x+1 1

Dom(f) =R\{0}:  ¢(x) =—3=3

N
[eX¢

~
e Vyznacdime bod nespojitosti a staciondrni bod na osu x.

e 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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3x + 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 2~ ]

3
, 2x+1 1
Dom(f) =R\ {0} ; y'(x) =-3 A X =-—5
S :
T2

1
Zvolime testovaci bod z intervalu (—oo, —=). Necht je to bod
& = —1. Vypocteme derivaci v bodé &;.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y =

3x+1 ]

3
, 2x+1 1
Dom(f) =R\ {0} ; y'(x) =-3 A X =-—5
/ |
N 1 0
T2
—2+1
'(—1)=-3 0
y(=1) =) >
Funkce je tedy rostouci v bodé & = —1 a totéz plati pro vSechny

body z intervalu (—oo,—z).
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3x + 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 2~ ]

3
, 2x+1 1
Dom(f) =R\ {0} ; y'(x) =-3 A X =-—5
/‘ |
=t 0
T2

1 1 ‘
Zvolime bod & = 7 intervalu (_E' 0). Uréime derivaci v tomto ]
bodé.
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3x + 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 2~ ]

3
, 2x+1 1
Dom(f) =R\ {0} ; y'(x) =-3 A X =-—5
SN\
N 1 0
T2
1
—5+1
I — _ 2
YT = =34 gny viraz
a funkce je tedy klesajici v bodé & = —1/4 a i na celém intervalu
—=,0).
(~5.0)
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3x + 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 2~ ]

3

, 2x+1 1
Dom(f) =R\ {0} ; y'(x) =-3 A X =-—5

SN \
N 1 0
T2
Podobné, pro & = 1 dostdvame
241

/1 ——a__ %27V
y( Kladny vyraz

a funkce je klesajici v bodé & =1 a na intervalu (0, o).
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3x+1 ]

Najdéte lokalni extrémy funkce y = 3
2x +1 1
Dom(f) =R\ {0} ; U,(X)=_3 A ; X1 :—z
Ve MAX N .
] 0
T2
e Funkce je spojitd na R\ {0}.
1
e Funkce ma lokdlni maximum v bodé x = —5 a nema zadny

dalsi lokalni extrém.
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3x + 1
Najdéte lokalni extrémy funkce y = 2~ ]

X3
Dom(f) =R\{0};  y()=-3"F1; x=—7
SN N N
W 0
T2

e Problém je vyresen!

e VSechno co se tyka monotonie plyne z nakresleného schematu.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

g B B ©Robert Mafik, 2007 E§



Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ;

Na proménnou x nemni tfeba naloZit Zddné omezujici podminky a
proto je defi¢nim oborem celd mnozina R.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ;

Y = () e (e

Pouzijeme pravidlo pro derivaci soucinu

(wv) =d'v+uV

prou=x’av=e".

g B B (©Robert Mafik, 2007 E§



Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ;

y =) e +xHe™) = 2xe ™ + xX(—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 = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ;

e Hleddme body s nulovou derivaci: y' = 0.

e Abychom tuto rovnici snadno vyresili, rozlozime na soucin.

e Vytkneme opakujici se vyraz e .
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ;

y =) e +xHe™) = 2xe ¥ + xX(—1)e "

=e ¥ (2x —x%) = e *x(2 —x)

Kvadraticky vyraz v zavorce je mozno rozlozit na soucin vytknutim ]
X.
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ; y'(x) =e"x(2—x) ;

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

4 )
e Nyni vidime vSechny stacionarni body.
e Derivace je nula tehdy a jen tehdy, kdyz alespon jeden z vyrazli
v soucinu je nulovy.
e Vyraz e neni roven nule nikdy.

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

. 4
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ; y'(x) =ex(2—x) ; x =0, x=2

X1I=0 X2I=2

e Vyznacime stacionarni body na redlnou osu. Body nespojitosti
derivace nema

e Osa je rozdélena na tfi podintervaly.

e Ve vsech bodech jednoho kazdého podintervalu je stejny typ
monotonie.
o 4
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ; y'(x) = e *x(2—x) ; x1=0,x=2.
\‘ | |
X1 = 0 Xy = 2
Zvolime libovolného reprezentanta z prvniho intervalu (—oo, 0). )
necht timto reprezentantem je Cislo & = —1. Vypocteme derivaci v
&1

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

Funkce je tedy klesajici v bodé & a totéz plati pro vSechny body
intervalu (—oo, 0).
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ; y'(x) = e *x(2—x) ; x1=0,x=2.

N\ /

X1=0 X2I=2

Zvolime reprezentanta & = 1 v intervalu (0, 2). Derivace
yM=e"2-1)=e">0

je v tomto bodé kladna a funkce roste v bodé & =1 a i v celém
intervalu (0, 2).
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ; y'(x) = e *x(2—x) ; x1=0,x=2.

N\ / N\

X1=0 X2I=2

Zvolime reprezentanta & = 3 v intervalu (2, o0). Derivace
y(3)=e332—-3)=-3e7<0

je zaporna a funkce klasa v bodé & = 3 a klesa i v celém intervalu
(2, 00).
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Najdéte lokalni extrémy funkce y = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ; y'(x) =ex(2—x) ; x =0 x=2
\‘ mlin /! Mf&X \‘
X1 I= 0 X2 I= 2

e Funkce je spojitd na R.

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 = x’e™ a urete intervaly
monotonie.

Dom(f) =R ; y'(x) =ex(2—x) ; x =0 x=2
N\ min / M‘IAX N\
X1 I= 0 X2 I= 2

e Vyreseno!
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2
y (s . X v (v
Urcete lokalni extrémy funkce y = V% Urcete téZ intervaly
X

monotonosti.
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = V% ]
X

Dom(f) = R\ {1} = (0,1) U (1, 00).

Uréime defini¢ni obor.

Omezeni z logaritmické funkce je x > 0.

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

Defini¢ni obor je Dom(f) = R\ {1} = (0, 1) U (1, 00).
- /
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2
(s . X

Urcete lokalni extrémy funkce y = V%

nx

Dom(f) = R\ {1} = (0,1) U (1, 00).

, 2xlnx—x21;
A ln? x

Derivujeme pomoci vzorce pro derivaci podilu

( u )' uv—uv
% v2

2

kde u=x“av=Inx.

BE B B B
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2
y (s . X
Urcete lokalni extrémy funkce y = V% ]
nx

Dom(f) = R\ {1} = (0,1) U (1, 00).

, 2xInx—x*1 2xlnx—x
J ln® x  In’x

Upravime Ccitatele.
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = V% ]
X

Dom(f) = R\ {1} = (0,1) U (1, 00).

B 2xlnx—x21; _ 2xlnx—x  x(2lnx—1)
In? x ln? x In? x

’

y_

e Najdeme body kde plati ¢’ = 0.

e Zlomek je roven nule, jestlize je jeho Citatel roven nule. Roz-
lozime tedy Ccitatel na soucin vytknutim x.

(©Robert Maiik, 2007
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = V% ]
X

Dom(f) = R\ {1} = (0,1) U (1, 00).

2L 2xlnx—x _ x(2lnx—1)
ln? x B ln? x B ln? x

,  2xlhx—x
y =

e Nyni snadno najdeme stacionarni body.

e Zlomek je nulovy, jetstlize néktery z Ciniteld v Citateli je roven

nule.

(©Robert Maiik, 2007
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = V% ]
X

Dom(f) =R\ {1} = (0,1) U (1, 00).
,_2xlnx—x21;_2xlnx—x x(2lnx —1)

= ln? x N n? x - ln? x

Stacionarni bod: x; = e'”%.

1 .
—, 1. pro x = e'?

e Cinitel (2lnx — 1) je nula pro Inx = 5
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = V% ]
X

Dom(f) = R\ {1} = (0,1) U (1, 00).

;L 2xlnx—x21; _ 2xlnx—x  x(2lnx —1)
S In? x ln? x In? x

Stacionarni bod: x; = e'?

e Cinitel x neni na uvazovaném defini¢nim oboru nikdy roven
nule.

e Nedostdvame zadny dalsi stacionarni bod.
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = —. ]

ln x
, x(2lnx—=1)

ln® x

12

Dom(f) = (0,1) U (1, 00) ; X =e

4 )
e K dalSimu vypoltu potfebujeme jiz jen derivaci a stacinarni
bod.

e Omezeni na defini¢ni obor derivace jsou stejnd jako omezeni
pro plvodni funkci a derivace tedy existuje na celém defini¢nim
oboru funkce.

.

BE B B B
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = —. ]

ln x
, x(2lnx—=1)

ln® x

12

Dom(f) = (0,1) U (1, 00) ; X =e

X1 = (:‘1/2

[eX¢
—(

~
e Vyzna¢ime defini¢ni obor derivace (i s bodem nespojitosti) a
stacionarni bod na osu x.

e Protoze 1 = e’ a0 < 1/2, plati1 < e'. (Exponencialni funkce
je rostouci).
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2
e , X
Urcete lokalni extrémy funkce y = —. ]

ln x
, x(2lnx—=1)

ln® x

12

Dom(f) = (0,1) U (1, 00) ; X =e

0

1/2

(=R
—(

X1 =e

~
e Osa x je nyni rozdélena na nékolik podintervali. Levy z nich
nelezi v defini¢nim oboru.

e Uvnitf kazdého z podinterval, které nalezi do defini¢niho
oboru, je zachovan typ monotonie pro vSechna x.
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = —. ]

ln x
, x(2lnx—1)
y=—->5—,; X =e
ln° x

Dom(f) = (0,1) U (1, 00) ; 12,

] N

(=R
—(

X1 = 91/2

Bud & = e reprezentant z prvniho podintervalu. Derivace v bod& |
e 1 (—2-1)
(=)
In(e™") = —1. Funkce klesé v bodé & a toté? plati i na celém

intervalu (0, 1).

& je zaporna, protoze y'(—1) = < 0, kde jsme pouzili

g B B (©Robert Mafik, 2007 E§



2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = —. ]

ln x
, x(2lnx—=1)

Dom(f) = (0,1) U (1, 00) ; > ox=e
ln° x
0 N N .
0 1 x = e'P?
4 1 )
Bod & = e'* spliiuje 1 < e'* < e'? a n(e'?) = 5+ Odsud
1401 1
ey ="L"1 g

NI= [No]=

(2)
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = —. ]

ln x
, x(2lnx—=1)

ln® x

0 Ny N\ 7

1/2

12

Dom(f) = (0,1) U (1, 00) ; X =e

(=R
—(

X1 =e

&3 = e spliiuje 1 < e a ln(e) = 1. Odsud

21
y(e) = & — ) > 0.
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2
X
Urcete lokalni extrémy funkce y = —. ]

ln x
, x(2lnx—=1)

12
2 ! :

Dom(f) = (0,1) U (1, 00) ; X =e

0 \ \ min /‘

[eX¢
Ny
i
|
m_\
by

1 1
Hotovo. Funkce ma jediné lokalni minimum v bodé x = e2 a nemd
zadné lokalni maximum.
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