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UZiti derivaci

Diferencial




Diferencial funkce f v bodé& xq, df(xg): p¥irGstek funkce namé&feny na te¢né.

y A

Yo +df(zo)

Yo = f(z0)
—

Lo T + Ax x




Diferencial funkce f v bodé& xq, df(xg): p¥irGstek funkce namé&feny na te¢né.

y A

Plati:
f(z) = f(xo + Ax) = f(xo) + df(z0)
yo +df(zo)
df(:l?o) _pt
Az f'(@o), 0 = f(z0)
.

df(zo) = f'(x0)Aw

Zo

:r:o—l;Aa: T




Pojem diferencialu

Diferencial funkce f v bodé& xo, df(xq): p¥iristek funkce naméFeny na tecné.

y“

Plati:

—

() = f(wo + Aw) = f(xo) + df(z0)

Yo + df(zo)
d7 (o) = f'(z0)
Ax ’ Yo = f(xo)
tj. =

df(zg) = f'(xg)Ax

Diferencial funkce f v obecném bodé x:

dy =df(z) = f'(z)Az

T

xo—FAx
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Pojem diferencialu

Diferencial funkce f v bodé& xo, df(xq): p¥iristek funkce naméFeny na tecné.

y“

Plati:

—

() = f(wo + Aw) = f(xo) + df(z0)

Yo + df(zo)
df(zg) — (o)
Az ’ Yo = f(zo)
tj. =

df(zg) = f'(xg)Ax

Diferencial funkce f v obecném bodé x:

dy =df(z) = f'(z)Az

Pro funkci g danou predpisem g(z) = x plati dz = dg(x) =

T

xo—FAx x

g (r)Ax = Ax.
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Pojem diferencialu

Diferencial funkce f v bodé& xo, df(xq): p¥iristek funkce naméFeny na tecné.

Plati:
f(x) = f(xo+ Ax) =~ f(x0) +df(z0)
df(l‘o) o pl
A, = f'(z0),

tj.
df(zg) = f'(xg)Ax

Diferencial funkce f v obecném bodé x:

y“

Yo + df(zo)

Yo = f(wo)
—

dy =df(z) = f'(z)Az

Pro funkci g danou pfedpisem g(x) = x plati dz = dg(z) = ¢'(z)Ax = Ax.

Proto lze psat

dy = f'(x)dx,

neboli

Lo xo + Ax x
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f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)




f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot




f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot

Ptiklady: P¥iblizn& vypotitejte /2.




f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot

Ptiklady: P¥iblizn& vypotitejte /2.




f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot

Ptiklady: P¥iblizn& vypotitejte /2.




f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot

Ptiklady: P¥iblizn& vypotitejte /2.

2
f@) = ah, fla) = 1% =1 (;5) Y3 = £(2)
o= (5)" =& flwo) = § Slwo) =5 (3) =8 Av=2-F =




Uziti diferencialu

f(x) = f(xo) +df(xo) = f(zo) + f(x0)Az = f(x0) + f'(20)(2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot

Priklady: P¥iblizn& vypotitejte /2.

fla) =, fi(w) = La=d = 1 (;5) V2= f(2),

_ (5\3 _ 125 5 1 /4\2 _ 16 - 125 3
vo= (1) =% flwo) =3, fl(x0) =3 (3) =4, Az =232 = g,
V2=f(2)~ 32+ 283 =12 =126

P¥esna hodnota: v/2 = 1,25992.
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f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot

Ptiklady: Priblizné vypocitejte log, 9.




f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot
Ptiklady: Priblizné vypocitejte log, 9.

f(z) =logypz, f'(z) =

In 10 = 2,302
10’ nl0o ,3026,




f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot

Ptiklady: Priblizné vypocitejte log, 9.

1
_ / _ -
f(x) =logypx, f'(z) = T In 10 = 2,3026,

xg = 10, f(zo) =log;, 10 =1, Az = —1,




f(@) = f(zo) + df (xo) = f(wo) + f'(z0) Az = f(x0) + ['(20) (2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot

Ptiklady: Priblizné vypocitejte log, 9.

1
_ / _ -
f(x) =logypx, f'(z) = T In 10 = 2,3026,

xg = 10, f(zo) =log;, 10 =1, Az = —1,

log1p9 = f(9) = 1 — 537555 = 0,957




Uziti diferencialu

f(x) = f(xo) +df(xo) = f(zo) + f(x0)Az = f(x0) + f'(20)(2 — 20)

P¥iblizny vypocet funkénich hodnot

Ptiklady: Priblizné vypocitejte log,, 9.

= ! = In 10 = 2,302
f(x) =logigx, f'(x) Ta1g’ ™ 0 = 2,3026,

log199 = f(9) = 1 — 557555 = 0,957

Pfesna hodnota: log;,9 = 0,9542.
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Derivace

Diferencial

Konstrukce tecen
Aproximace funkci
Taylortiv polynom

Limity neurcitych vyrazi
Pribéh funkce

UzZiti derivaci




P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici

Y —1Yo ZQ(fB—fBO)-




P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici

Y —1Yo ZQ(fB—fBo)-

Tecna ke grafu funkce y = f(z) v bod& (o, f(z0)) ma rovnici

y — f(xo) = f'(x0)(x — o), tj.y= f(xo)+ f'(z0)(x — 20).




Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici
Yy — Yo = q(z — x0).

Telna ke grafu funkce y = f(z) v bodé (:1:0, f(:z:o)) ma rovnici

y — f(xo) = f/(xo)(x — o), tj.y= f(zo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Najd&te te¢nu k parabole dané rovnici y = 1 — (x — 1) v bod& (2, 2).
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici
Yy — Yo = q(z — x0).

Telna ke grafu funkce y = f(z) v bodé (xo, f(:z:o)) ma rovnici

y — f(xo) = f/(xo)(x — o), tj.y= f(zo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Najd&te te¢nu k parabole dané rovnici y = 1 — (x — 1) v bod& (2, 2).
fl@)=1—(x—1)% 20 =3, yo = 3,
fllz)y=0-2@x—-1)=2-2z, f(3)=2-3=-1

y:%—(ﬂf—%):z—l’
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici
Yy — Yo = q(z — x0).

Telna ke grafu funkce y = f(z) v bodé (:1:0, f(:z:o)) ma rovnici

y — f(xo) = f/(xo)(x — o), tj.y= f(zo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r2 v bod& (z0, y0).
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici
Yy — Yo = q(z — x0).

Telna ke grafu funkce y = f(z) v bodé (:1:0, f(:z:o)) ma rovnici

y — f(xo) = f/(xo)(x — o), tj.y= f(zo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r2 v bod& (z0, y0).

y=J@) = £V =
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici
Yy — Yo = q(z — x0).

Telna ke grafu funkce y = f(z) v bodé (:1:0, f(:z:o)) ma rovnici

y — f(xo) = f/(xo)(x — o), tj.y= f(zo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r2 v bod& (z0, y0).

y = f(x) = £v/r? — x2; derivujeme obé& strany této rovnosti.

fla) =+ (1) = F—2

r2 — 2 r2 — 2
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici
Yy — Yo = q(z — x0).

Telna ke grafu funkce y = f(z) v bodé (:1:0, f(:z:o)) ma rovnici

y — f(xo) = f/(xo)(x — o), tj.y= f(zo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r2 v bod& (z0, y0).

y = f(x) = £v/r? — x2; derivujeme obé& strany této rovnosti.

f'(z) = £3 . (—22) = F—— f(xo) =F

r2 — g2 r2 — g2 r2 —xg Yo 1Yo

o o o
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici
Yy — Yo = q(z — x0).

Telna ke grafu funkce y = f(z) v bodé (:1:0, f(:z:o)) ma rovnici

y — f(xo) = f/(xo)(x — o), tj.y= f(zo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r2 v bod& (z0, y0).

y = f(x) = £v/r? — x2; derivujeme obé& strany této rovnosti.

fl(e) = i (-20) = T f'(r0) = ¥

r2 — g2 r2 — g2 r2 —xg Yo 1Yo
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici
Yy — Yo = q(z — x0).

Telna ke grafu funkce y = f(z) v bodé (:1:0, f(:z:o)) ma rovnici

y — f(xo) = f/(xo)(x — o), tj.y= f(zo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r2 v bod& (z0, y0).

y = f(x) = £v/r? — x2; derivujeme obé& strany této rovnosti.

fl(e) = i (-20) = T f'(r0) = ¥

r2 — g2 r2 — g2 r2 —xg Yo 1Yo

o o o

20T + Yoy = T + Yo
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (xg,yo) ma rovnici
Yy — Yo = q(z — x0).

Telna ke grafu funkce y = f(z) v bodé (:1:0, f(:z:o)) ma rovnici

y — f(xo) = f/(xo)(x — o), tj.y= f(zo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r2 v bod& (z0, y0).

y = f(x) = £v/r? — x2; derivujeme obé& strany této rovnosti.

fl(e) = i (-20) = T f'(r0) = ¥

r2 — g2 r2 — g2 r2 —xg Yo 1Yo

o o o

JSOZUJFZ/OZJ:”'“Z

7 /11



Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg linedrni funkci

Yy=4qr+p




Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg linedrni funkci

Yy=4qr+p

Graf funkce f nahradime jeho tetnou v bod& (zo,yo) = (o, f(z0)), ti.

y = yo + f'(20)(x — 20).




Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg linedrni funkci

y=qr+p= f(xo) + f'(zo)(x — o).

Graf funkce f nahradime jeho tetnou v bod& (zo,yo) = (o, f(0)), ti.

y = yo + f'(20)(x — 20).




Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg kvadratickou funkci

y=Ts(x) = ax® +bx + ¢

Yy =ax?+br+c

---------------------------------------------- — Yy=qr+p

X0 x




Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg kvadratickou funkci

y=Ts(x) = ax® +bx + ¢

P¥itom poZadujeme f(zo) = T2(xo), [f'(@0) = T5(z0), f"(z0) = T35 (%0), 1.

aré + bxg+c= f(xo)

2axg + b = f'(xo)
2a = 1" (20)
Yy
;/!(‘)—

y=az?+br+c

---------------------------------------------- — Yy=qr+p

X0 x




Aproximace funkci

Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu zy kvadratickou funkci
y =Th(x) = az® + bx + ¢
P¥itom poZadujeme f(xq) = Ta(xo), f'(xo) = Ty(xo), ' (xo) = T4 (x0), tj.

aré +bxg+c= f(xg)
2ax9 + b = f'(xo)
2a = f"(xp)

To je soustava tfi linedrnich rovnic pro t¥i neznamé parametry a, b, c.
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Aproximace funkci

Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu zy kvadratickou funkci
y =Th(x) = az® + bx + ¢
P¥itom poZadujeme f(xq) = Ta(xo), f'(xo) = Ty(xo), ' (xo) = T4 (x0), tj.

aré +bxg+c= f(xg)
2ax9 + b = f'(xo)
2a = f"(xp)

To je soustava tfi linedrnich rovnic pro t¥i neznamé parametry a, b, c.

5/ (z0), b= f" —xof"(x0), ¢ = f(z0) — zof (z0) + 525 f" (o)

Reseni a
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Aproximace funkci

Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu zy kvadratickou funkci
y =Th(x) = az® + bx + ¢
P¥itom poZadujeme f(xq) = Ta(xo), f'(xo) = Ty(xo), ' (xo) = T4 (x0), tj.

aré +bxg+c= f(xg)
2ax9 + b = f'(xo)
2a = f"(xp)

To je soustava tfi linedrnich rovnic pro t¥i neznamé parametry a, b, c.
Regeni a = 1 (o), b= f — zof" (o), ¢ = f(x0) — o' (o) + Sa3f" (x0)

Tedy
To(x) = f(xo) + f'(xo)(x — x0) + %f”(%)(f’? — x0)*
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Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg kvadratickou funkci

y =To(x) = f(zo) + f'(w0)(x — x0) + 5./ (z0)(x — 20)?




Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg kvadratickou funkci

y =To(x) = f(zo) + f'(w0)(x — x0) + 5./ (z0)(x — 20)?

P¥iklad: Funkci y = cotg x aproximujte v okoli bodu xy = iﬂ' funkci kvadratickou.




Aproximace funkci

Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu zy kvadratickou funkci

y = Ta(z) = f(x0) + f'(z0)(z — o) + 3" (o) (z — 20)°

Ptiklad: Funkci y = cotg x aproximujte v okoli bodu zy = iw funkci kvadratickou.

cos(+)
cotg cotg(im) = —+= =1
4 sin(57)
1 1
cotgx) = — — - 9
(cotg ) (sin x)? (sin +7)2
1
COS T COS 7T
cotgx)” = 2 2 i =4
(cotg ) (sinz)3 (sin $7r)3
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Aproximace funkci

Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu zy kvadratickou funkci

y = Ta(z) = f(x0) + f'(z0)(z — o) + 3" (o) (z — 20)°

Ptiklad: Funkci y = cotg x aproximujte v okoli bodu zy = iw funkci kvadratickou.

cos(+)
cotg cotg(im) = —+= =1
4 sin(57)
1 1
cotgx) = — — - 9
(cotg ) (sin x)? (sin +7)2
1
COS T COS 7T
cotgx)” = 2 2 i =4
(cotg ) (sinz)3 (sin $7r)3

Tedy
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Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg kvadratickou funkci

y =To(x) = f(zo) + f'(w0)(x — x0) + 5./ (z0)(x — 20)?

Priklad: /2




Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg kvadratickou funkci

y =To(x) = f(zo) + f'(w0)(x — x0) + 5./ (z0)(x — 20)?

Priklad: /2
flz) = vV, x0 = %7 (zo)

I
|t
=
I
N
=
|
=
(@)
I
|




Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu xg kvadratickou funkci

y =To(x) = f(zo) + f'(w0)(x — x0) + 5./ (z0)(x — 20)?

P¥iklad: /2
f(x):%a 370:%, (xo):%,SC:Q,QZ—QZO:G%,

f’(iE’) = %33_2/3, f’(aﬁo) = %—27 f”(a;) — _%x—5/3, f”(SL’) _

©IN




Aproximace funkci

Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu zy kvadratickou funkci

y = Ta(z) = f(x0) + f'(z0)(z — o) + 3" (o) (z — 20)°

Priklad: /2

f(m):%J xOZ%J f(mO):%a CE:27$_$O:6%7

Fi) = §o, Pl = B, @) =~ (@) = —3 ()" =

3/6 5 16 3 1 2048 3 \2
ﬁ_f(z)wz+%'6_4_§'28125'(6_4)
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Aproximace funkci

Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu zy kvadratickou funkci

y = Ta(z) = f(x0) + f'(z0)(z — o) + 3" (o) (z — 20)°

Priklad: /2
f(ﬁlf):\g/i, xO:%v (330):%,33:2,33—330:6—4,

- — 5
fiz) = %37 2/37 f'(@o) = %a [ (x) = _%CE 5/3, f'(x) = —% (%) — _2280142857

3/ 5 16 3 1 2048 3\2 _ 453571 -
ﬁ_f(Q)NZ+%'6_4_§'28125'<6_4) _360000—1’25992
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Motivace: m = 3,141592654 - - =3+ & +4- = + 0= + 5 15605 + -

10 000




Motivace: ™ = 3,141592654 - - =3+ -= + 4 5= + 1055 + 5 15605 + **°

=1l+o+az?+2°+--

1l—=x




Motivace: ™ = 3,141592654 - - =3+ -= + 4 5= + 1055 + 5 15605 + **°

=1l+o+az?+2°+--

1l—=x

soucet ¢lenli geometrické posloupnosti s nultym ¢lenem 1 a kvocientem z;




Motivace: ™ = 3,141592654 - - =3+ -= + 4 5= + 1055 + 5 15605 + **°

=1l+o+az?+2°+--

1l—=x

soucet ¢lenli geometrické posloupnosti s nultym ¢lenem 1 a kvocientem z;
plati pro |z| < 1.




Motivace: ™ = 3,141592654 - - =3+ -= + 4 5= + 1055 + 5 15605 + **°

=1l+o+az?+2°+--

11—
soucet ¢lenli geometrické posloupnosti s nultym ¢lenem 1 a kvocientem z;
plati pro |z| < 1.

1 1 2 6

flz) = , f’(a:)Zm, f”(x):m, f”’(a:):m,...




Motivace: 7 = 3,141592654 - - - =3+ = + 4+ 755 + 1055 + 5 -

10000"'"'

=14+ +2° 4
1 —x

soucet ¢lenli geometrické posloupnosti s nultym ¢lenem 1 a kvocientem z;
plati pro |z| < 1.

1 " _ 2 " . 6
@)= g @ = g 0 = o

f(0) =0, f'(0) =1, f7(0) =2, f"(0)=6,...

flz) =

1 — 21




Tayloriiv polynom

Motivace: m = 3,141592654 - - - =3+ 1= + 4 o5 + 1055 + 9 * Tooos + -

—1l4+a+z*+a2°+- -

11—
souclet ¢lent geometrické posloupnosti s nultym ¢lenem 1 a kvocientem z;
plati pro |z| < 1.

1 1 7 _ 2 1" _ 6
f(l')_l_ 7f(> (1_ )27 f () (1_ )37 f () —(1_33)4,...
f(0) =0, f(0)=1, f(0) =2, f"(0)=6,...
1 2 3 / 1 1" 2 1 /" 3
f(x) = 1_x:1+:1:+:1: +x +---=f(0)+f(0)x—|—§f (0)x +Ef (0)x
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Tayloriiv polynom

Motivace: m = 3,141592654 - - - =3+ 1= + 4 o5 + 1055 + 9 * Tooos + -

=l+az+a°+a°+--

11—
souclet ¢lent geometrické posloupnosti s nultym ¢lenem 1 a kvocientem z;
plati pro |z| < 1.

1 1 1" _ 2 1" . 6
f(l')_l_ 7f(> (1_ )27 f () (1_ )37 f () —(1_33)4,...
f(0) =0, f(0)=1, f(0) =2, f"(0)=6,...

1 2 3 / 1 7 2 1 7 3
flo) = ——=1+a+a"+a2"+- = f(0) + [ (0)z+ 5 [ (0)a + = f"(0)2" +- -

F(a) % F(0) + /O)a + 5 " (00 + = [ (0)a?
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F(@) % F(0) + /O)a + 31" (00 + 2 (02 +- 4 — fMar




F(@) % F(0) + /O)a + 31" (00 + 2 (02 +- 4 — fMar

McLauriniv polynom stupné n




1 1 1
@)~ FO)+ F/(0)z+ 5 (0)a + 2 (002" + -+ — fMa"
McLauriniv polynom stupné n

Obecné:

F@) & Fl@o)+ f o)+ 5 " (w0) (@~ 20)* + 5 £ (wo) (£~ 20)* 4+ = ™ (o) (&~ 0)"




1 1 1
@)~ FO)+ F/(0)z+ 5 (0)a + 2 (002" + -+ — fMa"
McLauriniv polynom stupné n

Obecné:
F@) & Fl@o)+ f o)+ 5 " (w0) (@~ 20)* + 5 £ (wo) (£~ 20)* 4+ = ™ (o) (&~ 0)"

Tayloriiv polynom stupné n se stfedem x.




Tayloriiv polynom

F() = (0) + () + 37002 + 2[00+ — [

McLauriniv polynom stupné n

Obecné:

F(@) 2 (o) + 1 (@o)a+ 5" (o) (& =) + < 1" (wo) (& = 20)" 4+ = ) (o) (= w0)”

Tayloriiv polynom stupné n se stfedem x.

P¥iklad: Tayloriv polynom funkce y = f(x) = e” se stfedem xy = 0.
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Tayloriiv polynom

1 1 1
f(z) = f(0) + f(0)z + §f//(0)5172 + af”(o)x?’ Tt ﬁf(n)xn
McLauriniv polynom stupné n

Obecné:

F(@) 2 (o) + 1 (@o)a+ 5" (o) (& =) + < 1" (wo) (& = 20)" 4+ = ) (o) (= w0)”

Tayloriiv polynom stupné n se stfedem x.

P¥iklad: Tayloriv polynom funkce y = f(x) = e” se stfedem xy = 0.

fO)=e"=1, fO@)=e* fW0)=1proi=1,2,3,...
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Tayloriiv polynom

1 1 1
f(z) = f(0) + f(0)z + §f//(0)5172 + af”(o)x?’ +t ﬁf(n)xn
McLauriniv polynom stupné n

Obecné:
1

F@) = flwo)+ f' (o) -+ 5 f" (w0} (@ = 20)* + 3 [ (w0) (2 = 20)" 4+ = ™ (o) (& — 20)"

Tayloriiv polynom stupné n se stfedem x.

P¥iklad: Tayloriv polynom funkce y = f(x) = e” se stfedem xy = 0.

fO)=e"=1, fO@)=e* fW0)=1proi=1,2,3,...

x L 5 L 4 1
e ~l4+a+ -2+ —-2"+---+ —2x
2 6 n!
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Je-li f(xg) =0=g(xg) a f(x) # 0 # g(x) na ryzim okoli bodu x, pak
flx) _ flz) = flzo) _ f(x) = f(zo) o —x0

g9(z) ; 9(x) — g(xo) r—x0 g(x)—g(zo)
f(=)

f(x)

tedy lim —= = lim

w0 g(x)  emwo g'(x)




De I'Hépitalovo pravidlo: Necht 2y € R*, a € R*. Pak

i @) =0= Jim o(o) & Jim =0 =l TS =
e @

lim f(z) =00 = lim g(x) & lim =a = lim —= =a

T—T0 T—T0 T—T0 g’(x) T—To g(x)




De I'Hépitalovo pravidlo: Necht 2y € R*, a € R*. Pak

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim () =a = lim @) =a
r—rxo r—xo r—xo g’(x) T—>X0 g(.CC)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(@) =a = lim @:a
T—T0 T—T0 T—T0 g’(gj) T—T0 g(x)
Priklady:
. x—sinx
lim
x—0 333




Limity neurcitych vyrazu

De I'Hépitalovo pravidlo: Necht zg € R*, a € R*. Pak

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim f(x>:a = lim@:a
T—rXT0 T—rXTQ T—rXTQ g,(aj‘) T—rXTQ g(aj‘)
/
lim f(z) =oco= lim g(x) & lim (2) =a = lim f(z) =a
T—TQ T—TQ T—TQ g’(x) T—To g(x)
Priklady:
. x—slnw . 1 —rcosxz . slnx |
lim = lim — lim 1
r—0 3 t—0  3x? r—0 0Ox 6
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De I'Hépitalovo pravidlo: Necht 2y € R*, a € R*. Pak

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim () =a = lim @) =a
r—rxo r—xo r—xo g’(x) T—>X0 g(.CC)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(@) =a = lim @:a
T—T0 T—T0 T—T0 g’(gj) T—T0 g(x)
Priklady:
lim ln_x

T — 00 \/5




De I'Hépitalovo pravidlo: Necht 2y € R*, a € R*. Pak

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim () =a = lim @) =a
r—rxo r—xo r—xo g’(x) Tr—rxQ g(.CC)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(@) =a = lim Lx):a
T—T0 T—T0 T—T0 g’(gj) T—To g(x)
Priklady:
| 1 2
lim N lim 1x1 = lim — =20
T— 00 T T— 00 55 T—00 A/




De I'Hépitalovo pravidlo: Necht 2y € R*, a € R*. Pak

i J@)=0= Jim g(o) & Jim =0 >l o=
N w £E L 1@
g, Je) =00 = T ) & I i) = T )

Priklady:

xlgl(r)lo(x —Inx)




Limity neurcitych vyrazu

De I'Hépitalovo pravidlo: Necht zg € R*, a € R*. Pak

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim f,(a:) =a = lim @) =a
T—rXT0 T—rXTQ T—rXTQ g (Qj‘) T—rXTQ g(l‘
/
lim f(z) =oco= lim g(x) & lim (@) =a = lim M:a
T—TQ T—TQ T—TQ g’(x) r—xo x)
Priklady:

, , 1 , —1ilngx
lim (r —lnz) = lim ( + —Inz ) = lim T

x
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Limity neurcitych vyrazu

De I'Hépitalovo pravidlo: Necht zg € R*, a € R*. Pak
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lim f(z) =oco= lim g(x) & lim f,(x) =a = lim f(z) =a
T—XTQ T— T T— T g (,I') T—I0 g x)

Priklady:
: : 1 , —Llnx
lim (r —lnz) = lim ( + —Inz ) = lim T
1 - 1
lim — = lim £ = lim ~ =0
T—00 I r—o0o | T—00 I
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Limity neurcitych vyrazu

De I'Hépitalovo pravidlo: Necht zg € R*, a € R*. Pak
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lim f(z) =oco= lim g(x) & lim f,(x) =a = lim f(z) =a
T—XTQ T— T T— T g (,I') T—I0 g x)

Priklady:
, , 1 o 1—3ihng
lim (r —lnz) = lim ( + —Inz ) = lim T = o0
1 = 1
lim — = lim £ = lim — =0
T—00 I r—o0o | T—00 I
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De I'Hépitalovo pravidlo: Necht 2y € R*, a € R*. Pak

i J@)=0= Jim g(o) & Jim =0 >l o=
N w £E L 1@
g, Je) =00 = T ) & I i) = T )

Priklady:

1 w
lim (1 + —)
xr—r 00 T




De I'Hépitalovo pravidlo: Necht 2y € R*, a € R*. Pak

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim () =a = lim @) =a
r—rxo r—xo r—xo g’(x) Tr—rxQ g(.CC)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(@) =a = lim @:a
T—T0 T—T0 T—T0 g’(gj) T—To g(x)
Priklady:
. ]- v . 1 41
lim (14 — = lim e*™M =
T — 00 T T — 00




De I'Hépitalovo pravidlo: Necht 2y € R*, a € R*. Pak

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim () =a = lim @) =a
r—rxo r—xo r—xo g’(x) Tr—rxQ g(.CC)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(@) =a = lim Lx):a
T—T0 T—T0 T—T0 g’(gj) T—To g(x)
Priklady:
. ]- v . 1 41
lim (14 — = lim e*™M =
T — 00 T T — 00
lim zln ztl
r—r o0 €T




Limity neurcitych vyrazu

De I'Hépitalovo pravidlo: Necht zg € R*, a € R*. Pak

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim f(@) =a = lim @:a
T—rXT0 T—rXTQ T—rXTQ g,(aj‘) T—rXTQ g(aj‘)
/
lim f(z) =oco= lim g(x) & lim (2) =a = lim f(z) =a
T—TQ T—TQ T—TQ g’(x) T—To g(x)
Priklady:
. 1 v . 1 41
Iim (14 — = lim e*™ =
T— 00 T T— 00
1 1 1) —1 2
limxlnm—I_ — lim n(a:—I—l) na::hm :1;11:1;:
T — 00 €T T — 00 p T—> 00 — 2
2 2 2
= lim N +x ] = lim x+x+x:hm v =1
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Limity neurcitych vyrazu

De I'Hépitalovo pravidlo: Necht zg € R*, a € R*. Pak

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim f(@) =a = lim @:a
T—rXT0 T—rXTQ T—rXTQ g,(aj‘) T—rXTQ g(aj‘)
/
lim f(z) =oco= lim g(x) & lim (2) =a = lim f(z) =a
T—TQ T—TQ T—TQ g’(x) T—To g(x)
Priklady:
. 1 v . 1 41
Iim (14 — = lim e = =¢
T— 00 T T— 00
1 1 1) -1 P dle
limxlnm—I_ — lim n(a:—I—l) na::hm :1;11:1;:
T — 00 €T T — 00 p T—> 00 — 2
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Extrémy funkci:




Extrémy funkci:
Funkce f nabyva v bodé& xq € D(f) svého lokdlniho maxima f(xg), pokud existuje
okoli bodu x( takové, zZe zadna funkéni hodnota na tomto okoli nepfrevysi hodnotu

f(zo).




Prabéh funkce

Extrémy funkci:
Funkce f nabyvd v bodé xq € D(f) svého lokdlniho maxima f(xq), pokud existuje
okoli bodu x( takové, Ze zddna funkéni hodnota na tomto okoli nepfevysi hodnotu

f (o).
(3e > 0) (Vz € D(f))|x — zo| < e = f(zo) > f(x)

f(@o) s 3
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Prabéh funkce

Extrémy funkci:
Funkce f nabyvd v bodé xq € D(f) svého lokdlniho maxima f(xq), pokud existuje
okoli bodu x( takové, Ze zddna funkéni hodnota na tomto okoli nepfevysi hodnotu

f (o).
(3e > 0) (Vz € D(f))|x — zo| < e = f(zo) > f(x)

Funkce f nabyva v bod& xy € D(f) svého ostrého lokdIniho maxima f(xq), pokud
existuje ryzi okoli bodu xg takové, zZe kazda funkéni hodnota na tomto okoli je mensi

nez f(xo).

(Je > 0)(Vz € D(f))0 < |z — zo| < e = f(z0) > f(x)

ylk

f(iUo)
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Extrémy funkci:
Funkce f nabyva v bodé xo € D(f) svého lokdalniho maxima f(xg):

(Fe > 0)(Vz € D(f))|x — x0l < &= f(x0) > ()

Funkce f nabyva v bodé xq € D(f) svého ostrého lokalniho maxima f(x):

(Fe > 0) (Vz € D(f))0 < |z — zo| < & = f(z0) > f(x)




Prabéh funkce

Extrémy funkci: Funkce f nabyva v bodé xy € D(f) svého lokdlniho minima f(xg),
pokud existuje okoli bodu ¢ takové, Ze Zddna funk&ni hodnota na tomto okoli
neklesne pod hodnotu f(zg).

(Je > 0) (Vz € D(f))|x — zo| < e = f(z0) < f(x)

J(@o) [ 3
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Prabéh funkce

Extrémy funkci: Funkce f nabyva v bodé xy € D(f) svého lokdlniho minima f(xg),
pokud existuje okoli bodu ¢ takové, Ze Zddna funk&ni hodnota na tomto okoli
neklesne pod hodnotu f(zg).

(Je > 0) (Vz € D(f))|x — zo| < e = f(z0) < f(x)

Funkce f nabyvd v bodé xy € D(f) svého ostrého lokalniho minima f(xg), pokud
existuje ryzi okoli bodu x takové, ze kazda funkéni hodnota na tomto okoli je vétsi

nez f(aj())

(Je > 0)(Vz € D(f))0 < |x — zo| < e = f(z0) < f(x)

yA

f(l‘o)
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Prabéh funkce

Extrémy funkci:
Funkce f nabyva v bod& xo € D(f) svého lokalniho maxima f(xg):

(3e > 0) (Vz € D(f))|x — xo| < e = f(z0) > f(x)
Funkce f nabyva v bod& xy € D(f) svého ostrého lokdlniho maxima f(xg):
(Je > 0)(Vz € D(f))0 < |x — zo] < e = f(z0) > f(x)
Funkce f nabyvd v bodé& xoy € D(f) svého lokalniho minima f(xg):
(Je > 0) (Vz € D(f))|x — zo| < e = f(z0) < f(x)
Funkce f nabyvd v bodé xq € D(f) svého ostrého lokalniho minima f(xq):

(Je > 0)(Vz € D(f))0 < |z — zo] < e = f(z0) < f(x)
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Funkce f v bodé x roste: existuje okoli bodu x, na kterém je funkce f rostouci.




Funkce f v bodé x roste: existuje okoli bodu x, na kterém je funkce f rostouci.
Funkce f v bodé x klesa: existuje okoli bodu z, na kterém je funkce f klesajici.




Funkce f v bodé x roste: existuje okoli bodu x, na kterém je funkce f rostouci.
Funkce f v bodé x klesa: existuje okoli bodu z, na kterém je funkce f klesajici.

Tedy: f'(x) >0 = f v bodé x roste
f'(x) <0 = f v bodé z klesa




Prabéh funkce

Je-li ¢ ,malé", pak pro x € (x¢g — €, z9 + €) plati
f(x) = f(zo) + f'(x0)(x — o) + 5" (20)(x — x0)? + R,

kde R je ,zanedbateln& malé“. Hodnoty f(zq) + f/(xo)(x — zg) leZi na te€n& ke
grafu funkce f v bod& (o, f(zo)). Pokud f”(z¢) > 0, tak hodnoty f(z) leZi nad
touto teénou, pokud f”(xg) < 0, tak pod ni.
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Prabéh funkce

Je-li ¢ ,malé", pak pro x € (x¢g — €, z9 + €) plati
f(x) = f(zo) + f'(x0)(x — o) + 5" (20)(x — x0)? + R,

kde R je ,zanedbateln& malé“. Hodnoty f(zg) + f/(xo)(x — zg) leZi na te€n& ke
grafu funkce f v bod& (o, f(zo)). Pokud f”(z0) > 0, tak hodnoty f(z) leZi nad
touto teénou, pokud f”(xg) < 0, tak pod nf.

Tedy: f"(z) >0 = f jev bod& z konvexni (,graf leZi nad te¢nou")
f"(x) <0 = fjevbod&x konkdvni (,graf lezi pod te¢nou")
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Bod z se nazyva inflexni bod, pokud v jeho levém okoli je funkce f konvexni (resp.
konkdvni) a v pravém okoli je konkdvni (resp. konvexni); , graf funkce pfechazi v bod&
(20, f(x0)) z jedné strany teny na druhou”.




Prabéh funkce

VySetifovani prabéhu funkce f:

1.
2.
3.

Uréime D(f), sudost/lichost, periodi¢nost, hodnotu f(0) (prisecik grafu s osou y).
Najdeme nulové body funkce f a intervaly, na nichz je funkce kladnd a zaporna.

Najdeme nulové body prvni derivace f’ a body, v nichz f’ neni definovdna. Najdeme
intervaly, na kterych je funkce f rostouci a na kterych je klesajici.

Najdeme body lokdlnich extrémii, tj. body, v nichZ se funkce méni z rostouci na klesajici
(lokdlni maxima), a body, v nichZ se mé&ni z klesajici na rostouci (lokdlni minima).

Najdeme nulové body druhé derivace f” a body, vnichZ f” neni definovdna. Najdeme
intervaly, na kterych je funkce f konvexni a na kterych je konkavni.

Najdeme inflexni body s p¥islusnymi funkénimi hodnotami a hodnotou derivace
(smérnici teény v inflexnim bodg&).

Uréime limity v nevlastnich bodech.
Uréime chovani funkce v okoli bodi, které ,leZi na kraji“ D(f).

Nakreslime graf funkce f
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x
14+ 22

Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =




x
14+ x2

Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =

1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0),




Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =

1422
1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0), 0

v




X

Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =

1422
1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0), 0

f(0) =0




i
1422
1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0), 0
f(0)=0
2. f(x) >0 prox € (0,00)

Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =




Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) = 1 fxz.
1. D(f) =R, licha — sta&i vySetfovat na (0, c0), 0
f(0)=0
2. f(x) >0 prox e (0,00) f(x) T




Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =

1.

D(f) =R, licha — sta&i vySetfovat na (0, c0),
f(0)=0
f(x) >0 pro x € (0,00)

1+22 -2 2z 1 — 2

o) = —aee =~y

X

14+ x2

f(x)




Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =

1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0),
f(0)=0
2. f(x) >0 prox € (0,00)
1+22 -2 2z 1 — 2

(1+22)2 (14222
fl(x) >0prox <1, f/(x) <O prox >1

X

14+ x2

f(x)




Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =

1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0),
f(0)=0
2. f(x) >0 prox € (0,00)
1+22 -2 2z 1 — 2

(1+22)2 (14222
fl(x) >0prox <1, f/(x) <O prox >1




Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =

1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0),
f(0)=0
2. f(x) >0 prox € (0,00)
1+22 -2 2z 1 — 2

(1+22)2 (14222
fl(x) >0prox <1, f/(x) <O prox >1

X

14+ x2

f(x)
/()




Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =

1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0),
f(0)=0
2. f(x) >0 prox € (0,00)
1+22 -2 2z 1 — 2

(1+22)2 (14222
fl(x) >0prox <1, f/(x) <O prox >1

4. f1)=3

X

14+ x2

f(x)
/()

N

______________




Priklady: Vysetfete priibéh funkce f(z) =

1.

2.

D(f) =R, licha — sta&i vySetfovat na (0, c0),
f(0)=0
f(x) >0 pro x € (0,00)
1+a2% —x- 22 1 — 22
Ji(x) = 2y2 22"
(1+ x2) (1+ x2)

fl(x) >0prox <1, f/(x) <O prox >1

f1) =3
—2z(1+22%)? —2(1 —22)(1 + 22) - 2z

f//(a:) = (1 +x2)4

~ 2z(z? - 3)

(14 22)3

14+ x2

f(x)
/()

N

______________




Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(z) =
1.

2.

Prabéh funkce

x
14+ x2

D(f) =R, licha — sta&i vyetfovat na (0, c0),

f(0) =0

f(z) > 0 pro x € (0,00)
1+2%2—x-2x l—=

F@)=—amr T G

fl(x) >0proxz <1, f'(x) <0 prox>1
F) =4

2

—2z(1+22)2 —2(1 —2?)(1 + 2?) - 2z

() = T
2x(x? — 3)

(14 x2)3

f"(x) > 0 pro & > /3,
f"(z) <0pro0<z<+3=1,7321

f(x)
/()

N
|
t

..............
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Prabéh funkce

Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(z) = 1 fo.
1. D(f) =R, lichad — sta&i vySetfovat na (0, c0), 0 1 V3
f(0)=20
2. f(z) >0 proz € (0,00) f(z) +
3 ) _1—|—a:2—x-2x_ 1 — x2 f'(x) + —
. f (CU)_ (1—|—,§U2)2 — (1+w2)2, / \
f'(x) >0prox <1, f/(x) <Oprox >1 () B n
4. f(1) =3
/7 . —233'(1—|—£U2)2 —2(1—CU2)(1—|—33'2)233
> W= (14 22)3 A
_ 2z(x? — 3) Y
(14 22)3 ]
f"(x) > 0 pro & > /3, o S
f"(z) <0pro0<z<+3=1,7321
1
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Prabéh funkce

1
6x2(1 —x)

Ptiklady: Vysettete pribéh funkce f(x) =

1. D(f)=R\A{0,1}
2. f(x)>0prox € (—o0,0)axe(0,1), f(x) <O0Oprox >1

,oN 2z(l —z) —z?\ 3z —2
) =5 <_ z4(1 —332) ) - 623(1 — )2

0 pro x < 0, xE( ,1D)axz>1,
0 pro = € (0, 2)
4. f(§ = 27 = 1,125

5. f(2) = %33;3(1 —x)? — 3z —2)(32°(1 —2)® —22°(1 —x)) _

NV

z6(1 — )4
212 | 1
(z-35)"+5%
z4(1 — x)3
f"(z)y >0prox<0axze(0,1), f"(x) <Oprox >1
_ 1
7. lim =0
r—Foo 63:2(1 —aj)
1
8. lim = oo, f(x) > 0 nalevo od 1 a f(z) < 0 napravo od 1

z—0 622(1 — x)
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Prabéh funkce

1 2y

Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(z) = 622(1 y
22(1 —x

1. D(f)=R\A{0,1}
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/ 1 _233(1—33)—332 3z -2

3. f(z) = 6 ( $4(1—a:2) >_ 6x3(1—x)2 3—1 |
f'(x) >0 proz <0, xE(,l)ax>1,
f'(z |

) >
) < 0 pro x € (0, 2)
4. f(2)=32 =1,125

5. f(2) = %33;3(1 —x)? — (3z — 2)(32%(1 — z)? — 223(1 — x)) _
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7. lim =0
r—Foo 63:2(1 —aj)
1
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