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Konstrukce teden
Aproximace funkcfi

Taylortiv polynom
Limity neurditych vyrazi
Priabéh funkce

UzZiti derivaci



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

Y —1Yo ZQ(CU—OCO)-




P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (zg, yo) ma rovnici
y — Yo = q(z — o).

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

y — f(zo) = f'(wo)(x — o), Y.y = f(xo)+ f'(x0)(x — x0).




P¥imka, kterd ma smérnici ¢ a prochazi bodem (zg, yo) ma rovnici
y — Yo = q(z — o).

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

y — f(zo) = f'(wo)(x — o), Y.y = f(xo)+ f'(x0)(x — x0).

Priklady: Najd&te te¢nu k parabole dané rovnici y =1 — (z — 1)? v bod& (2, 3).




Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici g a prochazi bodem (xq, y9) ma rovnici
y — Yo = q(x — xo).

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

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

)

[\o] [V

Priklady: Najd&te te¢nu k parabole dané rovnici y =1 — (x — 1)? v bodg (
flx)=1—(z—1)%, zo=3, yo =
flle)=0—-2(x—1)=2—-2z, f'(5)=2-3=-1
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici g a prochazi bodem (xq, y9) ma rovnici
y — Yo = q(x — xo).

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

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

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

P¥imka, kterd ma smérnici g a prochazi bodem (xq, y9) ma rovnici
y — Yo = q(x — xo).

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

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

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r? v bod& (xq, o).

y=7(a) ==V =
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici g a prochazi bodem (xq, y9) ma rovnici
y — Yo = q(x — xo).

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

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

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r? v bod& (xq, o).

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

1 T
/ _ 1 _ —
f(x)_j:Q 7“2—332( 2x)_q:mf
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici g a prochazi bodem (xq, y9) ma rovnici
y — Yo = q(x — xo).

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

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

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r? v bod& (xq, o).

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

1 T o o o
/x ::l:l _233 — , ,a'} — = _ —
Jla)=t3 =) =F 55— [@)=% o i w
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici g a prochazi bodem (xq, y9) ma rovnici
y — Yo = q(x — xo).

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

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

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r? v bod& (xq, o).

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

1 T o o Lo
/ €r) = :l:l —237 — ' , XL —
f ( ) 2 T2 —332( ) :Fm f ( O) :F ’}"2 —Q’}(Q) \/ﬁ yO
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici g a prochazi bodem (xq, y9) ma rovnici
y — Yo = q(x — xo).

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

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

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r? v bod& (xq, o).

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

1 T o o Lo
/ €r) = :l:l —237 — ' , XL —
f ( ) 2 T2 —332( ) :Fm f ( O) :F ’}"2 —Q’}(Q) \/ﬁ yO

20T + Yoy = T + Yo
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Konstrukce tecen

P¥imka, kterd ma smérnici g a prochazi bodem (xq, y9) ma rovnici
y — Yo = q(x — xo).

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

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

Priklady: Napiste rovnici te¢ny ke kruZnici dané rovnici 2% + y? = r? v bod& (xq, o).

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

1 x X0 xo Zo
(z) = £1 —2x) = .S = = = ——
Jla)=t3 =) =F 55— [@)=% o i w
€T
Yy —yo = —— (x — x0)
Yo ,
ToT + Yoy =T
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Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu x( linedrni funkci

Yy=4qxr—+p




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

Yy=4qxr—+p

Graf funkce f nahradime jeho te€nou v bodg (o, yo) = (o, f(z0)), tj.

y = yo + f'(20)(x — 20).




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

y=qx+p= f(xo) + f(xo)(x — o).

Graf funkce f nahradime jeho te€nou v bodg (g, yo) = (o, f(z0)), tj.

y = yo + f'(20)(x — 20).




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

y =To(x) = ax® + bx +c

y=azx?+br+c

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

Zo €T




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

y =To(x) = ax® + bx +c

P¥itom poZadujeme f(zo) = T2(wo), [f'(@0) = T5(z0), f"(z0) = T3 (%0), 1.

ari + bxg+c= f(xg)
2axo + b = f'(x0)

2a = " (o)

Yy =ax®+br+c

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

Zo €T




Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu z kvadratickou funkci
y =To(x) = ax® + bx + ¢
P¥itom poZadujeme f(zo) = T2(zo), f'(z0) = T3(20), ["(z0) = T3 (z0), ti.

ari + bxg+c= f(xg)
2axo + b = f'(x0)
2a = " (o)

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




Aproximace funkci

Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu x( kvadratickou funkcf
y =Ty(x) = ax® +bx +c
P¥itom poZadujeme f(z0) = T2(z0), f'(z0) = T5(z0), [ (z0) =15 (z0). .

ari + bxg+c= f(xg)
2axg + b = f'(xo)
2a = f"(xo)

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

Regeni a = %f”(ﬂfo), b= f"—z0f"(z0), c= f(®o) — o ['(w0) + %95(2)]”/(370)
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Aproximace funkci

Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu x( kvadratickou funkcf
y =Ty(x) = ax® + bx + ¢
P¥itom poZadujeme f(z0) = T2(z0), f'(z0) = T5(z0), [ (z0) =15 (z0). .

ari + bxg+c= f(xg)
2axg + b = f'(xo)
2a = f"(xo)

To je soustava tFi linedrnich rovnic pro t¥i neznamé parametry a, b, c.
Refeni a = L f"(20), b= f' — zof"(w0), ¢ = f(x0) — zof'(w0) + 23" (20)

Tedy
To(x) = f(xo) + f'(xo)(x — x0) + %f”(%)(ﬂ? — x9)*
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Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu z kvadratickou funkci

y = Ta(z) = f(zo) + f'(20)(x — o) + 3" (20)(z — x0)?




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

y = Ta(z) = f(zo) + f'(20)(x — o) + 3" (20)(z — x0)?

Ptiklad: Funkci y = cotg x aproximujte v okoli bodu z¢ = iﬂ' funkci kvadratickou.




Aproximace funkci

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

y =Ta(z) = f(x0) + f'(0)(x — 0) + 3" (o) (x — @0)°

Ptiklad: Funkci y = cotgx aproximujte v okoli bodu xg =

1
cos(77)
cotg cotg(27m) = —2+= =1
4 sin(4 )
1 1
cotgz) = — — = —2
(coteg ) (sin x)? (sin $77)2
1
COS COS £ 7
cotgx)” =2 2 i =4
(cotg ) (sinz)3 (sin $7r)3

L funkei kvadratickou.
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Aproximace funkci

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

y =Ta(z) = f(x0) + f'(0)(x — 0) + 3" (o) (x — @0)°

Priklad: Funkci y = cotg x aproximujte v okoli bodu xg = iw funkci kvadratickou.

1
cos(77)
cotg cotg(27m) = —2+= =1
4 sin(4 )
1 1
cotgz) = — — = —2
(cotg ) (sinx)? (sin $77)2
1
COS T COS £ 7
cotgx)” =2 2 i =4
(cotg ) (sinz)3 (sin $7r)3

Tedy
2

cotgr ~ 1 —2(x — im) + 2(x — im)
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Funkci y = f(x) aproximujeme v okoli bodu z kvadratickou funkci

y = Ta(z) = f(zo) + f'(20)(x — o) + 3" (20)(z — x0)?

P¥iklad: /2




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

y = Ta(z) = f(zo) + f'(20)(x — o) + 3" (20)(z — x0)?

P¥iklad: /2

flx) = o, w0 = G, flxo) =3, v =2,0— 20 = g,




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

y = Ta(z) = f(zo) + f'(20)(x — o) + 3" (20)(z — x0)?

P¥iklad: /2
3

flx) = o, w0 = G, flxo) =3, v =2,0— 20 = g,

_ _ 5
f'(x) = 52 213, f(x0) = 7. [(x) =3 L (x) = —3 (%) - _228014285’




Aproximace funkci

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

y =Ta(z) = f(x0) + f'(0)(x — 0) + 3" (o) (x — @0)°

Priklad: /2
f(x) =z, o = %, f(xo) = %, x =2, —x0= 6%,

_ _ 5
f’(x) _ %QB 2/37 f’(fo) _ %7 f”(x) _ —%:U 5/37 f”(:lj) _ _% (%) _ _228014285’

4 /7



Aproximace funkci

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

y =Ta(z) = f(x0) + f'(0)(x — 0) + 3" (o) (x — @0)°

Priklad: /2
f(ﬂ?):%, 330:%, (wo):%7$:27$—$0:6%7
f’(x) _ %x_Q/S, f’(fo) _ %7 f”(x) _ _% —-5/3

3/ _ ~ b5 16 3 1 2048 3 \2 _ 453571 -
\/§_f(2)NZ+_'__§' (_) = 360000 — 1129992

5
(%) - 228014285 ;

=
~
VN
)
N—"
|
|
oI
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Motivace: 7 = 3,141592654 - - =3+ & +4 - w05 + Ta5 + 5 15605 + -

10000




Motivace: 7 = 3,141592654 - - =3+ & +4 - w05 + Ta5 + 5 15605 + -

00 10000

1
=l+z+a+a°+--

1l —=x




Motivace: 7 = 3,141592654 - - =3+ & +4 - w05 + Ta5 + 5 15605 + -

00 10000

1
1l —=x

=l+z+a+a°+--

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




Motivace: 7 = 3,141592654 - - =3+ & +4 - w05 + Ta5 + 5 15605 + -

00 10000

1
1l —=x

=l+z+a+a°+--

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




Motivace: ™ = 3,141592654 - - =3+ &= +4 - & + —3—- + 5

10 000 +-

=l+z+a+a°+--

1l—x
soucet &lenl geometrické posloupnosti s nultym ¢lenem 1 a kvocientem z;
plati pro |z| < 1.

1 1 2 6
- (1-a)

—, [ (z) = A= f(z) = Az




Motivace: m = 3,141592654 - - - =3+ = + 4+ 105 + 1055 + 5 * 10605 +

=l+z+a+a°+--
Il -2

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

1 7 o 2 (o) — 6
(1—x)2’f() (1—x)3’f () (1—x)*"

fla) = WHCIES

1 — 21

f0)=1, f(0)=1, f"(0)=2, f"(0)=6,...




Tayloruv polynom

Motivace: 7 = 3,141592654 - =3+ & + 4+ w5 + 7055 + 5" 19005 + -

—l+ax+zi4+2°+---
l—=

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

U b 2 w6
f(x)——x,f(x)——(l_x)g,f() —(1_x)3,f() TS

f0) =1, f(0) =1, f'(0)=2, f"(0)=6,...

=14zt ta® 4= fO) 4 PO+ L f (0 + 500+

5 /7



Tayloruv polynom

Motivace: 7 = 3,141592654 - =3+ & + 4+ w5 + 7055 + 5" 19005 + -

—l+ax+zi4+2°+---
l—=

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

U b 2 w6
f(x)——x,f(x)——(l_x)g,f() —(1_x)3,f() TS

f0) =1, f(0) =1, f'(0)=2, f"(0)=6,...

=14zt ta® 4= fO) 4 PO+ L f (0 + 500+

F(a) % F0) + F(O)x + o f1O) + ¢ f(0)"
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Fla) % F(0)+ F/O) + 5 f/(0)a + < f(0)a® 4+ + = far




F@) % F0) + /O + " (00 + < (00 -4 - fMar

McLauriniv polynom stupné n




1

F@) % F0) + /O + " (00 + < (00 -4 - fMar

McLauriniv polynom stupné n

Obecné:

Fl@) = flwo) + (w0} + 5 1" (o) — 20)* + ¢ £ (@o) (& = w0) 4 -+ = ™ (o) (& — o)




1 1 1
f@) = FO) + F/(0)z+ S (0)a + o f(0)2” + -+ — fMa"
McLauriniv polynom stupné n

Obecné:
Fl@) = flwo) + (w0} + 5 1" (o) — 20)* + ¢ £ (@o) (& = w0) 4 -+ = ™ (o) (& — o)

Tayloriiv polynom stupné n se stfedem x.




Tayloruv polynom

1 1 1
f(z) = f(0) + f/(0)z + §f”(0)332 + 6]”/(0)333 Tt ﬁf(n)xn
McLauriniv polynom stupné n

Obecné:
Flw) = flwo) + (w0} + 51" (o) = 20)* + £ (wo) (& = w0)" 4 -+ + = ™ (o) (& — 0)”

Tayloriiv polynom stupné n se stfedem x.

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

1 1 1
f(z) = f(0) + f/(0)z + §f”(0)332 + 6]”/(0)333 Tt ﬁf(n)xn
McLauriniv polynom stupné n

Obecné:
Flw) = flwo) + (w0} + 51" (o) = 20)* + £ (wo) (& = w0)" 4 -+ + = ™ (o) (& — 0)”

Tayloriiv polynom stupné n se stfedem x.

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

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

1 1 1
f(z) = f(0) + f/(0)z + §f”(0)332 + éf”(())x?’ Tt af(n)xn
McLauriniv polynom stupné n

Obecné:
F@) = f@o) + f (o) + 5 " (w0} (@ — 20)* + < " (@o) (& = w0)" 4+ — [ (o) (& — w0)”

Tayloriiv polynom stupné n se stfedem x.

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

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

X 1 2 1 3 1 n
e ~l4+o+—-24+—-2"+---+ —2x
2 §) n!
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f(z)

tedy lim —= =

z—zo g(2)

_ flz) = flzo)

r — T

f(z)  f(x) = f(xo)
g(x)  g(x)— g(xo)
lim f/(x)
z—wo g'(2)

r — T

g(x) — g(xo)’




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

i J@)=0= Jim o(o) & Jim T =a >l T =
e @

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

T—T0 T—To T—To g’(x) T—T0 g(x)




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

/
lim f(x)=0= lim g(x) & lim f(z) =a = lim M:a
T—rXo r—rxo r—rxo g’(x) T—X0 g(x)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(@) =a = lim @:a
T—T0 T—To T—To g’(x) T—T0 g(x)
Ptiklady:
. x—sinx
lim
x—0 :B3




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

/
lim f(x)=0= lim g(x) & lim f(x):a = lim M:a
T—rXo r—rxo r—rxo g’(x) T—X0 g(x)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(x):a = lim @:a
T—T0 T—To T—To g’(x) T—T0 g(x)
Ptiklady:
. T —sinx .1 —cosx . sinz
lim — lim = lim = =
x—0 :B3 x—0 3:172 x—0 Ox 6




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

. . - f(z) . f(z)
ZIJ]i)rfrBlo f(x) - O - .’Bli{g}lo g(x) & .’Bli;rfﬂlo g/(x) =@ = ZIJ]i)r{Blo m —a
/
Ptiklady:
Inx

lim —

T— 00 \/5




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

/
lim f(x)=0= lim g(x) & lim f(z) =a = lim M:a
T—To T—Tg T—Tg g’(x) T—To g(x)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(@) =a = lim @:a
T—T0 T—To T—To g’(x) T—T0 g(x)
Ptiklady:
1 1 2
lim e lim 1“’1 — lim — =0
T—> 00 €T T—> 00 3= Tr—> 00 T




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

i J@)=0= Jim o(o) & Jim T =a >l T =
. o _ flx) - f@)
g Je) = o=l o) & I i) = T g =

Ptiklady:

xlgglo(:c —Inx)




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

/
lim f(x)=0= lim g(x) & lim f(x):a = lim M:a
T—To T—Tg T—Tg g’(x) T—To g(:{;)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(x):a = lim @:a
T—T0 T—To T—To g’(x) T—T0 g(x)
Ptiklady:
: . 1 . 1—1Inz
lim (r —Inz) = lim ( + —Inz | = lim T
T—00 T— 00 = T—00 =




Limity neurditych vyrazu

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

. N - fi(x)

Priklady:
, _ 1 o 1—1ng
lim (x —Inz) = lim ( + —lnz | = lim 1
T— 00 T—00 = T—00 -
1 = 1
lim —— = lim £ = lim — =0
T—00 I r—oo 1 T—00 I

['@) _
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Limity neurditych vyrazu

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

- _0— i o LE) . f@)
lim f(z) =0c0o= lim g(x) & lim [(@) =a = lim f(z) a
T—1TQ T—TQ T—TQ g’(x) T—T0 g(x)

Priklady:
: : 1 , 1—1lnx
lim (z —Inz) = lim T—lnx — lim 915 — 00
T— 00 T—00 = T—00 -
] 1 1
lim —% = lim £ = lim = =0
r—00 T r—00 1 T—00 T
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De I'Hépitalovo pravidlo: Necht o € R*, a € R*. Pak

i J@)=0= Jim o(o) & Jim T =a >l T =
. o _ flx) - f@)
g Je) = o=l o) & I i) = T g =

Ptiklady:

1 €T
lim (1 + —)
€r—r 00 T




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

/
lim f(x)=0= lim g(x) & lim f(z) =a = lim M:a
T—rXo r—rxo r—rxo g’(x) T—X0 g(x)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(@) =a = lim @:a
T—T0 T—To T—To g’(x) T—T0 g(x)
Ptiklady:
. 1 v . ln Tt1
lim (14 — = lim e*™ %
T— 00 T T— 00




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

/
lim f(x)=0= lim g(x) & lim f(z) =a = lim M:a
T—To T—Tg T—Tg g’(x) T—To g(x)
/
lim f(z) =00 = lim g(x) & lim f(@) =a = lim @:a
T—T0 T—To T—To g’(x) T—T0 g(x)
Ptiklady:
. 1 v . ln Tt1
lim [ 1+ — = lim e*™ =
Tr— 00 T T— 00
lim zln z+1
r—r0o0 T




Limity neurditych vyrazu

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

/
lim f(x) =0= lim g(x) & lim (@) =a = lim /@) a
T—XT0 T—XTQ T—XTQ g/(aj‘) T—XT0 g([]j)
/
lim f(z) =0c0o= lim g(x) & lim (@) =a = lim f(z) a
T—T0 T—T0 T—T0 g’(x) T—T0 g(x)
Priklady:
. 1 v . In £t+1
lim (14 — = lim e*™ =
T— 00 €T T—>00
1 1 1) —1 L1
lim xlnx—l_ = lim n(z + 1) nr lim &+t - L —
T— 00 T T— 00 = T— 00 — =
2 2 2
= lim N +x ] = lim a:—l—x—l—x:hm v =1
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Priklady:
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Extrémy funkci:




Extrémy funkci:
Funkce f nabyva v bodé& xq € D(f) svého lokalniho maxima f(xg), pokud existuje okoli
bodu x( takové, Ze 2adna funkéni hodnota na tomto okoli nepFevysi hodnotu f(xg).




Extrémy funkci:
Funkce f nabyva v bodé& xq € D(f) svého lokalniho maxima f(xg), pokud existuje okoli
bodu x( takové, Ze 2adna funkéni hodnota na tomto okoli nepFevysi hodnotu f(xg).

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




Extrémy funkci:
Funkce f nabyva v bodé& xq € D(f) svého lokalniho maxima f(xg), pokud existuje okoli
bodu x( takové, Ze 2adna funkéni hodnota na tomto okoli nepFevysi hodnotu f(xg).

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




Prubéh funkce

Extrémy funkci:
Funkce f nabyvd v bodé xoy € D(f) svého lokdlniho maxima f(xq), pokud existuje okoli
bodu o takové, Ze Zadna funk&ni hodnota na tomto okoli nepfevysi hodnotu f(xg).

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

Funkce f nabyva v bod& xy € D(f) svého ostrého lokdlniho maxima f(xq), pokud existuje
ryzi okoli bodu g takové, Ze kazda funk&ni hodnota na tomto okoli je mensi nez f(xg).

(Je > 0)(Vz € D(f))0 < |z — zo] < e = f(z0) > f(x)
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Extrémy funkci:
Funkce f nabyva v bodé& xq € D(f) svého lokdlniho maxima f(xg):

(Je > 0) (Vz € D(f))]z — zo| < e = f(zo) > f(x)
Funkce f nabyva v bodé xq € D(f) svého ostrého lokalniho maxima f(x):

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




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

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




Prubéh funkce

Extrémy funkci: Funkce f nabyvd v bodé xy € D(f) svého lokalniho minima f(xg),
pokud existuje okoli bodu z( takové, Ze zZddnd funk&ni hodnota na tomto okoli neklesne
pod hodnotu f(xg).

(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(x), pokud existuje
ryzi okoli bodu zg takové, Ze kazda funk&ni hodnota na tomto okoli je vétsi nez f(xg).

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

Extrémy funkci:
Funkce f nabyvd v bodé xq € D(f) svého lokalniho maxima f(xg):

(Je > 0) (Vz € D(f))|x — zo| < e = f(z0) > f(x)
Funkce f nabyva v bod& xy € D(f) svého ostrého lokdIniho maxima f(xg):
(Je > 0)(Vz € D(f))0 < |x — zo| < e = f(z0) > f(x)
Funkce f nabyva v bodé xq € D(f) svého lokdalniho 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(xg):

(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 z, na kterém je funkce f rostouci.




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




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

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




Je-li ¢ ,malé", pak pro x € (x¢g — €, z0 + €) plati

f(z) = f(@o) + f'(wo) (2 — 20) + 3" (x0)(z — 20)? + R,

kde R je ,,zanedbateln& malé". Hodnoty f(xo) + f'(zo)(z — z¢) leZi na te€né ke grafu

funkce f v bod& (g, f(xo)). Pokud f”(zg) > 0, tak hodnoty f(x) leZi nad touto tetnou,
pokud f"(xg) < 0, tak pod ni.




Prubéh funkce

Je-li ¢ ,malé", pak pro x € (x¢g — €, xg + €) plati

f(z) = f(zo) + f'(x0) (@ — wo) + 2 f"(wo)(x — z0)* + R,

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

Tedy: f"(x) >0 = f jev bod& z konvexni (,graf leZi nad te¢nou")
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Prubéh funkce
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pokud f"(xg) < 0, tak pod nf.

Tedy: f"(x) >0 = f jev bod& z konvexni (,graf leZi nad te¢nou")
f"(x) <0 = fjev bodé x konkdvni (,graf lezi pod te¢nou")
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Prubéh funkce

Je-li ¢ ,malé", pak pro x € (x¢g — €, xg + €) plati

f(z) = f(zo) + f'(z0)(@ — wo) + 2 f"(wo)(x — 20)* + R,

kde R je ,zanedbateln& malé“. Hodnoty f(zg) + f'(xo)(x — zo) leZi na te€n& ke grafu
funkce f v bod& (o, f(xz0)). Pokud f”(z¢) > 0, tak hodnoty f(z) leZi nad touto tetnou,
pokud f"(xg) < 0, tak pod nf.

Tedy: f"(x) >0 = f jev bod& z konvexni (,graf lezi nad te¢nou")
f"(x) <0 = fjev bodé x konkdvni (,graf lezi pod te¢nou")
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Bod zy 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 p¥echazi v bodé
(20, f(20)) z jedné strany te¢ny na druhou™.




Prubéh funkce

VySetiovani prubéhu 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 kladna 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 pFislusnymi funkénimi hodnotami a hodnotou derivace (smé&rnici
te¢ny v inflexnim bodg).

Uréime limity v nevlastnich bodech.
Ur&ime chovani funkce v okoli bodd, které ,leZi na kraji* D(f).

Nakreslime graf funkce f
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X

Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

1422




X

Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(z) = a2

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

v




X

Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(z) = a2

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

v




Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

1.

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

f(0) =0

1422

v




Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

1.

2.

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

f(0) =0

f(x) >0 pro z € (0,00)

1422

v




Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

1.

2.

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

f(0) =0

f(x) >0 pro z € (0,00)

X

1422

f(x)




Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

1.

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

1+x2? —z-2x 1 — 2

f'(x) = Q127 Qra2)2

X

1422

f(x)




Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

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

1+22 —x 22 1 — z2

3. flz) = Q127 Qra2)2

fl(x) >0proz <1, f'(x) <0 prox >1

X

1422

f(x)




Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0),
f(0) =0
2. f(x) >0 prox e (0,00)
1+x2? —z-2x 1 — 2

3. flz) = Q127 Qra2)2

fl(x) >0proz <1, f'(x) <0 prox >1




Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

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

1+22 —x 22 1 — z2

3. flz) = Q127 Qra2)2

fl(x) >0proz <1, f'(x) <0 prox >1

X

1422

f(x)
/()




Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

1.

2.

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

1+x2? —z-2x 1 — 2

f'(x) = Q127 Qra2)2

fl(x) >0proxz <1, f/(x) <0 proxz >1
-1

N|—

______________




Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =

1.

2.

D(f) =R, lichd — sta&i vysetfovat na (0, o),
f(0)=0
f(x) >0 pro z € (0,00)
1+22 -z 2z 1 — 2?2
fi(z) = g = —.
(14 22) (14 22)
fi(x) >0proxz <1, f/(x) <0 prox >1

F0) = 4

—2z(1+22)?2 —2(1 — 22)(1 + 2?) - 2z

fiie) = (14 x2)4

_ 2z(z? - 3)

(14 22)3

N|—

______________
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-1
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(14 22)3

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

N|—

______________
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Priklady: Vysetfete priib&h funkce f(z) =
1.

2.

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

1+x2? —z-2x 1 — 2

f'(x) = Q122 @ ra2)2

fl(x) >0proxz <1, f/(x) <0 proxz >1
-1

—2z(1+22)?2 —2(1 — 22)(1 + 2?) - 2z

fiie) = (14 x2)4
_ 2z(z? - 3)
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f""(z) > 0 pro = > /3,
f"(x) <0pro0 <z <+3=1,7321

N|—

______________

1 V3
_|_
_— T
/_\ ~__
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Prubéh funkce

x
Priklady: VysSett 0b&h funk = :
Fiklady: Vysetfete priibéh funkce f(x) 2
1. D(f) =R, lichd — sta&i vySetfovat na (0, c0), 0 1 V3
f(0)=0
2. f(x) >0proxe (0,00) f(z) +
3 f’()—1—|—$2—:13-2:13_ 1 — 2?2 f'(x) T -
B N e R ) — e
fl(z) >0proxz <1, f/(x) <0 prox >1 £ () _ I
4. f(1)=3 7N ~_
v —2x(l+2%)? =21 —2?)(1+2?) - 22
. (1+a2) A
~ 2z(z? - 3) J
a (14 z2)3 3
f"(x) > 0 pro x > /3, 2
() <0pro0 <z <+3=1,7321 } } % - .
6. f(V3)= Y3 =04330 bovs !
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Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(z) =
1.

2.

Prubéh funkce

D(f) =R, lichd — sta&i vyZetfovat na (0, c0),
f(0)=0
f(x) >0 pro x € (0,00)
1+22—2x 22 1 — 2
f'(z) = 22 2\2
(1 + x2) (1+ x2)
f'(x) >0prox <1, f'(x) <0 prox>1

F0) =4
(@) =

—2z(14+22)2 —2(1 —2?)(1 + 2?) - 2z

(1 + x2)4
~ 2z(z? - 3)

(14 22)3

f""(x) >0 pro x > V3,
f'(x) <0pro0<x<+3=1,7321

F(V3) = ¥2 =0,4330, f'(V3) = —% = 0,125

1+ a2

1 V3
f(z) +
f'(x) —
/ \
f(z) — +
7N ~—__
y 4
1 \/g T
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Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(z) =
1.

2.

Prubéh funkce
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lim —— =0
rz—oo 1 4 g2

1+ a2

1 V3
f(z) +
f'(x) —
/ \
f(z) — +
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1 \/g T
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Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(z) =
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2.

Prubéh funkce
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Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(x)

Prubéh funkce

B 1
- 622(1 —2x)

D(f) =R\ {0,1}

f(x) >0 prox € (—o00,0) axz € (0,1), f(x) <O0prox>1
/ _ 1 2z(1 — x) — x? B 3r — 2

fl(x) = 6 <_ :U4(1—£132) ) o 6333(1—33)2
f’(x)>0pro:c<0,x€(§,1)aa:>1,
f’($)<0prox€(0,%)

f(2) =2 =1,125

() = %39;3(1 —x)? — 3z — 2)(32%(1 — x)? — 22°(1 — x)) _

z6(1 — )4
=243

z4(1 — x)3
f"(x) >0prox<0axze(0,1), f'(z) <0Oproxz >1
li = 0
im =
x—Foo 6:52(]_ —x)
1

lim = 00, f(x) > 0 nalevo od 1 a f(x) < 0 napravo od 1

z—0 622(1 — x)
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Priklady: Vysetfete pribéh funkce f(x)

Prubéh funkce

B 1
- 622(1 —2x)

D(f) =R\ {0,1}
f(x) >0 prox € (—o00,0) axz € (0,1), f(x) <O0prox>1

f’(x):%(_%(l—w)—x?) 32— 2

z4(1 — z2) - 623 (1 — x)?
f'(x) >0prox <0,z € (3,1)az>1,
f/(x) <0 proz € (0,%)

f(2) =2 =1,125

() = %39;3(1 —x)? — 3z — 2)(32%(1 — x)? — 22°(1 — x)) _

z6(1 — )4
=243

z4(1 — x)3
f"(x) >0prox<0axze(0,1), f'(z) <0Oproxz >1
li = 0
im =
x—Foo 6:52(]_ —x)
1

lim = 00, f(x) > 0 nalevo od 1 a f(x) < 0 napravo od 1

z—0 622(1 — x)

27

24+

1901 [ I
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