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Derivaéni vzorce

(arcsin (x)) = \/11—7x2

) 1
(arccos (x)) = — Vi
(arctg () = 1
(arccotg (x)) = _1+1x2
(te (0 =~
(£ = o

(cos (x))' = —sin(x)




Derivacni pravidla
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Interpretace vyznamu prvni derivace

@ Hodnota derivace funkce v bodé& reprezentuje rychlost zmény
hodnoty v bodé.
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Interpretace vyznamu prvni derivace

@ Hodnota derivace funkce v bodé& reprezentuje rychlost zmény
hodnoty v bodé.
@ Zkracen& monotonnost funkce v bodé& a:

e f’(a) > 0, funkce je v bod& a rostouci
e f'(a) < 0, funkce je v bod& a klesajici
e f'(a) =0, bod a je staciondrnim bodem funkce
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Interpretace vyznamu prvni derivace

@ Hodnota derivace funkce v bodé& reprezentuje rychlost zmény
hodnoty v bodé.

@ Zkracen& monotonnost funkce v bodg& a:

e f’(a) > 0, funkce je v bod& a rostouci
e f'(a) < 0, funkce je v bod& a klesajici
e f'(a) =0, bod a je staciondrnim bodem funkce

e f'(a) je smérnici te¢ny funkce v bod& a
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Interpretace vyznamu prvni derivace

Hodnota derivace funkce v bod& reprezentuje rychlost zmény
hodnoty v bodé.

Zkracené monotonnost funkce v bodg a:
e f’(a) > 0, funkce je v bod& a rostouci
e f'(a) < 0, funkce je v bod& a klesajici
e f'(a) =0, bod a je staciondrnim bodem funkce

f'(a) je smérnici te¢ny funkce v bodé a

Monotonnost funkce uréime ¥eSenim nerovnic:

o f’(x) >0, ur&ime mnoZinu na které je funkce rostouci
o f'(x) <0, ur¢ime mnoZinu na které je funkce klesajici
o f'(x) =0, ur¢ime mnoZinu na které je funkce stacionarn{
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Interpretace vyznamu prvni derivace

Hodnota derivace funkce v bod& reprezentuje rychlost zmény
hodnoty v bodé.

Zkracené monotonnost funkce v bodg a:
e f’(a) > 0, funkce je v bod& a rostouci
e f'(a) < 0, funkce je v bod& a klesajici
e f'(a) =0, bod a je staciondrnim bodem funkce

f'(a) je smérnici te¢ny funkce v bodé a

Monotonnost funkce uréime YeSenim nerovnic:
o f’(x) >0, ur&ime mnoZinu na které je funkce rostouci
o f'(x) <0, ur¢ime mnoZinu na které je funkce klesajici
o f'(x) =0, ur¢ime mnoZinu na které je funkce stacionarn{

Z predchozich nerovnic nejéastéji fe$ime jen jednu z variant,
zbylé p¥ipady vyplynou automaticky.
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Redeny ptiklad

Rozhodnéte o monotonnosti funkce f(x) = e

Postup:
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Redeny ptiklad

Rozhodnéte o monotonnosti funkce f(x) = e

Postup:
o | urdit f'(x)
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Redeny ptiklad

Rozhodn&te o monotonnosti funkce f(x) = e™*
Postup:

o | urdit f'(x)
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Redeny ptiklad

Rozhodnéte o monotonnosti funkce f(x) = e

Postup:
o | urdit f'(x)

o II. ¥esit jednu z nerovnosti (napt. f'(x) > 0)
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Redeny ptiklad

Rozhodnéte o monotonnosti funkce f(x) = e

Postup:
o | urdit f'(x)

o II. ¥esit jednu z nerovnosti (napt. f'(x) > 0)
e—xz-(—zx)>0 = —2x>0 = x<0

Funkce je rostouci na intervalu (—o0; 0).
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Redeny ptiklad

Rozhodnéte o monotonnosti funkce f(x) = e

Postup:
o | urdit f'(x)

o II. ¥esit jednu z nerovnosti (napt. f'(x) > 0)
e—xz-(—zx)>0 = —2x>0 = x<0

Funkce je rostouci na intervalu (—o0; 0).

o |ll. Dotesit zbylé p¥ipady
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Redeny ptiklad

Rozhodn&te o monotonnosti funkce f(x) = e™*
Postup:

o | urdit f'(x)

o II. ¥esit jednu z nerovnosti (napt. f'(x) > 0)
e—xz-(—zx)>0 = —2x>0 = x<0

Funkce je rostouci na intervalu (—o0; 0).
o |ll. Dotesit zbylé p¥ipady

Funkce je klesajici na intervalu (0; 00).

Funkce ma staciondrni bod v bodé 0.
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(x — )’

fx) = —=—e 202
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Uréovani lokalnich extrémua funkci

@ ,Charakter” extrému

o lokdlni
o globalni
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Uréovani lokalnich extrémua funkci

@ ,Charakter” extrému

o lokdlni
o globalni

@ Globalni extrémy nelze elegantné nalézt!
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Uréovani lokalnich extrémua funkci

@ ,Charakter” extrému

o lokdlni
o globalni

@ Globalni extrémy nelze elegantné nalézt!

o Lokdlni extrém, podeztely bod f'(x) =0
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Uréovani lokalnich extrémua funkci

@ ,Charakter” extrému

o lokdlni
o globalni

@ Globalni extrémy nelze elegantné nalézt!
o Lokdlni extrém, podeztely bod f'(x) =0
o Typ extrému

e minimum
@ maximum
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Uréovani lokalnich extrémua funkci

@ ,Charakter” extrému
o lokalni Y
o globalni
@ Globalni extrémy nelze elegantné nalézt!
o Lokdlni extrém, podeztely bod f'(x) =0
o Typ extrému
e minimum .
) @ a - glob. min.
@ MmaxXimum
@ Urceni typu lokalniho extrému ® b - neex. glob.

e minimum f”(x) >0 max.

e maximum f”(x) <0
e neni jednoznaéné
o existuje lepsi zplsob uréeni

¢ - lok. max.

d - lok. max.
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Regeny piklad 1.

Naleznéte viechny lokalni extrémy funkce f(x) = x3 —3x% — 9x — 2
e |. Nalézt f'(x)
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Regeny piklad 1.

Naleznéte viechny lokalni extrémy funkce f(x) = x3 —3x% — 9x — 2

e |. Nalézt f'(x)
f'(x) = 3x*> — 6x — 9
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Regeny piklad 1.
Naleznéte viechny lokalni extrémy funkce f(x) = x3 —3x% — 9x — 2

e |. Nalézt f'(x)
f'(x) = 3x*> — 6x — 9

o Il Nalézt f/(x) =0

Lukas Kokrda Derivace 2



Regeny piklad 1.

Naleznéte viechny lokalni extrémy funkce f(x) = x3 —3x% — 9x — 2

e |. Nalézt f'(x)
f'(x) = 3x*> — 6x — 9

o Il. Nalézt f'(x) =0
3x2-6x—9=0 = x*-2x-3=0 = (x=3)(x+1)=0

x1=-1,x%=3
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Regeny piklad 1.

Naleznéte viechny lokalni extrémy funkce f(x) = x3 —3x% — 9x — 2
e |. Nalézt f'(x)

f'(x) = 3x*> — 6x — 9
o Il. Nalézt f'(x) =0
3x2-6x—9=0 = x*-2x-3=0 = (x=3)(x+1)=0

x1=-1,x=3
e Ill. Nalézt "'(x)
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Regeny piklad 1.

Naleznéte viechny lokalni extrémy funkce f(x) = x3 —3x% — 9x — 2
e |. Nalézt f'(x)

f'(x) = 3x*> — 6x — 9
o Il. Nalézt f'(x) =0
3x2-6x—9=0 = x*-2x-3=0 = (x=3)(x+1)=0

x1=-1,x%=3
e Ill. Nalézt "'(x)
f"(x) = 6x —6
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Regeny piklad 1.

Naleznéte viechny lokalni extrémy funkce f(x) = x3 —3x% — 9x — 2
e |. Nalézt f'(x)

f'(x) = 3x*> — 6x — 9
o Il. Nalézt f'(x) =0
3x2-6x—9=0 = x*-2x-3=0 = (x=3)(x+1)=0

x1=-1,x%=3
e Ill. Nalézt "'(x)
f"(x) = 6x —6

e IV. Urit hodnotu f"(x1) a f(x2)
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Regeny piklad 1.

Naleznéte viechny lokalni extrémy funkce f(x) = x3 —3x% — 9x — 2
e |. Nalézt f'(x)
f'(x) = 3x*> — 6x — 9
o Il. Nalézt f'(x) =0
3x2-6x—9=0 = x*-2x-3=0 = (x=3)(x+1)=0

x1=-1,x%=3
e Ill. Nalézt "'(x)
f"(x) = 6x —6

e IV. Urit hodnotu f"(x1) a f(x2)

f'(-1) =6(-1) —6 =12, f"(3)=6-3—6=12
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Regeny piklad 1.

Naleznéte viechny lokalni extrémy funkce f(x) = x3 —3x% — 9x — 2
e |. Nalézt f'(x)

f'(x) = 3x*> — 6x — 9

o . Nalézt f/(x) =0

3x2-6x—9=0 = x*-2x-3=0 = (x=3)(x+1)=0

x1=-1,x%=3
e Ill. Nalézt "'(x)

f"(x) = 6x —6
e IV. Urit hodnotu f"(x1) a f(x2)
f'(-1)=6(-1)—6=-12, f'(3)=6-3—6=12

x1 lokdlni maximum, x> lokalni minimum
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ReSeny priklad 2.
Naleznéte vsechny lokalni extrémy funkce

f(x) = x® —5x* —20x3 +5
o |. Nalézt f'(x)
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Regeny piklad 2.

Naleznéte vsechny lokalni extrémy funkce
f(x) = x® —5x* —20x3 +5
o |. Nalézt f'(x)

f'(x) = 5x* — 20x® — 60x°
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Regeny piklad 2.

Naleznéte vsechny lokalni extrémy funkce
f(x) = x® —5x* —20x3 +5
o |. Nalézt f'(x)

f'(x) = 5x* — 20x® — 60x°

@ II. Ur&it monotonii funkce
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Regeny piklad 2.

Naleznéte vsechny lokalni extrémy funkce
f(x) = x® —5x* —20x3 +5
o |. Nalézt f'(x)

f'(x) = 5x* — 20x® — 60x°

@ Il. Ur&it monotonii funkce
5x*—20x3—60x* > 0 = 5x*(x*—4x—12) = 0 = 5x*(x—6)(x+2) >0
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Regeny piklad 2.

Naleznéte vsechny lokalni extrémy funkce
f(x) = x® —5x* —20x3 +5
o |. Nalézt f'(x)

f'(x) = 5x* — 20x® — 60x°

@ Il. Ur&it monotonii funkce
5x*—20x3—60x* > 0 = 5x*(x*—4x—12) = 0 = 5x*(x—6)(x+2) >0

Funkce je rostouci na intervalu (—oo, —2) U (6, 00)
Funkce je klesajici na intervalu (—2,0) U (0, 6)
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Regeny piklad 2.

Naleznéte vsechny lokalni extrémy funkce
f(x) = x® —5x* —20x3 +5
o |. Nalézt f'(x)

f'(x) = 5x* — 20x® — 60x°

@ Il. Ur&it monotonii funkce
5x*—20x3—60x* > 0 = 5x*(x*—4x—12) = 0 = 5x*(x—6)(x+2) >0
Funkce je rostouci na intervalu (—oo, —2) U (6, 00)

Funkce je klesajici na intervalu (—2,0) U (0, 6)

Bod —2 je lokdlnim maximem (funkce do —2 roste, za —2 klesd)
Bod 6 je lokdlnim minimem (funkce do 6 klesa, za 6 roste)
Bod 0 neni extrém (funkce do 0 klesd, za 0 klesd)
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Aproximace funkci

@ Historicky byla poptavka po zjednoduseni vypo¢tu hodnot
sloZitych funkci v okoli zndmych hodnot
@ Za timto Gcelem vznikly aproximaéni polynomy
o Napfiklad te¢na funkce v bod& a (alternativn& xo)

f(x) =~ f'(a) (x —a) + f(a)
o Vy&&i aproximailni polynomy se uréuji Taylorovym polynomem

@ Pokud by nds zajimal jen pfiristek na te¢n&, pak mluvime o

diferencialu
df = f'(a) - (x — a)
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Diferencial

f(x) =~ f'(x0) - (x — x0) + f(x0)

A

/

y f

f(x)

df

f(xo)

dx




KdyZ te¢na nestadi - graficky

Ti(x)=1
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KdyZ te¢na nestadi - graficky
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KdyZ te¢na nestadi - graficky
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KdyZ te¢na nestadi - graficky

x? X x°

Telx)=1_ < X X
6(x) > T4 70
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KdyZ te¢na nestadi - graficky

X2 X4 X6 X8

Te(x)=1- "+ — 4=

8(x) 2 T22 720 "B
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KdyZ te¢na nestadi - graficky

x2 x4 X6 X8 x10

To(x)=1- 5> X X X X
10(x) 2 T2 720 T8 100
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Taylorliv polynom - aneb kdyz te¢na nestadi

@ Nejlepsi aproximaéni metoda
o PotFebujeme znat:
o Funkci - f(x)
e Stfed polynomu - xg
e Stupefi aproxima&niho polynomu - n

@ Vzorec:
n () ;
Ta(x) = f(x0) + Z I,(IXO) (x — x0)
i=1 ’

o f((xo) - hodnota i-té derivace funkce v bode xg

f'(x0)

Ti(x) = f(x0) + — - (x = x0)’"
1300 = F0)+ 00 (o)t 10 (o2 00D (3
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Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
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Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
e |. Vypotet f'(x)
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Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
e |. Vypotet f'(x)

f'(x) = (arctg(x))’ = H% - (1 +Xg)—l
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Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
e |. Vypotet f'(x)
f(x) = (arctg(x)) = 12z = (1+x2) 7
o Il. Vypocet f”(x)
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Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
e |. Vypotet f'(x)
f'(x) = (arctg(x))’ = H% =(1+x?)"
o Il. Vypocet f”(x)
" 21\’ 2\ —2
) = (14x3) ) == (1+3) 2 2x

1
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Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
e |. Vypotet f'(x)
f'(x) = (arctg(x))’ = H% =(1+x?)"
o Il. Vypocet f”(x)
" 21\’ 2\ —2
) = (14x3) ) == (1+3) 2 2x
e Ill. Vypotet f"'(x)

1

Lukas Kokrda Derivace 2



Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
e |. Vypotet f'(x)
f'(x) = (arctg(x))’ = H% =(1+x?)"
o Il. Vypocet f”(x)
" 21\’ 2\ —2
) = (14x3) ) == (1+3) 2 2x
e Ill. Vypotet f"'(x)
F(x) =2 (1+x3) > 2x - 2x — (14 x2) 2.2

1
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Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
e |. Vypotet f'(x)
f'(x) = (arctg(x))’ = H% =(1+x?)"
o Il. Vypocet f”(x)
0= (1427 == (14527 2x
e Ill. Vypotet f"'(x)
F(x) =2 (1+x3) > 2x - 2x — (14 x2) 2.2
e IV. Dosazeni f(0) =0, f/(0) =1, f”(0) =0, f”(0) = -2

1
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Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
e |. Vypotet f'(x)
f'(x) = (arctg(x))’ = H% =(1+x?)"
o Il. Vypocet f”(x)
0= (1427 == (14527 2x
e Ill. Vypotet f"'(x)
F(x) =2 (1+x3) > 2x - 2x — (14 x2) 2.2
e IV. Dosazeni f(0) =0, f/(0) =1, f”(0) =0, f”(0) = -2

@ V. Dosazeni do vzorce

1
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Redeny ptiklad

Urcete T3 funkce f(x) = arctg(x) se stfedem v 0.
e |. Vypotet f'(x)
f'(x) = (arctg(x))’ = 1+X2 =(1+x?)"
o Il. Vypocet f”(x)
0= (1427 == (14527 2x
e Ill. Vypotet f"'(x)
F(x) =2 (1+x3) > 2x - 2x — (14 x2) 2.2
e IV. Dosazeni f(0) =0, f/(0) =1, f”(0) =0, f”(0) = -2

@ V. Dosazeni do vzorce

-1

Tox) = 0 57 (x = 0) + o (x = 02 + 57 - (x — 0)?
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Redeny ptiklad - graficky

2
1
-3 -2 -1 1 2 3
-1
-2
T3(X):X—%-X3
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