
Průběh vlněnı́
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17. listopadu 2010

⊳⊳ ⊳ ⊲ ⊲⊲ c©Lenka Přibylová, 2010 ×



Ukažte průběh vlněnı́, které je dáno funkcı́ ψ(x, t) =
1

(x − 2t)2 + 1
pro t = 1, 2, . . .

D( f ) = R; H( f ) = R
+; ani sudá ani lichá, nenı́ periodická a nemá průsečı́k s osou x, protože y 6= 0 na celém definičnı́m oboru.

Funkce je kladná, nemá žádné body nespojitosti.

lim
x→∞

1

(x − 2t)2 + 1
= 0

lim
x→−∞

1

(x − 2t)2 + 1
= 0

(Pro všechna t je limita typu
1

∞

= 0.) Asymptota se směrnicı́ je pro x → ±∞ stejná: osa x: y = 0.

ψ(+∞) = 0, ψ(−∞) = 0;
+

ψ′ =

(

1

(x − 2t)2 + 1

)′

=
−2(x − 2t)

((x − 2t)2 + 1)2
= 0

x = 2t (t = 1, 2, . . . )

ψ′ =
−2(x − 2t)

((x − 2t)2 + 1)2
;

ր

2t

MAX ց

Dosazenı́m nějakého bodu z intervalu (−∞, 2t) a (2t, ∞) nalezneme znaménko derivace:

ψ′(2t − 1) =
−2 · (−1)

((−1)2 + 1)2
> 0 , ψ′(2t + 1) =

−2 · 1

(12 + 1)2
< 0

Spočteme druhou derivaci, derivujeme jako podı́l: ψ′′ =
−2((x − 2t)2 + 1)2 + 2(x − 2t) · 2((x − 2t)2 + 1) · 2(x − 2t)

((x − 2t)2 + 1)4
a

upravı́me.

ψ′′ =
8(x − 2t)2 − 2((x − 2t)2 + 1)

((x − 2t)2 + 1)3
= 0

8(x − 2t)2 − 2((x − 2t)2 + 1) = 0

x = 2t ±

√

1

3

8(x − 2t)2 − 2((x − 2t)2 + 1) = 0

6(x − 2t)2 − 2 = 0

(x − 2t)2 =
1

3

x − 2t = ±

√

1

3

x = 2t ±

√

1

3

ψ′′ =
8(x − 2t)2 − 2((x − 2t)2 + 1)

((x − 2t)2 + 1)3
; ∪

2t−
√

1
3

in. ∩

2t+
√

1
3

in. ∪

Konvexitu zjistı́me dosazenı́m do ψ′′:

ψ′′(2t − 1) =
1

2
> 0, ψ′′(2t) = −2 < 0, ψ′′(2t + 1) =

1

2
> 0. Body x = 2t ±

√

1

3
jsou inflexnı́.
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+ ր

2t

MAXց ∪

2t−
√

1
3

in. ∩

2t+
√

1
3

in. ∪

f (+∞) = 0 f (−∞) = 0 f (2t) = 1

2t2t−

√

1

3
2t+

√

1

30

y

x
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	(x,t)=1(x-2t)2+1



