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Funkece

Definice

Necht jsou dany mnoziny D C R, H C R. Pfedpis f, ktery kazdému
x € D prifazuje praveé jedno y € H, nazyvame funkci jedné proménné.
Tuto funkci oznacujeme

y = f(x).

MnoZina D se nazyva definicni obor funkce f a znac¢i se D(f), mnoZina
H se nazyvé obor hodnot funkce f a znaci se H(f).

Definice
Grafem funkce f: D(f) — R je mnoZina bodi

G = {(=, f(z)) €R*: z € D(f)}.
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Vlastnosti funkef

Definice
Funkce f se nazyva ohranicend, jestlize existuje K € R, K > 0, takové,
7e |f(x)] < K pro kazdé x € D(f).

Rekneme, Ze funkce f je sudd, jestlize pro kazdé z € D(f) plati —x €
D(f) a f(—x) = f(z) (graf je soumérny vzhledem k ose y).

Rekneme, Ze funkce f je lichd, jestlize pro kazdé z € D(f) plati —x €
D(f)a f(—x) = —f(x) (graf je soumérny vzhledem k poc¢atku).

Funkce f se nazyva periodickd s periodou p € R, p > 0, jestlize plati, Ze
pro kazdé x € D(f) je také x =p € D(f) a f(x +p) = f(z —p) = f(x).
Nejmensi perioda funkce je nejmensi prvek mnoziny vSech period této
funkce.

Petr Liska (Masarykova univerzita) Jak popsat zménu 1.10.2019 — 29.10.2019 3 /51



Definice

Necht je dana funkce f: D(f) — R a interval I C D(f). Pak funkci
f nazveme rostouct na intervalu I, jestlize pro kazda dvé x1, xo € [
takova, ze x1 < 2, je f(z1) < f(x2).

Funkci f nazveme klesajici na intervalu I, jestlize pro kazdé dvé
x1, x2 € I takova, ze x1 < 2, je f(x1) > f(x2).

Funkce, které je rostouci nebo klesajici, se nazyva ryze monotonni.

Definice

Funkce f se nazyva prostd, pravé kdyz pro v8echna x1,x9 € D(f) plati:

je-li 1 # x9, pak f(z1) # f(x2).
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Nové funkce ze starych

Definice

Necht u: A — B a f: B — R jsou funkce. Pak funkce F': A — R dana
predpisem y = f(u(z)) se nazyva sloZend funkce. Funkce u se nazyvé
vnitrnd slozkou, funkce f vnéjsi slozkou slozené funkce F'.

Definice

Inverzni funkci k prosté funkei f je funkce f~!, pro kterou plati, Ze
D(f~') = H(f) a ke kazdému y € D(f~!) je piifazeno pravé jedno
x € D(f) takové, ze f(z) =y.
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Goniometrické a cyklometrické funkce

Definice

Bud z € R. Necht P je koncovy bod oblouku na jednotkové kruznici,
jehoz poc¢atecni bod je [1,0] a jehoz délka je |x|; pFitom oblouk je od
bodu [1,0] k bodu P orientovan v protisméru, resp. ve sméru chodu
hodinovych ruc¢icek podle toho, zda x > 0, resp. x < 0. Pak prvni
soutadnici bodu P nazyvame cosz a druhou soufadnici sin . Déale defi-
nujme

COS T sing

Funkce sin x, cosz, tgx a cotgx nazyvame funkce goniometrické.

sin2x—|—cos2:r:1, tgz - cotgax =1,
sin 2z = 2sinx cos x, cos 2z = cos®  — sin? x,
.9 1 —cos2z 2 1+ cos2x
sin“z = ———, cos" T = ————.
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Definice

Inverzni funkce k funkci sin z definované na [—%, %] se oznacuje
arcsin z.

Inverzni funkce k funkci cos z definované na [0, ] se oznacuje arccos .

Inverzni funkce k funkci tgx definované na (—g, %) se oznacuje

arctg .

Inverzni funkce k funkci cotgz definované na (0, 7) se oznacuje
arccotg x.

Funkce arcsin x, arccos x, arctg x a arccotg xz nazyvame cyklometrické
funkce.

Véta
Cyklometrické funkce maji ndsledujici vlastnosti.

1. Funkce arcsinz a arctgx jsou rostouct, funkce arccosx a arccotgx
jsou klesajict.

2. FPunkce arcsinx a arctgx jsou liché.

o
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Polynom

Definice
Funkeci P: R — R tvaru

P(z) = anz™ 4 an_12" 1 +---+ag, kde ag,a1,...,a, €R,
nazyvame polynomem. Cisla a; se nazyvaji koeficienty polynomu. Je-li
an # 0, pak ¢islo n nazveme stupném polynomu.

Cislo a € C se nazyva koten polynomu P, jestlize

P(a) =0.

Cislo a je k-ndsobnym korenem polynomu P, existuje-li polynom @
takovy, ze

P(z) = (z — 0)*Q(a),

a «a neni kofenem polynomu @, tj. Q(a) # 0. Cislo k € N se pak nazyvé
nasobnost kofene o polynomu P.

v
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Véta
Necht P(x) = anz"™ + ap_12" ' + --- + ag, kde ag, a1,...,a, € R je
polynom stupné n > 0.
1. (Zdkladnt véta algebry.) Polynom P md nad kompleznim oborem
C prdve n kofeni, pocitame-li kaZdy koten tolikrdt, kolik je jeho
ndsobnost.

2. Je-li komplexni ¢islo a k-ndsobnym kotenem redlného polynomu P,
je cislo komplexné sdruzené a téz k-ndsobnym kofenem polynomu

P.

3. (Rozklad polynomu v oboru redlnych cisel.) Jsou-li o, ..., a,
vSechny redlné koteny polynomu P s ndsobnostmi k1, ...,k a
(c1tidy), ..., (cs=£ids) vSechny navzdjem rizné dvojice komplexné
sdruzenyjch koteni s ndsobnostmi r1,...,rs, plati

P(z) = an(z—a1)" -+ (z—ar)"[(z—c1)?+di]™ - [(z—cs)*+d3]"™.

4. Necht ay, = 1. Je-li celé ¢islo a koTenem polynomu P s celocisel-
nymi koeficienty, pak a je délitelem cisla ag.
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Dvé zéakladni tlohy

Priklad

Uréete znaménko polynomu

P(z) = z(z — 1)(z — 2)%

Priklad

Najdéte rozklad polynomu na kofenové cinitele

P(z) = 2° — 3z* — 52° 4 1522 + 42 — 12

P(z) = 2t — 72? — 42 + 20

Petr Liska (Masarykova univerzita)
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Racionalni lomené funkce a parcialni zlomky

Definice

Budte P, @ nenulové polynomy. Funkce

se nazyva raciondlni lomend funkce. Tuto funkci nazveme ryze lome-
nou, plati-li stP < stQ), a neryze lomenou, plati-li stP > st@.

Priklad
Napiste danou funkei jako souet polynomu a ryze lomené racionélni

funkce
_ 32° =322+ 2x—5

3 —z+1

R(z)
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Rozklad na parcialni zlomky
Kazdou ryze lomenou funkci R(z) = % lze rozlozit na soucet
parcidlnich zlomkid nésledujicim zptisobem:

a) Je-li ¢islo a redlny k-nasobny kofen polynomu @, pak rozklad
obsahuje soucet k parcidlnich zlomka tvaru
A1 AQ Ak

TR

(@—a)  (@—a)

b) Jsou-li ¢isla o & i3 komplexné sdruzené k-nasobné koreny
polynomu @, pak rozklad obsahuje parcialni zlomky tvaru

Az + By Asx + Bg Apx + By,

ar? +br+c  (a?+br+c)?  (ax?+ bz +c)F

kde ax? + bx + ¢ ma kofeny o % if3.
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Priklad
Rozlozte racionalni funkei na parcialni zlomky
a)
622 + 26z + 26
(x+1)(z+2)(z+3)

b)
1
x3(x—1)
c)
212
z4—1
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Limita a spojitost
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,Naivni“ definice
Funkce y = f(x) ma v bodé x¢ limitu L, jestlize se s hodnotami funkce
f(x) miaZeme libovolné pfiblizit ¢islu L tak, Ze vezmeme hodnoty z
dostatecné blizké hodnoté xg, ale rizné od xg. Zapisujeme

lim f(z)= L.

T—T0
Funkce y = f(z) mé v bodé z( limitu rovnu oo, jestlize hodnoty funkce
f(z) muzeme udélat libovolné velké tak, Ze vezmeme hodnoty = dosta-
tecné blizké hodnoté zq, ale rtizné od xzy. Zapisujeme

lim f(z) = oo.

T—TQ
Funkce y = f(z) ma v bodé co limitu L, jestlize se s hodnotami funkce

f(z) mizeme libovolné pfiblizit ¢islu L tak, Ze vezmeme hodnoty z
dostatecné velké. Zapisujeme

lim f(x)=L.

T—r00
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Pro ty, jez vyzaduji presnost

Definice

Necht zg, 6 € R, 6 > 0. Pak interval O(zg) = (zo — 0,20 + 0) nazveme
okolim bodu z.

Bud a € R. Pak interval O(c0) = (a,00) nazveme okolim bodu oo a
interval O(—o0) = (—o0, a) okolim bodu —oo.

Definice
Necht zg, L € R U {00, —oo}. Rekneme, Ze funkce f(z) ma v bodé
xo limitu rovnu ¢islu L a piSeme lim,_,5, f(z) = L, jestlize ke kaz-

dému okoli O(L) bodu L existuje okoli O(zg) bodu z tak, Ze pro
x € O(zo) \ {zo} plati f(x) € O(L).
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Funkce f md v libovolném bodé nejvyse jednu limitu.

Véta J

Rekneme, 7e funkce f(z) méa v bodé z¢ limitu zleva rovnu L, piSeme

lim f(z)=1L,

x—)xo

jestlize se s hodnotami funkce f(z) muzeme libovolné pfiblizit ¢islu L
tak, Zze vezmeme hodnoty x mensi nez xy a dostateéné blizké hodnoté
-

Véta

lim f(z) =L <= lim f(x)= lim+f(33):L.

ZL=>T0 =g, T
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Véta
Necht ezistuji obé vlastni limity limg_,, f(z) = L1 , limg_y4, g(x) = Lo.
Pak plati:

a) limg_q, (f(x) £ g(z)) = L1 £ Lo,

b) limg e, (f(x) - g(x)) = L1 - Lo,

: : flz) _ Ln
Je-li L k1 J¥) _ =2
C) €-11 L3 3& 07 Pak Mgz, g(fI;) L2 )
d) limg ., |f(.’E)| = | limg ., f(l')l )
Plati
+ 1 0 L 400 1 %9
- OO0 =00 —_— = _— = e .
00400 =00, 00 ' Too ' 0 N
Nevime 0
00 — 00, @, —, 0-00, 0° oo 1%,
o0 0
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Spojitost funkce

Definice

Necht zg € R. Rekneme, Ze funkce f je v bodé zq spojitd, jestlize je
limita funkce v tomto bodé rovna funkéni hodnoté v tomto bodé, tj.

lim f(z) = f(xo).

T—T0

Definice

Necht f je funkce a I C D(f) je interval. Rekneme, Ze funkee f je
spojita na intervalu I, jestlize je spojita v kazdém vnitinim bodé to-
hoto intervalu. Patfi-li navic levy (pravy) koncovy bod do I, je v ném
funkce spojita zprava (zleva).
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Vlastnosti spojitych funkei

Véta (Weierstrassova véta)

Necht f je spojitd na intervalu I = |a,b]. Pak je na tomto intervalu
ohranicend a nabyvd zde své nejuétsi © nejmenst hodnoty.

Véta (Bolzanova véta)

Necht f je spojitd na intervalu I = [a,b]. Pak na tomto intervalu na-
byvd vsech hodnot mezi svou nejuétsi a nejmensi hodnotou.

Dusledek

Je-li funkce f spojitd na intervalu I = [a,b] a f(a)f(b) < 0, pak exis-
tuje bod ¢ € (a,b) takovy, Ze f(c) = 0.
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Derivace funkce
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Definice
Bud f funkce a bod x¢ € D(f). Existuje-li vlastni limita
f (@) = f (o)

lim -l 0
T—xQ Tr — X

nazyvame tuto limitu derivaci funkce f v bodé xy a znacime f'(zg).

Polozime-li h = x — xq, lze derivaci zapsat ve tvaru

f(zo+h) — f(z0)
- :

’ .
To) = lim

f ( ) h—0

Podobné definujeme derivace zprava a derivace zleva:

fi(@o) = lim M, f(z0) = lim fla) = flzo)

m%xar T — X Ty T — o
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Véta

Pro derivace elementdrnich funkci plati:

C/ — 0’ (LL‘G), _ ama_l,
(sinz) = cosx, (cosz) = —sinz,
1 1
t / = t / — —
(tg) cos?zx’ (cotg ) sin? z’
1 1
(arcsin :E)I = — (arccos x)/ =
-2 N
(arctgx)’ = ! (arccotg ) = !
SR 8Y =T
(") =e”, (a®) = a® -Ina,
1 / 1
1 ! = — 1 =
(lnz) 5 (ogam) zlna’

kdea € R ac € R. Tyto vzorce plati vSude tam, kde jsou piislusné
funkce definovdny.

.
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Véta

Necht maji funkce f, g derivaci na mnoziné M. Pak plati:
W) (cf(@)) = cf'@), c€R,
b) (f(2)+9(@) = f'(2) + ¢ (=),
¢) (f(z)-g(x)) = f'(2)g(x) + f(x)g (),

) jet gle) £ 0, o (18 ) - LD M2 12),

Véta

Necht funkce uw = g(x) md derivaci ¢'(z), funkce y = f(u) md derivaci
() a necht plati D(f) 2 H(g). Pak sloZend funkcey = F(x) =
flg(z)] md derivaci a plati:

V.
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Priklad

Vypoctéte derivace funkci

11— z2
1422

y=222+z, y=In’sinzx

7 geometrického vyznamu derivace plyne, ze funkce f méa v bodé xg
derivaci pravé tehdy, kdyz jeji graf ma v bodé (xo, f(z9)) tecnu se
smérnici f'(xo). Rovnice této tecny je

y = f(zo) + f'(z0)(x — x0).

Pro rovnici normaly, tj. pifimky kolmé k te¢né a prochézejici dotykovym

y=3x3+x+2, y = zarctgr, Yy

bodem, plati

—— (@—0),  jeli f'(zo) #0,

x = w0, je-li f'(xg) =0
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Véta

Necht f md derivaci na otevieném intervalu I.
a) Je-li f'(x) > 0 pro kazdé x € I, pak je f rostouci na I.
b) Je-li f'(x) <0 pro kazdé x € I, pak je f klesajici na I.

Véta (Lagrangeova véta)
Necht funkce f je spojitd na intervalu [a,b] a v kaZdém bodé x € (a,b)
md derivaci f'(x). Pak existuje bod ¢ € (a,b), pro ktery plati

J®) = f(@)

b—a

f'(e) =

Dusledek

Necht funkce f,g maji vlastni derivace v kaZdém bodé otevieného inter-
valu I. Jestlize pro vsechna x € I plati f'(x) = ¢'(z), pak se funkce f,g
lisi o konstantu, tj. ezistuje c € R takové, Ze f(x) = g(z) + c.

Zejména jestlize f'(x) =0 na I, pak je f na I konstantni.

W
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Derivace a extrémy funkce
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Definice
Rekneme, 7e funkce f mé v bodé xq:
a) lokdlni mazimum, existuje-li okoli O(x¢) tak, ze pro kazdé = €
O(xo) je f(x) < f(xo),
b) lokdlni minimum, existuje-li okoli O(z) tak, ze pro kazdé x €
O(o) je f(x) = f(xo),
c) ostré lokdlni mazimum, jestlize existuje okoli O(zg) tak, Ze pro
kazdeé x € O(xo) \ {zo} je f(z) < f(xo),
d) ostré lokdlni minimum, jestliZe existuje okoli O(zy) tak, Ze pro
kazdé x € O(xo) \ {zo} je f(z) > f(xo).

Véta (Fermatova)

Necht md funkce f v bodé xq lokdlni extrém a necht existuje derivace
f(zo). Pak f'(zo) = 0.

Bod z¢ s vlastnosti f/'(zg) = 0 se nazyva staciondrni bod funkee.
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Véta
Meéni-li derivace funkce pFi prechodu pres staciondrni bod znaménko,
pak v ném funkce md lokdlni extrém.

Definice

Druhou derivact funkce f rozumime funkci f” = (f’)’ a pro libovolné
n > 2 definujeme n-tou derivaci (derivaci n-tého 7ddu) funkce f vzta-
hem f(n) = (f(n_l))/.

Véta
Necht f'(x9) = 0, tj. x¢ je staciondrni bod.

a) Je-li f"(xg) > 0, pak md funkce f v bodé xg ostré lokdlni mini-
mum.

b) Je-li f"(xo) <0, pak md f v bodé xg ostré lokdlni maximum.
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Priklad

Urcete lokalni extrémy funkce

~ 443

Priklad

Urcete lokdlni extrémy funkce

y=In"x

Priklad
Ve mésté s 10 000 obyvateli je pocet N lidi, ktefi maji v daném case t

chiipku, roven
10000

Nit)=———
®) 1+ 9999e—t’

kde t je ¢as méfeny ve dnech a chfipka je rozsifena jedinou osobou,
ktera ji méla v ¢ase t = 0. Urcete, kdy je rychlost sifeni nemoci nej-
VEtEi.

.
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Definice

Bud funkce f definovana na mnoziné M. Jestlize zo € M a plati

f(z) < f(zo)

pro vSechna x € M, fikdme, Ze funkce f mé na M absolutni maximum
v bodé xy. Podobné definujeme absolutni minimum.

Postup pro nalezeni absolutnich extrémi:

1. Najdeme v daném intervalu stacionarni body a body, v nichz
neexistuje prvni derivace.

2. Vypoc¢teme funkéni hodnoty v téchto bodech.

3. Vypocteme funkéni hodnoty v krajnich bodech intervalu (pokud
patii do D(f)).

4. Ze vsech takto ziskanych funkénich hodnot vybereme nejvétsi a
nejmensi. To bude absolutni maximum a minimum.
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Priklad

Najdéte absolutni extrémy funkce:
f@)=z—-2%  we[o,1]

f(z) = 2%Inz, x € [1,¢€

Priklad
Mame smés kysliku a oxidu dusnatého. Okyslicovani oxidu dusnatého
probiha podle reakce

2NO 4+ Oy — 2NOy
a pro jeji rychlost v plati
v =k[NOJ*[04],

kde k£ > 0 je rychlostni konstanta. Urcete takovou koncentraci kysliku
v této smési, pri které se oxid dusnaty nejrychleji okyslici.

4
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UzZitecny nastroj - L’'Hospitalovo
pravidlo




Véta
Bud zg € RU{—00,00}. Necht je splnéna jedna z podminek
VS, A= I ) = 0,

) lim |f(z)] = lim |g(z)| = +oo.

Ezistuge-li (vlastni nebo nevlastni) lim ! /I(x) , pak existuje také
z—azo 9 (@)
o f(=@) 2
mhﬁn;g 9z @ plati

lim o) = lim (=)
% glz) vt g(@)°

Vyuzitim riznych triki se na tyto dva pfipady daji pfevést i ostatni
tzv. neurcité vyrazy

00 — 00, 0 - oo, 0°, 00, 1°°.
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Priklad
Vypoctéte naledujici limity:

. ze”
lim ——
z—01 — %

. x

hm o

T—00 ln x

) ( 1 1 >
lim [ — -
z—0 \slnzx tgx

lim zlnx
rz—0t

lim (e + x)%
z—0t+
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Jak derivace ovliviiuje tvar grafu?




Konvexni a konkavni funkce

Definice
Lezi-li graf funkce f nad kazdou svoji te¢nou v libovolném bodé inter-
valu I, tj. plati-li

f(x) > f(xo) + f(x0)(x —w0) pro m, x9 €I,

fekneme, ze funkce je konvexni na intervalu I.

Lezi-li graf funkce f pod kazdou svoji te¢nou v libovolném bodé inter-
valu I, tj. plati-li

f(@) < f(zo) + f(x0)(x —x9) pro m, z9 €1,

fekneme, ze funkce je konkdvni na intervalu I.
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Véta

Necht I je otevieny interval a f md druhou derivaci na I.
a) Je-li f"(x) > 0 pro kazdé x € I, pak je f konvexni na I.
b) Je-li f"(x) <0 pro kazdé x € I, pak je f konkdvni na I.

Definice

Rekneme, Ze z je inflexnim bodem funkce f, jestlize je f v g spojita a
jestlize je vlevo od bodu zg konkavni a vpravo od tohoto bodu je kon-
vexni, anebo naopak.

Y

0 x
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Véta
a) Necht xq je inflexni bod a necht existuje f"(x¢). Pak f"(zo) = 0.
b) Necht f"(zo) = 0, v levém okoli bodu xq plati f"(z) < 0 a v pra-

vém okoli bodu xg plati f"(z) > 0, nebo naopak. Pak je xq inflex-
nim bodem funkce f.

Priklad
Urcete intervaly, ve kterych je funkce

3

z2—1

y:

konvexni/konkavni, pfipadné urcete jeji inflexni body.
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Asymptoty funkce

Definice
Primka x = x( se nazyva asymptotou bez smérnice funkce f, jestlize ma
f v xg alesponi jednu jednostrannou limitu nevlastni, tj.

lim f(x)=+o0

IS
x—)mo

nebo
lim f(z) = +oo.
1174)$0
Pfimka y = ax + b, a,b € R, se nazyva asymptotou se smérnici funkce
f, jestlize plati
lim (f(z) — (ax +b)) =0

T——00

nebo
lim (f(xz)— (ax+b))=0.

T—>+00

4
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Véta
Primka y = ax + b je asymptotou funkce f pro x — 400, jestlize

a= lim f@) b= lim (f(z)—ax)

x—+oo I T—r—+00

(obé tyto limity jsou vlastni). Analogické tvrzeni plati pro x — —oo.

Priklad
Urcete asymptoty grafu funkce
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Vysetieni pribéhu funkce

1. Stanovime defini¢ni obor D(f). Ur¢ime nulové body a intervaly,
kde je funkce kladné a kde zaporné. Pripadné zda je funkce f
sud4, lich& nebo periodickA.

2. Vypocitame [’ a podle jejiho znaménka uréime:

intervaly, kde je f rostouci (z podminky f" > 0),
intervaly, kde je f klesajici (z podminky f' < 0),
lokéln{ extrémy (podle zmény znaménka f').

3. Vypocitame f” a podle jejiho znaménka uréime:
intervaly, kde je f konvexni (z podminky f” > 0),
intervaly, kde je f konkavni (z podminky f” < 0),
inflexni body (podle zmény znaménka f”).

4. Najdeme asymptoty funkce f.

5. Nakreslime graf funkce.
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Priklad
Vysettete prubéh funkce

4
Y= 3
vite-li, Ze
;L 8z v 24z% 432
R @ =9
Priklad
Vysetfete prubéh funkce
y = xe”

vite-li, Ze

y = (z+ 1), y" = (z +2)e”.
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Priblizné vyjadieni hodnot funkce -
Aproximace




Tecna a diferencial
Jak jiz vime, te¢na funkce v bodé [z, f(zo)] ma rovnici
y = f(zo) + f'(z0)(z — x0).

Tedy priblizné hodnoty funkce v okoli bodu zg jsou dany vztahem

f(x) = f(xo) + f'(0)(x — x0).

Diferencidlem funkce f rozumime prirtstek funkce na tec¢né ke grafu
funkce v daném bodé s oznacujeme jej dy nebo df.
Diferencial miZeme snadno vyjadiit pomoci derivace

dy = f'(x0)(x — x0) = f'(x0)dx.

Tedy pomoci diferencidlu mizeme psat

f(zo +dz) = f(xo) + dy.
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Zakladni linearni aproximace

Najdéte linearni aproximace néasledujicich funkci v okoli nuly
a) sinx
b) cosz
c) (1+xz)"

Rovnice Michaelise a Mentenové

Pro rychlost chemickych reakci enzymt plati za zjednodusujicich ptred-
poklada
_ Umazx [S]
V)= ——————.
K + (9]

Jak se d4 tato rovnice zjednodusit pro malé hodnoty [S]?

Odhad chyby
Jaké chyby se dopustime pfi vypoctu objemu koule, jestlize jeji polo-
mér r = 21 cm byl zméfen s chybou maximalné 0,05 cm?

4
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Co kdyz primka nestaci?
Definice

Necht méa funkce f v bodé xg vSechny derivace az do fadu n, které jsou
vlastni. Polynom

f(n)

n!

f'(20)
1!

(x—xo)+m(x—xo)2+---+

To(e) = f(ao) + )

(x — )"

nazyvame Tayloriv polynom stupné n pro funkci f se stfedem v bodé
ZQ-

Véta (Taylorova)

Necht md funkce f v okoli bodu xg vlastni derivace aZ do Tddu n+ 1 pro
nekteré n € NU{0}. Pak pro vSechna x z tohoto okoli plati:

AR (3)

f(z) = To(z) + Ru(z), kde Rn(2) n+1)!

(x — x

pricemz & je vhodné c¢islo mezi xy a x.
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Priklad
Napiste Tayloriuv polynom n-tého stupné se stfedem v bodé xg funkce
f:

a)n=3, =1, f=Inzx

b) n==k, zg=0, f =e”.

Lennard-Jonestuv potenciél

Napiste Tayloriuv polynom druhého stupné pro funkci

1 2

se stfedem v bodé r = 1.
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Interpolace

Petr Liska (Masarykova univerzita) Jak popsat zménu



Lagrangetiv interpola¢ni polynom
Véta

Pro kazdou mnoZinu navzdjem riznigch bodi [z, yo), . - ., [Tn, Yn] v TOVI-
né existuje prdve jeden polynom P stupmé nejvyse n, pro ktery plati

P(wi):yi, izO,...,n.

P(.TJ) = yolo(ﬂf) + ylll(x) et ynln(x>7
kde

li(z) = (x —zo)(x—21)... (T —zi1)(x — Tig1) ... (T — zp)
i (zi — z0)(zi — 1) ... (Ti — Tim1) (@ — Tig1) - . . (@ — Tp)

_ Hj;ﬁi(x k)
Hj;éi(xi — ;)
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Metoda nejmensich étverci

A, A,
f U}u/
0 x: 0 :v:
Véta
Necht [z1, 1], [T2,y2],s - -, [Tn, yn] jsou body v roviné, které prokliddme

primkou y = ax + b metodou nejmensich ctverci, tj. hleddme minimum
funkce S(a,b) = >"7_;(azk + b — yx)?.
Pak pro koeficienty a, b plati:

aY oy T+ DY T = D TRk
ady o 1%k + bn = o1 Yk

y
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