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Derivace inverzni funkce

Véta (Derivace inverzni funkce)

Necht J C R je interval, a € J jeho vnitini bod, f: J — R je spojitd a ryze
monotdonni funkce (tj. rostouci nebo klesajici) a f(a) = b. Pak

(i) KdyZ ma f v a nenulovou derivaci f'(a), potom inverzni funkce
f<=1> m3 v b derivaci 1

(f<_1>)’ (b) _ f/(a) |

(i) KdyZ f'(a) =0 a f je rostouci (resp. klesajici), potom
(F<=1>)"(b) = 400 (resp. —c0).
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https://kam.mff.cuni.cz/~tereza/ma1-22/predn7-dukaz-derivace-inverzni-funkce.pdf




"'Hospitalovo [lopitalovo] pravidlo Aplie cise/

q
0.0

olo

nastroj pro vypocet limit neuritych vyrazu
Véta (I'Hospitalovo pravidlo)

Necht a € R*, necht funkce f,g: P(a,0) — R maji na P(a,d) vlastni
derivaci a necht g’'(x) # 0 na P(a, ).
@ Pokud limy_,f(x)=Ilimy_,g(x) =0 a
lim,_,, f'(x)/g'(x) = A€ R, pak ilim,_,,f(x)/g(x) = A.
@ Pokud limy_,,|g(x)| = 400 alimy_,f'(x)/g'(x) = A € R*, pak i
limy_5f(x)/g(x) = A.
TotéZ plati pro jednostranné limity x — a~ ax — a™'.
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Chybné pouziti
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Beznadéjné pouziti

lim, o+ eXp(;l/X) — lim, o+ (exp((x)ll/X))
= lim,_,o+ eXp(_ll/X)/X = lim,_,o+ eXp(;zl/X) = ...
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Nutna podminka pro lokalni extrém

Véta (Nutnd podminka pro lokalni extrém)

Necht md f: U(a,d) — R v bodé& a nenulovou derivaci f'(a) # 0. Potom
f nenabyvd v a lokdIni extrém. (T.j. pro kaZdé 61, 0 < 01 < 0, existuji
body b, c € P(a,d1) takové, Ze f(b) < f(a) < f(c).)

= pokud funkce f ma lokdlni extrém v bodé& a
e f'(a) =0, nebo
o f'(a) neexistuje

Opac¢na implikace ale neplati — nulova, nebo neexistujici derivace lokalni
extrém neimplikuje!

Globalni extrém musi byt lokalnim extrémem, ale pozor na krajni body!
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https://kam.mff.cuni.cz/~tereza/ma1-22/predn8-dukaz-lok-extrem.pdf
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P¥iklady
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Véty o stredni hodnoté

"Existuje bod c, kde je te¢na grafu rovnobéZna se zadanou secnou.”

A A

_ f(b)=f(a
) = =Lt

Véta (Rolleova véta)

Necht —oo < a < b < +00 a funkce f: [a, b] — R je na [a, b] spojitd, ma
na intervalu (a, b) derivaci (i nevlastni) a f(a) = f(b). Potom existuje
c € (a, b) takové, Ze f'(c) = 0.




Véty o stredni hodnoté

"Existuje bod c, kde je te¢na grafu rovnobéZna se zadanou se¢nou.”

A A
/ b)—f(a
f(c)_f(l))g:()

Vé&ta (Lagrangeova véta o stfedni hodnoté)

Necht —oco < a < b < +00 a funkce f: [a, b] — R je na [a, b] spojitd a ma
na intervalu (a, b) derivaci (i nevlastni). Potom existuje c € (a, b) tak, Ze

f(b) - f(2)

File) = b—a




Dukaz Rolleovy véty

Véta (Rolleova véta)

Necht —oo < a < b < +00 a funkce f: [a,b] — R je na [a, b] spojitd, ma
na intervalu (a, b) derivaci (i nevlastni) a f(a) = f(b). Potom existuje
c € (a, b) takové, Ze f'(c) = 0.
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https://kam.mff.cuni.cz/~tereza/ma1-22/predn8-dukaz-rolle.pdf

Dukaz Lagrangeovy véty

Vé&ta (Lagrangeova véta o stfedni hodnoté)

Necht —co < a < b < +00 a funkce f: [a, b] — R je na [a, b] spojitd a ma
na intervalu (a, b) derivaci (i nevlastni). Potom existuje c € (a, b) tak, Ze

F(c) = (bz);_g(a)
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https://kam.mff.cuni.cz/~tereza/ma1-22/predn8-dukaz-lagrange.pdf

Derivace a monotonie

Véta

Necht J C R je nedegenerovany interval (s kladnou délkou), funkce
f: J— R jenaJ spojita a ma v kazdém vnitinim bodé intervalu J
derivaci. Pokud na vnittku J plati f" > 0 (resp. f' > 0), je f na J rostouci
(resp. neklesajici). Pokud na vnittku J plati f" < 0 (resp. f' <0), je f na
J klesajici (resp. nerostouci).

= Ma-li f nulovou derivaci v kazdém vnitfnim bodé intervalu J, je na J
soucasné nerostouci a neklesajici, tedy konstantni.
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https://kam.mff.cuni.cz/~tereza/ma1-22/predn8-dukaz-derivace-monotonie.pdf
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Podet feSeni

Kolik rliznych YeSeni ma rovnice e* — 2x = 27 www.menti.com 3409 4277
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https://www.menti.com/3gau4zgdeh

Derivace vyssich radu

Definice
Pokud funkce : U(a,d) — R ma na U(a,d) vlastni derivaci f'(x) a

existuje limita
/ .
ra) i F0) = ()

X—a X — a

nazveme ji druhou derivaci f v a. Analogicky definujeme derivace vyssich
¥ada: Ma-li f: U(a,8) — R na U(a,d) derivaci f("~D(x) ¥adu n—1,
derivace radu n v a je limita
F(n=1)(y) _ f(n—1)
f(n)(a) — [im (X) (a)7

X—a X — a

kdyZz existuje.




Priklad
f(x) = x? — x
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Konvexita a konkavnost

Definice

Necht / je interval. Fviekneme, Ze funkce f: | — R je na intervalu /

@ konvexni, pokud pro kazda a, x, b € | takova, Ze a < x < b, plati
f(b) — f(a)

b—a
@ ryze konvexni, pokud je predchozi nerovnost ostra,

f(x) < f(a)+ (x — a)

@ konkavni, pokud pro kazda a, x, b € | takova, Ze a < x < b, plati
f(b) —f(a)

b—a
@ ryze konkavni, pokud je pfedchozi nerovnost ostra.

f(x) > f(a) + (x — a)

Vyraz na pravé strané = je rovnice pfimky prochdzejici body (a, f(a)) a

(b, f(b)).

@ konvexni funkce: graf funkce f na intervalu (a, b) pod tsetkou
spojujici body (a, f(a)) a (b, f(b))
@ konkavni funkce: graf lezi nad touto dseckou.



PYiklady
f(x) = ax

f(x) = |x| www.menti.com 4542 3959


https://www.menti.com/ygyzm24on2

Konvexita, konkavita a druhd derivace

Véta

Necht | C R je otevFeny interval, necht funkce f: | — R md na | druhou
derivaci f"(x). Pokud je f" na | kladna (resp. nezapornd), je f na | ryze

konvexni (resp. konvexni). Pokud je f" na | zaporna (resp. nekladnad), je
f na | ryze konkavni (resp. konkdvni).

Funkce miiZe byt konvexni (nebo konkdavni), i kdyZ druhou derivaci v
nékterych bodech nema3!



Spojitost derivace v krajnim bodé

Véta
Necht | = [a, b) je interval, necht funkce f: | — R je spojitd zprava v

bodé& a a necht ma na (a, b) viastni derivaci, pro niZ plati

lim,_,+ f'(x) = A€ R*. Potom ma f v bodé& a derivaci zprava, pro niZ
plati

fi(a) = A

f musi byt spojitd zprava v a



