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8. Prub éh funkce.

funkce.
Intervaly ryzi
monotonie.

Extrémy funkci:
-lokalni extr.,

-globalni extr.

Konvexni

a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.
VySetfeni pru-
béhu funkce.




Nékteré dalSi vlastnosti spojitych a diferencovatelnych fu nkci.

Veéta 8.1. Necht funkce f je spojita v intervalu I s krajnimi
body a, b € R* (a < b). Pak plati:

= je-li f'(x) > 0 prokazde x € (a,b), je funkce f v intervalu I
rostoucit,

je-li f'(x) > 0 pro kazde x € (a,b), je funkce f v intervalu I
neklesaijici,

= je-li f/(z) < 0 prokazdé z € (a,b), je funkce f v intervalu I
klesajici,

= je-li f'(z) <0 prokazde x € (a,b), je funkce f v intervalu I
nerostouci,

= je-li f'(x) =0 pro kazdé = € (a,b), je funkce f v intervalu I
konstantni.
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f spojitav I, f'(x) > 0v kazdém vnit inimbod é z € I = f je rostouciv I.

Dukaz. DokaZme tfeba prvni z tvrzeni obsazenych ve 8. P}’{rﬁbéh
UnkKce.

véte 8.1. (ostatni tvrzeni Ize dokazat analogicky).

Intervaly ryzi

Bud' z; a - libovolné body z intervalu I takové, ze z1 < xs. DNEMOTOLAD,
) - . Extrémy funkci:

Mame dokazat, ze f(x1) < f(x2). -lokaln{ extr.,

v o o : e, . . -globalni extr.
Z predpokladu plyne, Ze f je spojita v (z1,z2) a Ze mavsSude  Konvexnf

V (z1,x2) derivaci. Proto (viz Lagrangeovu vetu 7.2.) existuje ?ktf{nkévm’
unkKce.

€ € (x1,22) C (a,b) takove, ze Ayt
_ funkce.
el = f1(¢) > 0. Vyasizeni it

jiZ 5 béhu funkce.
Odotud jiz snadno plyne, ze ehu funkce

f(z2) = f(z1) = f((§) (w2 — x1) >0,

takze

f(z1) < f(x2).



| Tlustrace.

8. Prubéh
funkce.

(sinz)’ = cosx

Priklad. Najdéte intervaly ryzi monotonie
funkce f definované predpisem
f(z) = 22° — 32% — 12z + 1.

Reseni. Funkce f je spojita na R a pro kazdé
reRje f'(z) = 62°—62—12 = 6(z+1)(z—2).
Protoze zfejme plati

s fl(r) >0 x € (—00,—1)U(2,+00),

m flx) <0< xe(—1,2),

plyne z véty 8.1., ze

= fjerostouci na (—oo,—1) a na (2, 400),

= fjeklesajicina(—1,2). ]

monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,
-globalni extr.
Konvexni

a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.
Vysetieni pru-
10 béhu funkce.

Pozor!
f neni rostouci na
(—o0, —1) U (2, +00).




Darbouxova vlastnost spojité funkce a jeji derivace.

Veéta 8.2. Necht funkce f je spojita v intervalu (a, b).
Potom plati:

= je-li f(a)f(b) <0, existuje ¢ € (a,b) takové, Ze f(£) =0,

= existuje-li f'(x) pro kazdé z € (a,b) aje-li f'(a)f'(b) <0,
existuje ¢ € (a, b) takove, ze f'(£) = 0.

Diisledky.

= Je-li funkce f spojita v intervalu J, zobrazi tento interval
na jednobodovou mnozinu nebo na interval.

= Ma-li spojita funkce f v intervalu J vSude nenulovou
derivaci, je f v J ryze monotonni.
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8. Prubéh
funkce.

Problém 19. DokaZte tvrzeni:

Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:

-lokalni extr.,
-globalni extr.

Necht’ funkce f je spojitd v intervalu {(a,b) a necht’
f(a) <0< f(b). Pak existuje £ € (a,b) takové, Ze f(£) = 0.

(2 body) Konvexni

a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.
Vysetieni pru-
béhu funkce.




Metoda puleni intervalu.

8. Prubéh
funkce.

Poznamka k numerickému feSeni rovnice f(x) = 0.
Bud' funkce f spojita v (a, b) a takova, ze f(a)f(b) < 0.
Hledejme bod ¢ € (a,b), pro ktery je f(&) = 0 (takovy existuje!).

monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,

PoloZme ¢:= 2t2. Nastane pravé jedna z moznosti: -globalni extr.

Konvexni
a konkavni

1. f(c) =0, funkce.
Asymptoty

2. f(a)f(c) <0, funkce.
VysSetfeni pru-

3. f(C)f(b) < 0. béhu funkce.

V 1. situaci volme ¢ := ¢ (nasli jsme koren).

Nastane-li 2. nebo 3. moznost, dostaneme se do téze situace jako
na zacatku, ale na polovicnim intervalu (a, c¢) nebo {(c, b). Po jistéem
poctu takovychto krokl (mluvime o metodé pileni intervalu) bud’
najdeme hledany koren rovnice f(x) = 0, nebo se k néemu jak-
koliv blizko priblizime (tzn. Zze najdeme interval jakkoliv — predem
zadané — malé délky, v nemz koren lezi).




llustrace k metod €& puleni intervalu.
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Lokalni extrémy a ostré lokalni extrémy funkce.

Definice. Rekneme, Ze funkce f mav bodé z, € R 3. Pribih

= |okalni maximum, existuje-li P(xq) takove, ze inprrlitee, )
Intervaly ryzi

Vo € P(xo) : f(z) < f(zo);

monotonie.
= |okalni minimum, existuje-li P(z) takove, ze

Extrémy funkci:

-lok&lni extr.,
-globalni extr.

Vx € P(ZCO) : f(:l?) > f(xo); Konvexni
a konkavni
funkce.
= ostré lokalni maximum, existuje-li P(xq) takove, ze ?Sykmptoty
unkce.

Ve € P(xg): f(z) < f(xo);

= ostré lokalni minimum, existuje-li P(x() takove, ze
Vo € P(xg) : f(z) > f(xo).

Vysetieni pru-
béhu funkce.

Pozorovani. Ma-li funkce f lokalni extrém (tj. lokalni

maximum nebo lokalni minimum) v bodé x, existuje U(z)
takové, ze

U(ZIZQ) CDf.




Priklady.

= Funkce f(z) := |7
ma v 0 ostré lokalni minimum
(vSimnéme si, ze f'(0) neexistuje).

= Funkce f(z) := x*
ma v 0 ostré lokalni minimum
(vSimnéme si, ze f'(0) = 0).

44

Funkce f(z) := z°
nema v 0 lokalni extrém
(vSimnéme si, ze f'(0) = 0).
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Nutna podminka existence lokalniho extrému.

Veéta 8.3. Ma-li funkce f v bodé z, € R lokalni extrém,

je bud f’(zo) = 0, nebo f’(zy) neexistuje. o 1 rubeh
o . o o i _ _ _ Intervaly ryzi
Dukaz. Uvédomme si, Ze staci dokazat implikaci: monotonie.
Extrémy funkci:
0# f'(z0) € R* = f nema v bodé z, lokalni extrém. _lokaln{ extr.,
-globalni extr.
- Konvexni
Bud' napfiklad f'(zo) = lim f2=IE0 S 0 i #/(20) <0 a konkdvn
r—To funkce.
|ze postupovat analogicky, nebo prejit k funkci — f). ety

funkece.
Vysetieni pru-

Odtud plyne, ze béhu funkce.

f(x) — f(x0)
r — X

a tudiz (P(CE()) = Pt (SE()) UP~ (SE())):

» f(x) > f(xzo) pro kazdé z € P*(xq),

m f(z) < f(xo) pro kazdé x € P~ (xg).

AP (x¢) Vo € P(xg) : > 0,

Proto funkce f nema v bodé x( lokalni extrém.



Posta Cujici podminka existence lokalniho extrému.

Veéta 8.4. Necht f/(xzg) = 0 anecht f(zg) > 0.
Pak ma funkce f v bodé z, ostré lokalni minimum.

8. Prubéh
funkce.
Intervaly ryzi

Necht f’(ajo) = 0 a necht’ f”(xo) < 0. monotonie.
Pak ma funkce f v bodé x( ostré lokalni maximum. Extrémy funkef:

-lokalni extr.,
-globalni extr.

Dodatek. Necht globamnt

—_ n k k/ ’

f’(ﬂfo) _ f//(CUO) . — f(n 1)(330) = () #£ f( )(CUO)- ?un(l)(Icle.avm

Potom plati: ?Symptoty
unkce.

Vysetieni pru-

= je-lin € Nliche, funkce f nema v bode z lokalni extrém; behu funkee.

= je-lin € Nsudéa ) (x) > 0, ma funkce f v bodé xz
ostré lokalni minimum,

= je-lin € Nsudé a ") (xg) < 0, ma funkce f v bodé x
ostré lokalni maximum.

Detfinice. Je-li f'(zq) = 0, nazyvame x
stacionarnim bodem funkce f.




Priklad. Naleznéme vSechny lokalni extrémy

' A predpi 8. Priibéh
funkce f definované predpisem !
f(a?) = g3 (a: — 7), Intervaly ryzi

monotonie.

20 e . . . _ _ i Extrémy funkci:
ResSeni. Predne si uvedomme, ze f je na R diferencovatelna, a BERIIESS

proto (viz vétu 8.3.) mlze mit lokalni extrémy pouze ve stacionar-  -globélni extr.
nich bodech. Konvexni
a konkavni
Snadno se Ize presvédéit, ze fAmkce't .
7 sykmp oty
. / 2 unkce.
m VxeR: f (a:) = (433 — 21), \\50 VysSetteni pri-
béhu funkce.
/ _ _ _ 21 X
If(x)_O@[w—va—Z], —2 1 2 3 a4 s/ s
= f7(0) =0 —42 = f"(0),
- f”(%) _ 441 > O o]
a proto (viz vétu 8.4.) ma funkce f jediny
lokalni extréem: o f

f ma ostré lokalni minimum v bodé ZZ

—250 A




8. Pribéh
5 funkce.
Problém 20. Intervaly ryzi
L 7 N~ 7 7 7 t 1 .
Najdéte vSechny lokalni extrémy funkce Extrémy fankef
f(z) = 23 + 12|z|.

-lok&lni extr.,
-globalni extr.

(1 bo d) Konvexni

a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.

Problém 21. VySetfeni pru-
, . : i o e v < ) béhu funkce.
V zavislosti na parametru p < IR™ urcete pOCGt reseni rovnice

X

= XI.

p

(1 bod)




Globalni extrémy funkce.

Definice. Rekneme, Ze funkce f nabyva na mnoziné
M c Df svéeho maxima v bode z, je-li

xg € M N f(xg) =max{f(x):

ozn.
re M} = g}réaﬁf(az)

Rekneme, Ze funkce f nabyva na mnozing M c Df
sveho minima v bode x, je-li

rg € M N f(xg) =min{f(z) :

ozn. c

Priklad. Bud funkce f definovana predpisem f(z) := arctg .
Pak

' ani neexistuji,
" min f(z) ani max f(z) ]

= min f(r)=0, max f(x)neexistuje,
x€(0,4+00) x€(0,400)
" P, fe) =y mex fl@) =1
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Véta 8.5. (Weierstrassova).

Je-li funkce f spojita v intervalu (a, b) (a, b € R, a < b),

existuje m<a>§)>f(:v) | min f(x).
re(a,

x€{a,b)

Piiklady.

Bud' f(z) :=2z?a M = (0,1).

Pak min f(x) ani max f(x) neexistuji.

Bud f(z) :=—x+sgnxa M = (—1,1).

Pak min f(x) ani max f(x) neexistuji.

Bud' f(x) :=sgnxa M =R.

Pak :irélj\%f(x) = —1 agg\};f(x) = L.
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f spojitav (a,b) = existuje max{f(z): x € (a,b)}.

— Dukaz véty 8.5. UkaZme, Ze existuje max f(z)

. o . o g Z€lasb) . 8. Priibéh
(e>§|ste_nC| minima lze prokazat obdobne). Vime (viz vetu 1.2.), ze funkce.
existuje ozn. Intervaly. ryzi

Sup{f(x) C @B E <a,b>} = S. gonqtomfe. Lo
Mame dokéazat, ze - " AR
T eimb: fleo) =4
= Z definice suprema plyne existence takové posloupnosti (z,,), Ze K(}){nvi%nf ,
a Konkavril
x, € (a,b) |pro kazdé n € N a 29‘ f(xn) — s. I funkce.
Asymptoty

= Z omezené posloupnosti (z,) lze vybrat posloupnost konvergentni {}mkcte:- o
. “ - .. o . : ; ysetreni pru-
(viz vétu 4.2.), znaCme ji (x, ). Tzn., ze existuje x, € R takove, béhu funkce.

ze xy_ — xg. Protoze Vn € N: xi_ € {(a,b), musi byti zg € (a,b).

= K dokonceni dukazu si staci uvédomit, Ze posloupnost (f(zy, )) je
vybranou posloupnosti z posloupnosti (f(z,)), @ ma proto (viz vétu
4.5.) tutéz limitu s, tj. f(xx, ) — s. Navic vime, ze
(a,b) > x, — x0 € (a,b), a proto z predpokladu, ze f je spojita
Vv {(a,b), plyne f(xr, ) — f(xzo). ProtoZe Zadna posloupnost nemuze

mit vic nez jednu limitu (viz vétu 4.4.), je nutné f(zq) = s. =



Priklad. Najdéme globalni extrémy funkce
f(z) = z° — 222

na mnoziné M =

Reseni. Z véty 8.5. plyne, Ze hledané extrémy existuji !

= Nabyva-li f na M svého extrému v bodé zo, je bud z, € {—31,3},
nebo z( € (—%, 3). Nastane-li druha z uvedenych moznosti, je xg
zrejme i lokalnim extrémem, a protoze f je diferencovatelna na
R, musi byt f'(zq) = 0 (viz vétu 8.3.).

s ) =322 -4 =0& [z2=0V z=

m Podezrelymi body, tj. body, v nichz f muze mit n

1 4
proto body —3,0, 3, 3.

= Protoze f nabyva (') na M svého minima i maxima, zjistime
porovnanim funkcnich hodnot:

f(=3)=—5=-0,6; f(0)=0; f(3)=—5 =-1,2; f(3) =9,

ze f nabyva svého maxima na M v bodé 3 a minima v bodé

|, pficemz 0, £ € (—3,3).

o Lol

a M extrem jsou

Ooll-lk
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8. Prubéh
5 funkce.
Problém 22. Intervaly ryzi

9 - p o T . ; . monotonie.
Dve chodby Siroke 4 a 7 metru se krizuji v pravem Uhlu. Zjis- | Eytrémy funkei:

tete maximalni déelku zebriku, ktery lze ve vodorovné poloze | -lokilni extr.,
prenést z jedné chodby do druhé.
(Vysledek zaokrouhlete na centimetry.) Konvexni

a konkavni
funkce.

( 2 bo dy) Asymptoty
funkce.
VysSetieni pru-
béhu funkce.




f spojitav (a,b), f’ existuje v (a,bd), f(a) = f(b) = I € (a,b): f' (&) =0.

— Dukaz Rolleovy véty.
Jisté nastane alespon jedna z moznosti:
1. existuje x; € (a, b) takove, ze f(x1) > f(a),
2. existuje x5 € (a, b) takové, ze f(xs) < f(a),
3. pro kazdé x € (a,b) je f(z) = f(a).
= Nastane-li 1. pfipad, vezméme & € (a, b) takove, aby v ném f
nabyvala na (a,b) svého maxima. (Plyne z Weierstrassovy Véty,

ze takove ¢ existuje!) Pak zfrejmée plati, ze
f(§) = f(x1) > f(a) = f(b), a proto £ € (a,b). Odtud plyne, ze f
ma v £ i lokalni maximum, a proto (podle predpokladu f’ ()
existuje) f'(£) = 0 (viz vétu 8.3.).

= Nastane-li 2. pripad, volme ¢ tak, aby v ném f nabyvala na (a, b)
svého minima. Podobneé jako v 1. pripadé Ize ukazat, ze ¢ € (a, b)
aze f'(&) =0.

= Ve 3. pfipadé je dokonce f/(£) = 0 pro kazdé £ € (a, b), nebot' f

je v (a, b) konstantni. ]
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Ryze konvexni a konvexni funkce.

Definice. Rekneme, Ze funkce f je v intervalu I

= ryze konvexni, plati-li

Va1, 20,23 € I; 11 < 29 < T3 :

fzg) < flay)+LE=dlE) ) g,

I3 —I1

8. Prubéh
funkce.

= konvexni, plati-li

Vaei,x9,23 € I; 11 < 9 < X3 :

f(z2) < f(x1)+ f(ilz’s)—f(fb‘l)(xz_xl)_

I3 —x1

y = f(x1)+ f(x3)—f(x1) (z — 1)

I3 —I1

Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,

-globalni extr.

Konvexni
a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.
VysSetieni pri-
béhu funkce.




Ryze konkavni a konkavni funkce.

Definice. Rekneme, Ze funkce f je v intervalu I 8. Priibéh
[y funkce.
= ryze konkavnl, plati-h Intervaly ryzi
— monotonie.
Vay, 22,23 € I; 21 <z < 3! f(x2) > f(x1)+ f(x;,;_ifxl) (562—331). Extrémy funkecf:

-lokalni extr.,

-globalni extr.
Konvexni
=+ f(xi)_i(ml) (xz—xl). a konkavni
5l funkce.
Asymptoty
funkce.
VysSetieni pru-
béhu funkce.

= konkavni, plati-li

Vi, x0,x3 € 1; x1 < 20 < x3: f(xa) > f2171)

f je ryze konkavni v R f je konkavni v R




8. Prubéh

Veéta 8.6. Necht funkce f je spojita v intervalu I a necht funkce.

v kazdém vnitfnim bodé x intervalu I existuje f”(xz). Pak plati: Intervaly ryzi
monqtonle. )

= f je konvexni v I praveé tehdy, je-li f”/(z) > 0 v kazdém Extrémy funke:

-lokalni extr.,
-globalni extr.

Konvexni
a konkavni
funkce.

vnitrinim bodé z intervalu I;

= f je konkavni v I prave tehdy, je-li f”(x) <0 v kazdém
vnitfrnim bodé x intervalu I;

Asymptoty
= je-li f”(z) > 0 v kazdém vnitinim bodé z intervalu I, funkee.
! , Vysetreni pru-
je f ryze konvexni v I; béhu funkce.

= je-li f”(z) < 0vkazdem vnitinim bode z intervalu I,
je f ryze konkavni v 1.

Poznamka. Je uziteéné si uvédomit:

= je-li f’(z) > 0 pro kazdé z € I, je funkce f’ v I rostouci,

= je-li f"(z) < 0 prokazdé x € I, je funkce f’ v I klesajici.



Inflexni body funkce.

Definice. Rekneme, Ze funkce f ma v bodé z, inflexi, existuje-Ii ?- fl’{rﬁbéh
(konegna) derivace f'(zo) a P(vo) = P*(z0) U P~ (z0) takové, Ze | Tntervaly ryat
i ; ., monotonie.
= bud f je ryze konvexni v P~ (xzg) a ryze konkavni v P (x), Extrémy funkef:
_ o i -lokalni extr.,
= anebo f je ryze konkavni v P~ (xg) a ryze konvexni v PT(xg). _globalni extr.

Konvexni

Jinak feCeno: f ma inflexi v bode, v nemz existuje vlastni derivace a konkavn{

v v o - : ; / funkce.
a v nemz se meni ryzi konvexita na ryzi konkavnost nebo naopak. A

funkce.
Priklad. Funkce f(z) := arctg x ma v bodé 0 inflexi. Vysetieni pri-
béhu funkce.

Cviceni. Dokazte tvrzeni:
Ma-li funkce f inflexi v bodé xo a existuje-li f"(xg), je f"(xg) = 0.




Svisle asymptoty (grafu) funkce.

Definice. Rekneme, Ze pfimka z = z( (z¢ € R) je svislou
asymptotou funkce f, je-li alespon jedna z jednostrannych
limit funkce f v bodé x( nevlastni (tj. rovha +oo nebo —oo ).

Piiklad. Pﬁ’mkaje svislou asymptotou
funkce f definované predpisem

8. Prubéh
funkce.

Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,

-globalni extr.

Konvexni
a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.
Vysetieni pru-
béhu funkce.




Asymptoty (grafu) funkce v

+o00o aV —o.

= asymptotou funkce f v +oo, je-li lim (f(z) — (az +b)) =

= asymptotou funkce f v —oo, je-li

xr——+0o0

li
€Xr—

oo

Pak

r— — OO

Priklad. Bud funkce f definovana predpisem I

= lim (f(x)—0)= lim (20e”®) =0,

m (f(x) — (a:z:—l—b))

Definice. Rekneme, Ze pfimka y = az + b (a,b € R) je

8. Prubéh
funkce.

20e”®, x <0, ]

10sin(2x) 25

2x + —, > 0.

201

r——00

s [ _ 92 = 1 10sin(2z) _ 0,
Jim (f(z) —2z) = lim
a proto |
m primka|y =0 Ije asymptotou f v —oo,
m primka|y = 2z Ije asymptotou f v +oo.

2 4 6 8 10 12 14

Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,

-globalni extr.

Konvexni
a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.
Vysetieni pru-
béhu funkce.




Nalezeni asymptot funkce f v +oo.

Pozorovani. Pfedpokladejme, Ze pfimka y = az +bje| 8 Frubeh
asymptotou funkce f v +oo; tzn. ze Intervaly ryzi
monotonie.
: L . Extrémy funkci:
wEI—Eoo (f(x) (a:z:—|—b)) = 0. -lokdlni extr.,
. -globalni extr.
Odtud plyne, ze Konvexn{
. (f( ) ) ; a konkavni
1m r)—axr) = RI funkce.
x— 400 (E ) ’ Asymptoty
funkce.
a proto VySetfeni pru-
: — . béhu funkce.
0= lim {®=% _ |y (M — a),
x— 00 L x——+00 L
takze
: flz) _
azl{r-l{loo Z (E RI)

(Obdobné vztahy Ize odvodit i pro asymptotu f v —oc.)



Véta 8.7. (o existenci asymptoty v +0o0 a v —00).

Primka y = ax + b je asymptotou funkce f v +oc prave tehdy,
plati-li:

= lim MchER,

r—+oo T

= lim (f(z)—ax)=0b€R.

r——+00

Primka y = ax + b je asymptotou funkce f v —oo prave tehdy,
plati-li:

= lim fgcx):aER,
= lim (f(x) —azx)=0eR.

r——00

Uvédomme si, Ze tvrzeni véty v sobé obsahuje i navod,
jak asymptoty dané funkce v +o0o a v —oco hledat.

8. Prubéh
funkce.

Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,

-globalni extr.

Konvexni
a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.
Vysetieni pru-
béhu funkce.




Priklad. Najdéme vSechny asymptoty funkce f
definované predpisem f(z) := —F

arctg x°

Reseni. Funkce f je zfejmé spojita v kazdém bodé svého
definicniho oboru Df =R \ {0}, a protoze navic plati
lin%f(:z:) = hm e M =1,

arctg x = lim
—0 x—0 1—|—:1:

neexistuje zadna svisla asymptota funkce f. Navic, protoze

s lim {2 = lim L= L =£2
x—+oco <L x—+too 2ICLE T B u
. 2 . x(mF2arctg x)
n — < — =
:EEI:EOO (f([ll’) (iwx)) a:Er:Eoo marctg x

= ( lim —L_)( lim TERHCEC) D (4 2)(19) =+

T—s 00 marctg x P

8. Prubéh
funkce.

plyne z véty 8.7., ze

m primkay = —x—l— > Je asymptotou f v +oo,

" piimkay = —Za+ 75 je asymptotou f v —co.

Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,

-globalni extr.

Konvexni

a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.
Vysetieni pru-
béhu funkce.




VysSetteni prub éhu funkce.

Vysetrit prubéh funkce znamena urcit

definicni obor funkce;
body (a intervaly!), v nichz je funkce spoijita;
zda je funkce suda nebo licha; zda je funkce periodicka;

jednostranné limity v krajnich bodech definicniho oboru
a v bodech nespoijitosti funkce;

derivaci funkce;
intervaly ryzi monotonie funkce;

intervaly ryzi konvexity a ryzi konkavnosti funkce;
body, v nichz ma funkce inflexi;

asymptoty funkce;

pripadné dalSi vlastnosti funkce (napriklad: funkcni hodnoty
ve vyznamnych bodech, jednostranné derivace ve
vyznamnych bodech, priseciky s osami, ... );

a nakreslit graf funkce se vSemi podstatnymi

kvalitativnimi rysy.

8. Prubéh
funkce.
Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,
-globalni extr.
Konvexni

a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.

VysSetieni pru-
béhu funkce.




Priklad. Vy3etfeme priibéh funkce f definované predpisem

f(x) := arcsin

1+ T+z2°

Reseni.

Snadno Ize overit, ze plati:
= Df =R,

= fje v IR spojita,

= fjelicha,

= lim f(z) =

x——+00
= Vz e (0,1): f’(:c):H%,

Vr € (1,+00) : f/($):_1—|—2x2’
= Vo e (0,1): f"(:c):ﬁ,

Vo € (1,400): f"(x) = (1+w2)2,
= f(0)=0, f(1)=73, f[(0)=2, f1(1) =

8. Pribéh
funkce.
Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,

-globalni extr.

Konvexni
a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.

VysSetieni pru-
béhu funkce.




f(x) := arcsin 22

1+x2 -

Nyni si promysleme spravnost nasledujicich Gsudkui:

= f e spojitd v R, aproto f nema zadnou svislou asymptotu;

= fjelichaa xkrfm f(x) =0, a proto
pfimka y = 0 je asymptotou f vV 400 iV —o0;

= fjespojitdvR, fjelicha, Vo € (0,1): f'(x) >0,
Ve € (1,4+00) : f'(z) <0, aproto f jerostoucivintervalu (—1, 1)
a klesajici v intervalech: (—oo, —1), (1,400);

= fjespojitAvR, fjelichd, vz € (0,1): f"(x) <0,
Vo € (1,4+00) : f”(x) > 0, a proto
f je ryze konvexni v intervalech: (—1,0), (1, +o0)

a ryze konkavni v intervalech: (—oo, —1), (0, 1);

protoze navic f/(0) € R, ma f v 0 inflexi.

8. Pribéh
funkce.
Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,

-globalni extr.

Konvexni
a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.

VysSetieni pri-
béhu funkce.




f(x) := arcsin

2x

1+x2 -

Zjistili jsme: = f je spojita v R,
= fjelichg,

= primka y = 0 je asymptotou f v +o0 iV —o0;

= fjerostouci v intervalu (—1, 1)

a klesajici v intervalech: (—oo, —1), (1, +00);

= fje ryze konvexni v intervalech: (—1,0), (1,+o0)

a ryze konkavni v intervalech: (—oo, —1), (0, 1);

- F0)=0, 1) =3, F(0) =2, fL(1) = —1, fL(1) = 1.

K dokonceni ukolu zbyva nakreslit graf funkce f:

151
=
0.5

8. Prubéh
funkce.
Intervaly ryzi
monotonie.
Extrémy funkci:
-lokalni extr.,
-globalni extr.
Konvexni

a konkavni
funkce.
Asymptoty
funkce.

VysSetieni pri-
béhu funkce.
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