Derivace funkce a parcialni derivace

® Derivace funkce jedné proménné
® Derivace vyssich fadu
¢ L’Hospitalovo pravidlo

® Parcidlni derivace
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Derivace funkce jedné proménné

® Piiklad 3.1.1 Vypoctéte z definice derivaci funkce f(z) = x* v bodé zg = 3.

® Piiklad 3.1.2 Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = 3%2 v bodé zg = 1.

® Ptiklad 3.1.3 Vypoctéte z definice derivaci funkce f(z) = sinx v bodé z¢g = 7.

> ] Zpét

. — p.2/18



Priklad 3.1.1

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = x* v bodé g = 3.

> ?7 G B W

Zpét

. — p.3/18



Priklad 3.1.1

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = x* v bodé g = 3.

Vysledek:
£(3) = 6.
Zpét

. — p.3/18



Priklad 3.1.1

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = x* v bodé g = 3.

Navod:

Vyuzijete definice derivace

(o) = lim &)= F(@o)

T—x() xr — Xo

Zpét

. — p.3/18



Priklad 3.1.1

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = x* v bodé g = 3.

Reseni:

K vypoctu vyuzijeme definice derivace

(o) = lim &)= F(@o)

T—x() xr — Xo

Podle této definice muzeme psat

F@) = tim TO =@y 2729 @oDEE Gy e

r—3 Tz — 3 r—3 x — 3 r—3 T — 3 r—3

Zpét

. — p.3/18



Priklad 3.1.1

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = x* v bodé g = 3.

Maple:

> f:=x->x"2;

f::a;—>:1:2

> derf3:=1limit((f(x)-£f(3))/(x-3),%x=3);

derf8 := 6

Zpét

. — p.3/18



Priklad 3.1.1

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = x* v bodé g = 3.

Mathematica:

flx] ==z"2

2

derf3 = Limit[(f[z] — f[3])/(z — 3), z — 3]
6

Zpét

. — p.3/18



Priklad 3.1.2

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) =

@ © = 7 6 & ®

1

2

v bodé xg = 1.

Zpét

. — p.4/18



Priklad 3.1.2

Vypottéte z definice derivaci funkce f(z) = =5 v bodé zo = 1.

Vysledek:
Q) =-2.
Zpét

. — p.4/18



Priklad 3.1.2

Vypottéte z definice derivaci funkce f(z) = =5 v bodé zo = 1.

Navod:

Vyuzijete definice derivace

(o) = lim L&) = F(@o)

r—x( xr — Xg

Zpét

. — p.4/18



Priklad 3.1.2

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = m% v bodé zg = 1.
Reseni:

K vypoctu vyuzijeme definice derivace

f(z) — f(=zo
oe) = (2) = f(zo)
T—x( r — Xo
Podle této definice muzeme psat
f() - £ & -1 5
f(1) = lim — lim <2 — lim —=%_ —
r—1 qy = I z—1 ¢ —1 z—1 g —1
1 — z° . (1-z)1+ =) . —(1+=)
= lim ——— = lim = lim = —2.
r—1 g2 (x — 1) r—1 g2 (x—1) z—1  x2
Zpét

. — p.4/18



Priklad 3.1.2

Vypottéte z definice derivaci funkce f(z) = =5 v bodé zo = 1.

Maple:
> f:=x->1/x"2;
1
fi=x— e
> derfl:=1limit((f(x)-f(1))/(x-1),x=1);

derfl := —2

Zpét

. — p.4/18



Priklad 3.1.2

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) =

Mathematica:

flx]=1/z"2

1

22

derfl = Limit[(f[z] — f[1])/(z — 1),z — 1]
—2

Zpét

1

2

v bodé xg = 1.

. — p.4/18



Priklad 3.1.3

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = sinx v bodé xg = 7.

@ ® = 7 6 &k W

Zpét

. — p.5/18



Priklad 3.1.3

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = sinx v bodé xg = 7.

Vysledek:
fi(m)—1.
Zpét

. — p.5/18



Priklad 3.1.3

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = sinx v bodé xg = =

Navod:

Vyuzijte definici derivace

f/(fBO) — lim f(x) - f(xO)
r—x( xr — o
a vzorecC +
sin(z) — sin(y) = 2 sin(——2) cos(= : Y
Zpét

).
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Priklad 3.1.3

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = sinx v bodé xg = 7.
Resenti:

K vypoctu vyuzijeme definice derivace

f/(CUO) — lim f(z) — f(=zo) .

T—x( r — Xo

Podle této definice muzeme psat

1 1 T+ . T—Tr
fi(x) = lim f(x) — f(m) B sin(x) — sin() e 2 cos(“5T) sin(Z57) B
T r—T L= xr — T T—oT T — T
sin( £5Z
—  lim cos(ZET) 2T _ gy = 1.
€T — 70 2 xr— 1T
2
Pouzili jsme vzorec
sin(z) — sin(y) = 2 sin(w — y) cos(x i y)

Zpét

. — p.5/18



Priklad 3.1.3

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = sinx v bodé xg = 7.

Maple:

> f:=x->sin(x);

f = x — sin(x)
> derfl:=1limit((f(x)-£(Pi))/(x-Pi),x=Pi);
derfl .= —1

Zpét

. — p.5/18



Priklad 3.1.3

Vypoctéte z definice derivaci funkce f(x) = sinx v bodé xg = 7.

Mathematica:

f[x-] = Sin[z]

Sin[z]

derfl = Limit[(f[z] — f[Pi])/(z — Pi),z — Pi]
—1

Zpét

. — p.5/18



Derivace vyssich radu

® Piiklad 3.2.1 Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) = =2 sin(x) .

2
it
® Ptriklad 3.2.2 Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) = In(z)
n(x
® Ptriklad 3.2.3 Vypoctéte tieti derivaci funkce f(x) = x%—l v bodé zg = 1.
e © Zpét

. — p.6/18



Priklad 3.2.1

Vypoététe druhou derivaci funkce f(z) = 22 sin(x) .

> ?7 G B W

Zpét

.— p.7/18



Priklad 3.2.1

Vypoététe druhou derivaci funkce f(z) = 22 sin(x) .

Vysledek:
" (x) = —sin(x)x? + 4 cos(z)x + 2sin(x) .

Zpét

.— p.7/18



Priklad 3.2.1

Vypoététe druhou derivaci funkce f(z) = 22 sin(x) .
Navod:
(@) = (f' (@)

Zpét

/

.— p.7/18



Priklad 3.2.1

Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) = z sin(z) .

Reseni:
f''(x) = ((x2 sin(x))/) g <2x sin(z) + z? cos(m)) g
= 2sin(x) + 2z cos(x) 4+ 2x cos(x) — z? sin(x) =
— —z°sin(z) 4 4z cos(z) + 2sin(zx) .
Zpét

.— p.7/18



Priklad 3.2.1

Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) = z sin(z) .

Maple:

Definice funkce

> fi:=x->x"2*sin(x) ;

f =1z — z?sin(z)
Prvni derivace:

> fl:=unapply(diff(f(x),x),x);

f1 :=x — 2xsin(z) + =2 cos(x)
Druhé derivace:
>  f2:=unapply(diff (fl(x),x),x);

f2 :=x — 2sin(z) + 4z cos(z) — x? sin(x)

Zpét

. — p.7/18



Priklad 3.2.1

Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) = z sin(z) .

Mathematica:

f[x] = =" 2Sin[z]

x2Sin[z]

D(f[z], z]

x2Cos[z] 4+ 2zSin[z]
D[D([f[z], ], z]

4xCos[x] + 2Sin[z] — x?Sin[x]

Zpét

.— p.7/18



Priklad 3.2.2

Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) =

@@':7%ﬂ!‘

ZL’2

In(x)

Zpét

. — p.8/18



Priklad 3.2.2

2

Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) = i
In(x)

Vysledek:

£ () = 2 3 2

In(x) B In?(z) i In3(z)
Zpét

. — p.8/18



Priklad 3.2.2

Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) =
Navod:
(@) = (f'(2))

Zpét

/

ZL’2

In(x)

. — p.8/18



Priklad 3.2.2

Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) =

Reseni:

f//(x)

Zpét

{

) ) =

562

In(x)

2z In(z) — z° L

In?(z)

)':

21In(x) — 2:0% In?(z) — =2 In(x) %

In?(x)

In? ()

2x €T /
(ln(x) B ln%w)) o
2 B 3 i 2
a In(x) In?(x) In3(x) '

. — p.8/18



Priklad 3.2.2

2
Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) = i
In(x)

Maple:
Definice funkce

> f:i=x->x"2/1n(x);

52
f=o= In(x)

Prvni derivace:

> fl:=unapply(diff(f(x),x),x);

2x x

fl:==x

é —_—
In(z) In(x)?
Druha derivace:

>  f2:=unapply(diff (£l (x),x),x);

2 3 2
f2 =z —

In(x) B In(x)? * In(x)3
Zpét

. — p.8/18



Priklad 3.2.2

Vypoctéte druhou derivaci funkce f(z) =

Mathematica:
flx] = z”2/Log[z]

2

Log[a]
D[flz], z]

Log[w]2 + Log[m]

D[D(f[z], ], x]

2 3 2

Log[az]3 Log[m]2 + Log[x]

Zpét

562

In(x)

. — p.8/18



Priklad 3.2.3

Vypoctéte tieti derivaci funkce f(z) =

@ © = 7 6 & ®

3
x24+1

v bodé xg = 1.

Zpét

. — p.9/18



Priklad 3.2.3

Vypoctéte tieti derivaci funkce f(z) = w23+1 v bodé zg = 1.
Vysledek:
72x (z2 — 1)
117 117
xT) = — 5 1) = O .
@) = -
Zpét

. — p.9/18



Priklad 3.2.3

Vypoctéte tieti derivaci funkce f(z) =

Navod:

" (x) = (((f'(x))"), do vypoctené tieti derivace dosadime = =1 .

3
x24+1

v bodé xg = 1.

Zpét

. — p.9/18



Priklad 3.2.3

Vypoctéte tieti derivaci funkce f(z) =

3
x24+1

v bodé xg = 1.
Reseni:

Nejdrive vypocteme prvni, druhou a tireti derivaci:

y B 6x
f (m) - (CC2 _|_ 1)2
) = - ( 6 )’ _ 62+ 1)% —622(® +1)2z _ 6(a? +1) — 2427 _
(562 S 1)2 (562 + 1)4 (5132 + 1)3
6327 —1)
o (2 +1)3
() 6(3z2—1)\  36x(z>+1)> — (6(32% — 1)3(z> + 1)22x
s = =
(z2 + 1)3 (2 + 1)
_ 36z(2®+1)—36(32z® — 1)z T2z (z® — 1)
o (22 + 1)4 o (22 + 1)4
Nyni dosadime do treti derivace za x jednicku:
f///(l) — 0 )
Zpét

. — p.9/18



Priklad 3.2.3

Vypoctéte tieti derivaci funkce f(z) = m23+1 v bodé zg = 1.
Maple:
> f:=x->3/(x"2+1);
3
= 77
/ - 2 + 1
Prvni derivace:
> fdl:=diff (f(x),x);
6x
dl i= ———
‘f ($2 L 1)2
Druha derivace:
>  fd2:=simplify (diff (f(x),x$2));
6(3z% —1
fd2 := (32 )
($2 + 1)3

Treti derivace:
> fd3 :=unapply (simplify (diff (f(x),xS$3)),x);

72z (z? — 1)
d3 =z > —
f ($2 L ]_)4
Dosazeni hodnoty:
>  £d3(1);
0
Zpét

. — p.9/18



Priklad 3.2.3

Vypoctéte tieti derivaci funkce f(z) =

3
x24+1

v bodé xg = 1.
Mathematica:
flx]=3/(z"2+1)

3
1422

Prvni derivace:

fdi[x| = D[f[z], z]

- 6x
(+27)?

Druha derivace:

fd2[x_] = Simplify[D[f[z], {z, 2}]]

6(—1+3x2)
(1+=22)>

Tteti derivace:

fd3[x.] = Simplify[D[f[z], {z, 3}]]

72m(—1+w2)
(1+22)%

Dosazeni hodnoty do treti derivace:

fd3[1]
0

Zpét

. — p.9/18



L’Hospitalovo pravidlo

Priklad 3.3.1 Vypoctéte limitu

Priklad 3.3.2 Vypoctéte limitu

Priklad 3.3.3 Vypoctéte limitu

Priklad 3.3.4 Vypoctéte limitu

Priklad 3.3.5 Vypoctéte limitu

@ ©

lim

. sin x
lim arcsinx °
x—0

3
. 2 _
lim x—ll
r—1 8=

lim In x
r—1 552—1

2
: 1 1
lim 2+l
r—oo T“—2x+4

zd 1223 2122 222440

Zpét

. — p.10/18



Priklad 3.3.1

Vypoctéte
g = 7

limitu lim
r—1

G # W

¥ 1223 2122 222140

x4 —5x2+44

Zpét

. —p.11/18



Priklad 3.3.1

¥ 1223 2122 222140

Vypoctéte limitu lim

-1 x4 _—5x244
Vysledek:
o oxt 4223 — 2122 — 222 + 40
lim =9
r—1 x* —bx2 44
Zpét

. —p.11/18



Priklad 3.3.1

¥ 1223 2122 222140

Vypoctéte limitu lim

-1 x4 _—5x244
Navod:
Limita je typu ” %”, pouzijeme ’Hospitalovo pravidlo
. f(=) ()
lim = lim ,
z—a g(xz) @—a g'(x)
Zpét

. —p.11/18



Priklad 3.3.1

¥ 1223 2122 222140

Vypoctéte limitu lim

-1 x4 _—5x244
Reseni:

.zt 4 22% — 2127 — 222 4 40 0 o (z* 4+ 223 — 2127 — 222 4 40)’
lim = “=" = lin =
z—1 x4t — 5x? + 4 0 x—1 (x* — 5z2 + 4)/

o 4z3 4+ 622 — 420 — 22 —54
= lim = — =
x—1 423 — 10x —6
Zpét

. —p.11/18



Priklad 3.3.1

4 3 2
Vypoététe limitu lim Z—+2z- —2le  —22x+40

x -1 x4 —5x2+44
Maple:

Nejdrive si definujeme funkci, z které pocitame limitu
> fi=x->(x"4 + 2*x"3 - 21*x72 - 22*x + 40)/ (x4 - 5*x"2 + 4);
z* + 223 — 2122 — 222 4 40
xzt —5x24+4
Maple nam samoziejmé vypocte limitu primo
> limit(f(x),x=1);

fi=x —

9

Chceme-li pouzit ’'Hospitalovo pravidlo, definujeme si nasledujici funkci
> g:=unapply(diff((x"4 + 2*x"3 - 21*x"2 - 22*x + 40),x)/diff((x"4 -
5*x72 + 4),x),X);
4z° +62° — 422 — 22
413 — 10z
Nyni vypocteme limitu z funkce, ktera vznikla derivaci citatele a derivaci jmenovatele
> limit (g (x),x=1);

g::w—)

Zpét

. — p.11/18



Priklad 3.3.1

4 3 2
v~ s . . +2x° —21x“ —22x440
Vypoctéte limitu lim =
1% r—1 334—5:1:2—1—4

Mathematica:
Nejdiive si definujeme funkci, z které pocitame limitu
flx] = (™4 + 22”3 — 2122 — 22z + 40) /(2" 4 — 5272 + 4);

Mathematica nam samoziejmé vypocte limitu primo

Limit[f[z], z — 1]
9

Chceme-li pouzit ’'Hospitalovo pravidlo, definujeme si nasledujici funkci
glx] = D[z™4 + 223 — 212”2 — 222 + 40, 2] /D[z"4 — 522 + 4, z]

—22_42zx46x2 4423
—10z+4z3

Nyni vypocteme limitu z funkce, ktera vznikla derivaci Citatele a derivaci jmenovatele
Limit[g[z], x — 1]

9

Zpét

. — p.11/18



Priklad 3.3.2

Vypoctéte hlnitu_lin% T

@ © =

?

sin x

48—

G 4 W

Zpét

. — p.12/18



Priklad 3.3.2

Vypoététe limitu lim —Sn2

r—0 arcsinx °
Vysledek:

. sin x
lim —— =1.
x—0 arcsin x

Zpét

. —p.12/18



Priklad 3.3.2

Vypoététe limitu lim —Sn2

r—0 arcsinx °
Navod:

Limita je typu ” %”, pouzijeme 1I’Hospitalovo pravidlo

T R ()
x—a g(x) z—a g/ (x) )

Zpét

. —p.12/18



Priklad 3.3.2

St & ey i sin x
Vypoctéte limitu :gl_)mo T

Reseni:

Protoze plati lim sinx = 0 a lim arcsinx = 0, muzeme pouzit I’Hospitalovo pravidlo.

x—0 x—0

(sinz)’ ; cos T 1
= lim —— = —

1 1
1—x2 1

. sin x 1/ Hospital
lim —— = lim -
z—0 arcsin t—0 (arcsinz)’  z—0

Zpét

. — p.12/18



Priklad 3.3.2

Vypoététe limitu lim —Sn2

-0 arcsinx °
Maple:

Nejdrive si definujeme funkci, z které pocitame limitu

> f:=x->sin(x)/arcsin(x) ;
sin(x
O
arcsin(x)
Maple nam samoziejmé vypocte limitu primo
> limit(f(x),x=0);
1

Chceme-li pouzit ’'Hospitalovo pravidlo, definujeme si nasledujici funkci

> g:=unapply(diff(sin(x),x)/diff (arcsin(x),x),x) ;

g:=x — cos(x) V1 — x?
Nyni vypocteme limitu z funkce, ktera vznikla derivaci citatele a derivaci jmenovatele
> limit(g(x),x=0);

Zpét

. — p.12/18



Priklad 3.3.2

St & ey i sin x
Vypoctéte limitu 311_% T

Mathematica:

Nejdrive si definujeme funkci, z které pocitame limitu

f[x-] = Sin[z]/ArcSin[z];

Mathematica nam samoziejmé vypocte limitu primo

Limit[f[z], z — 0]
1

Chceme-li pouzit ’'Hospitalovo pravidlo, definujeme si nasledujici funkci

g[x] = D|[Sin[z], ]/ D[ArcSin[z], ]
V1 — 22 Cos[z]

Nyni vypocteme limitu z funkce, ktera vznikla derivaci Citatele a derivaci jmenovatele
Limit[g[z], z — 0]

1

Zpét

. — p.12/18



Priklad 3.3.3

Vypoctéte limitu lim

@ ©

?

rx—1 HH=

G & W

\3/ x2—1

Zpét

. — p.13/18



Priklad 3.3.3

L~ .. . \3/ 2_1
Vypoctéte limitu :%ﬂnl =
Vysledek:

V221 2
lim = —
z—1 g —1 3
Zpét

. — p.13/18



Priklad 3.3.3

\3/ x2—1
x—1 :

Vypoctéte limitu lim

x—1
Navod:
Limita je typu ” %”, pouzijeme ’Hospitalovo pravidlo
. f(=) ()
lim = lim ,
z—a g(z) @—a g'(x)
Zpét

. — p.13/18



Priklad 3.3.3

o ) 3/.2_1
Vypoctéte limitu lim Y2—— .

r—1 x—1

Reseni:

x—1

Protoze plati lim1 Vx2 —1=0a lim x — 1 = 0, muzeme pouzit ’Hospitalovo pravidlo.
x—

2 1
V2 -1 I’ Hospital .  ( V2 — 1)’ . 3 ,0/3) 31 2
lim ——— = lim = lim = = — .
r—1 r — 1 rx—1 (m — 1)/ rx—1 1 1 3

Zpét

. — p.13/18



Priklad 3.3.3

3
NVaz2-1
x—1 :

Vypoctéte limitu lim

z—1
Maple:

Nejdrive si definujeme funkci, z které pocitame limitu

> fi=x->((x"2)"(1/3) - 1)/(x - 1);
(x2)(1/3) 1
fi=x—
x— 1
Maple nam samoziejmé vypocte limitu primo
> limit(f(x),x=1);
2
3
Chceme-li pouzit ’'Hospitalovo pravidlo, definujeme si nasledujici funkci
> g:=unapply(diff(((x)"(2/3) - 1),x)/diff((x - 1),x),x);
2 1

9= = o 75
Nyni vypocteme limitu z funkce, ktera vznikla derivaci Citatele a derivaci jmenovatele
> limit (g (x),x=1);

2
3

Zpét

. — p.13/18



Priklad 3.3.3

3
NVaz2-1
x—1 :

Vypoctéte limitu lim

x—1

Mathematica:

Nejdiive si definujeme funkci, z které pocitame limitu

fixd = (="2)"(1/3) —1)/(z — 1);

Mathematica ndm samoziejmé vypocte limitu primo

Limit[f[z], z — 1]

2

3

Chceme-li pouzit ’'Hospitalovo pravidlo, definujeme si nasledujici funkci
glx] = Simplify[D[((z"2)"(1/3) — 1), z]/D[(z — 1), z]]

3(22)2/3

Nyni vypocteme limitu z funkce, ktera vznikla derivaci Citatele a derivaci jmenovatele
Limit[g[z], x — 1]

2

E

Zpét

. — p.13/18



Priklad 3.3.4

Vypoctéte limitu lim

@ © =

?

lim xln_acl )
o W

Zpét

. — p.14/18



Priklad 3.3.4

UL B C . In x
Vypoctéte limitu :%ﬂnl ~37
Vysledek:

) In x 1
lim = —.
z—1 2 — 1 2
Zpét

. — p.14/18



Priklad 3.3.4

Vypoctéte limitu lim oz

rx—1 < —1
Navod:

Limita je typu ” %”, pouzijeme 1I’Hospitalovo pravidlo

im £ _ jy L@
T—a g(;[j) r—a g’(w) )

Zpét

. — p.14/18



Priklad 3.3.4

~ > . . . ln x
Vypoctéte limitu igga —27
Reseni:
Protoze plati lim1 Inz =0 a lim1 z? — 1 = 0, mUzeme pouzit I'Hospitalovo pravidlo.
T— x—
. Inx l/Hospital . (ln CE)/ . % . 1 1
lim = lim ————— = lim — = lim — = —
r—1 2 — 1 r—1 (2 — 1)/ r—1 2x =1 2 2

Zpét

. — p.14/18



Priklad 3.3.4

Vypoctéte limitu lim oz

r—1 x4—1"
Maple:
Nejdrive si definujeme funkci, z které pocitame limitu
> fi=x->(ln(x))/(x"2 - 1);
In(x)

2 —1

fi=x—

Maple nam samoziejmé vypocte limitu primo
> limit(f(x),x=1);
1

2
Chceme-li pouzit ’'Hospitalovo pravidlo, definujeme si nasledujici funkci
> g:=unapply(diff(ln(x),x)/diff((x"2 - 1),x),xX);

Nyni vypocteme limitu z funkce, ktera vznikla derivaci citatele a derivaci jmenovatele
> limit(g(x),x=1);

1

Zpét

. — p.14/18



Priklad 3.3.4

_ B G . In x
Vypoctéte limitu a%linl ~37

Mathematica:

Nejdrive si definujeme funkci, z které pocitame limitu

fL[X—][ ]= Log[z]/(z"2 — 1)
“ite?

Mathematica nam samoziejmé vypocte limitu primo
Limit[f[z],z — 1]

1

2

Chceme-li pouzit I’Hospitalovo pravidlo, definujeme si nasledujici funkci

glx-] = Simplify[D[Log]x], z]/ D[(z"2 — 1), 2]]

2x2

Nyni vypocteme limitu z funkce, kterad vznikla derivaci ¢itatele a derivaci jmenovatele
Limit[g[z], x — 1]

1

2

Zpét

. — p.14/18



Priklad 3.3.5

Vypoctéte limitu lim

e ©® =

?

G 4 W

In(z241)
r o0 T2 —2x+4 "

Zpét

.— p.15/18



Priklad 3.3.5

2
Vypoctéte limitu lim In(z®+1)

T—oo T2 —2x44 "
Vysledek:

, In(z? + 1)
lim —
r—oo 12 — Qp + 4

Zpét

. — p.15/18



Priklad 3.3.5

2
Vypoctéte limitu lim In(z®+1)

T oo T2 —2x+4
Navod:

Limita je typu

7 O N

", pouzijeme I"Hospitalovo pravidlo

i f(=) — lim f' ()
I e

Zpét

. — p.15/18



Priklad 3.3.5

e~ .. . 1n(:c2—|—1)
Vypoctéte limitu :cleoo g
Reseni:
Protoze plati lim ln(x2 +1) =00 a lim z? — 22 + 4 = 0o, muzeme pouzit ’Hospitalovo
T — OO T — OO
pravidlo.
2
lim 11’1(5(32 + 1) I/HOépital lim (ln($2 + 1))/ . a:Qj—l _
r—oo g2 — 2x + 4 r—oo (g2 — 2x +4)) x—oo 21 — 2
1' L b)) o0 b))
= 1m = — =
x—oo (2 4+ 1)(x — 1) 00
1’ Hospital . (CU)/ . 1
= lim = lim —
T — 0O (x3_x2_|_m_1)/ €T — 0O 3@2_2m+1
Zpét

. — p.15/18



Priklad 3.3.5

2
Vypoctéte limitu lim In(z®+1)

Maple:

Nejdrive si definujeme funkci, z které pocitame limitu
> fi=x->(1In(x"2+1))/(x"2 -2*x + 4);

Maple nam samoziejmé vypocte limitu primo
> limit (f(x),x=1infty);
0

Chceme-li pouzit ’Hospitalovo pravidlo, definujeme si néasledujici funkci
> g:=unapply(diff(ln(x"2+1),x)/diff(x"2 -2*x + 4,x),X);
2x
é
(x2+1)(2z — 2)
Na tuto funkci musime opét pouzit I’Hospitalovo pravidlo
> g:=unapply (diff(2*x,x) /expand (diff ((x"2+1) *(2*x-2),X)),X);
2
H
6x2 —4x+2

Nyni vypocteme limitu z funkce, ktera vznikla dvakrat derivaci citatele a dvakrat
derivaci jmenovatele

g:==x

g :=x

> limit(g(x),x=1infty);

Zpét

. — p.15/18



Priklad 3.3.5

SR g . ln(a:2—|—1)
Vypoctéte limitu a:leoo g

Mathematica:

Nejdrive si definujeme funkci, z které pocitame limitu
f[xJ] = Log[z"2 4+ 1]/(z"2 — 22 + 1)

Log{l—l—wz]

1—2:1:—|—:1:2

Mathematica nam samoziejmé vypocte limitu primo
Limit[f[z], z — Infinity]
0

Chceme-li pouzit ’'Hospitalovo pravidlo, definujeme si nasledujici funkci

g[x] = Simplify[D[Log[z"2 + 1], z]/D[(z"2 — 2z + 1), z]]

—1—|—:1:—:c2—|—ac3
g[x.] = Simplify[D[z, z]/D[(z"3 — "2 + = — 1), z]]
1

1—2:1:—|—33:2

Nyni vypocteme limitu z funkce, ktera vznikla druhou derivaci ¢itatele a druhou derivaci

jmenovatele
Limit[g[z],  — Infinity]
0

Zpét

. — p.15/18



Parcialni derivace

¢ Piiklad 3.4.1 Vypoctéte parcidlni derivace %(JJ, Y), g—i(ib, y) pro funkci
flz,y) = 2% y°.

¢ Priiklad 3.4.2 Vypoctéte parcidlni derivace %(JJ, Y), g—i(:z;, y) pro funkci
f(z,y) =z In(1 + =2 + y?).

@ ® Zpét

. — p.16/18



Priklad 3.4.1

. . 2 3
Vypoctéte parcidlni derivace %(w, Y), g—?]j(x, y) pro funkci f(z,y) = == y°.
® = ? &H % =

Zpét

.—p.17/18



Priklad 3.4.1

Vypoctéte parcidlni derivace %(w, Y), g—?]j(x, y) pro funkci f(z,y) = z* y>.

Vysledek:

0 0

a—i(fv,y) =2zy°, a—g(w,y) — oyt
Zpét

. — p.17/18



Priklad 3.4.1

Vypoctéte parcidlni derivace %(w, Y), g—i(x, y) pro funkci f(z,y) = z* y>.

Navod:

Derivujeme funkci f(z,y) = F(x), na y se divime jako na parametr.

Derivujeme funkci f(z,y) = G(y), na x se divime jako na parametr.

Zpét

o (2) = F'(a).

g—g(w,y) = G'(y).

. — p.17/18



Priklad 3.4.1

. . 2 3
Vypoctéte parcidlni derivace %(w, Y), g—i(w, y) pro funkci f(z,y) = == y°.

Resent:
of

0
_(m,y):(x2)1y3:2xy3, —f(:L‘,y)ZCIJQ (y3)/:x23y2:3x2y2.

Zpét

. — p.17/18



Priklad 3.4.1

Vypoctéte parciadlni derivace 8 Lz, y), 2 - L (z,y) pro funkci f(z,y) = =2 y°.

Maple:

> f:=(x,y)->x"2*y"3;

fi=(z,y) — 2% y°
S DAL (1 (o, 5 s Gl (s, 7))

2 (@?y?) = 20y
> Diff(f(x,y),y)=diff(f(x,y).,v);

2
= (?y’) =3z

Zpét

.—p.17/18



Priklad 3.4.1

Vypoctéte parciadlni derivace 8:1: Lz, y), 2 - L (z,y) pro funkci f(z,y) = =2 y°.

Mathematica:

Nejdrive si definujeme funkci

flxy] =2"2y"3

22y3

Nyni vypocteme parcialni derivaci 893 (:c Y)

D[f[z,y], z]

2xy3

a parcidlni derivaci g—i (x,y)
D[f[z,y], y]
30242

Zpét

. — p.17/18



Priklad 3.4.2

: 2
Vypoctéte parciadlni derivace %(w, Y), g—?]j(x, y) pro funkci f(z,y) = = In(1 4+ =2 + y?).
G ©® = 7 L & = Zpét

. — p.18/18



Priklad 3.4.2

: 2 2
Vypoctéte parciadlni derivace %(w, Y), g—i(w, y) pro funkci f(z,y) =z In(1 + == 4+ y~).

Vysledek:

8f o 2 2 25(;2
8f( ) 2Ty

— (x, = .

Oy v 1+ 22 + y2

Zpét

. — p.18/18



Priklad 3.4.2

Vypoctéte parcidlni derivace 8:1: (:c y), m (x y) pro funkci f(z,y) = = In(1 4+ =2 + y?).
Navod:

of
Derivujeme funkci f(z,y) = F(x), na y se divime jako na parametr. %(:1:, y) = F'(x).

. . L of /
Derivujeme funkci f(z,y) = G(y), na x se divime jako na parametr. a—y(w, y) = G (y).

Zpét

. — p.18/18



Priklad 3.4.2

Vypoctéte parcidlni derivace 8 (:c y), m (x y) pro funkci f(z,y) = = In(1 4+ =2 + y?).

Reseni
0 0
Tey) = @O+ 49 4ol +o? +y?) =
= 1ln(l+z*+v°) 4z ! (1+;1; +y°)
1+ 22 +y2? Ox
In(1 + 22 + y?) + - 22 =1In(1+ 2> + %) + 2"
— r = In T )
. vy 14+ xz2 + y? Y 1L F ™ <
of 0 2 2 1 1
- = — In(1 = 1 =
ay(m’y) xay n(l+z" +y°) 1—|—:1:2-|—y2 ay( —I—:B +y) 1-|—:132—|—y2
B 2z y
1422 4 y2
Zpét

29 =

. — p.18/18



Priklad 3.4.2

Vypoctéte parcidlni derivace 8:1: (:c y), m (:13 y) pro funkci f(z,y) = = In(1 4+ =2 + y?).
Maple:
> f:=(x,vy)->x*1n(1+x"2+y"2) ;

fi=(z,y) = zln(l+2z* +y*)
> Diff(f(x,y),x)=diff (f(x,y), x);

2 2
2 (zln(1+ 2 +9?)) =In(1 + 2® + ¢%) + 1+ 22 + 2
> Diff(f(x,y),y)=diff(f(x,y).,y);
2z y
& @i+ + %) = ;s

Zpét

. — p.18/18



Priklad 3.4.2

Vypoctéte parcidlni derivace 8:1: (:c y), m (x y) pro funkci f(z,y) = = In(1 4+ =2 + y?).

Mathematica:

Nejdrive si definujeme funkci

flx-,y] = sLogll + 2”2 + y"2]
xLog [1 + 22 + y2]

Nyni vypocteme parcidlni derivaci %(CB, Y)

D(f[x,y], x]

x2
1_'_32:2—+y2 +L0g[1‘|‘$2+y2]

a parcidlni derivaci g—i (x,y)

D[f[z,y],y]

2489
1+a?+y?

Zpét

. — p.18/18
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