Prubéh funkce jedné proménné

® Prubéh funkce

® Newtonova metoda
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Prubéh funkce

® Piiklad 4.1.1 VySetiete prubéh funkce f(z) = In®z.

® Piiklad 4.1.2 VySetiete prubéh funkce f(x) = arctg % :

® Piiklad 4.1.3 Vysetifete prubéh funkce f(z) = arccos
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Zpét
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Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

> ?7 G B W

Zpét
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Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Vysledek:
Funkce f(z) = In°zx.
T 0 (0,1) 1 (1,e%) | &2 (€2, 0)
f(x) — 00 - 0 + 8 S
f'(z) + 0 + + +
f(x) - 0 + 0 -
f / — infl. / — infl. / —
as. z =20
e
.
6]
4l
5]
0 2
]
4]
6]
.
101
Zpét
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Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Navod:

Prabéh funkce se vySetiuje v nasledujicich bodech:
1.  D(f), sudost, lichost, periodicita, pruseciky se soufadnicovymi osami,

2. limity v krajnich bodech intervalu, které tvoii D(f), spojitost,
3. monotonnost, extrémy,

4. intervaly konkavity a konvexity, inflexni body,

5. asymptoty,

6. graf funkce.

Zpét
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Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Reseni:

1. Definiéni obor: Jelikoz je funkce y® definovéna pro viechna y € R a vnitini funkce

Inz je definovdna pouze pro z € (0,00), je | D(f) = (0, c0)

Mnozina D(f) neni symetrickd podle pocatku a tedy vysSetfovand funkce neni ani suda
ani licha. Funkce neni ani periodicka.
Prisecik se souradnicovou osou x :

In>xr=0 = Inzx=0 = z=1 = bod| [1,0]|

Ztejmé je funkce zdporna v intervalu (0,1) a kladnd v (1,00).
2. Funkce je spojita na D(f).

Limity v krajnich bodech D(f): lil%l+ In®z = —oco |, lim In® 2 = co
Tr— xTr— OO

o 0 . . / - z . 5 . /
3. Vypocteme prvni derivaci f° a pro urc¢eni monotonnosti funkce stanovime, kdy je f
rovna 0, kladnd a zdporna (pfriCemz se omezime pouze na D(f)):

31n? z

fl(z) = —

fllx) =0 & x=1,
f'(z) > 0, pro Ve € (0,00) \ {1} .

Funkce je tedy na celém definicnim oboru rostouci a nenabyva lokalnich ani globalnich
extrémi. Teénou ke grafu funkce v bodé [1,0] je osa = (f'(z) = 0).

Dalsi




Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Reseni:
4. Vypoéteme druhou derivaci f/ a upravime ji na tvar vhodny pro uréeni intervalil
konvexity, konkavity funkce a pro stanoveni inflexnich bodu (omezime se znovu pouze na

D(f)): £ (z) = 3lnz (2 — lnx)

f//(x):()@ le\/x:e2

Snadno zjistime, ze
' (z) <0 proz € (0,1) U (e’,00) = f je konkdvni na (0,1) a na (e, 00),

f'(z) >0 proz € (1,6°) = f je konvexni na (1,e”).

Funkce mé v bodech £ =1 a x = e? inflexi. Body | [1,0] |a| [e?, 8] | jsou tedy inflexnimi

body funkce.
5. Svislou asymptotou funkce f je pfimka x = 0 (to plyne z limity zjisténé v bodé 2.).
Hledejme sikmou asymptotu pro x — +oo ve tvaru y = kx + q:

1 3
k = lim /(@) — lim — = =0 , ¢= lim (f(z) —kz) = lim In®z =
T — OO T T — 0O €T T —> 00 T—> 00

Pti vypoctu limity pro vypocet konstanty k jsme pouzili 3x I’Hospitalova pravidla.
Posledni limita pro ¢ je nevlastni (viz 2.), tedy Sikm& asymptota neexistuje.

Dalsi
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Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Reseni:
6. Vysledky shrnuté do tabulky :
Funkce f(z) = In®x.

35 0 (0,1) 1 (1,e?) e? (e?, 0)
f(x) — 00 - 0 + 8 +
f'(z) + 0 + + +
" (x) - 0 + 0 -

f / — infl. / — infl. / —

as. z =0

Graf funkce: viz feSeni v systému Maple.

Zpét




Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Maple:

> with(plots):
> fl:=x->(1ln(x))"3;

f1 : =z — In(z)>
1. Defini¢ni obor:
>  solve(x>0,x);
RealRange(Open(0), co)

Nebylo potieba fesit, ihned patrné, ze D( f1 ) = (0, co). Pruseciky s osami:
Nasel se prusecik s osou y, y =0.
> {solve(fl(x)=0,x)};
{1}
Nasel se prusecik s osou x, x =1.
2. Limity v krajnich bodech intervala, které tvoii D(f):
lim, o f(z) = —o0, lim,; o f(z) = 0
> limit(fl(x), x = 0);
—00

> limit(fl(x), x = infinity);

Fce je spojita v D( f1 ) = (0, oco).
Dalsi

. — p.3/8



Priklad 4.1.1
Vysetiete priibéh funkce f(z) = In°x.
Maple:

3. Stacionarni body, intervaly monotonie, extrémy:
> dfl:=D(f1l);

31n(z)?

X

dfl :=x —
>  solve(dfl(x)>0,x);
RealRange(Open(0), Open(1)), RealRange(Open(1), co)
>  solve(dfl(x)=0,x);

1

Bod 717 je tzv. stacionarni bod, muze v ném byt extrém. Neni v ném lokalni extrém
funkce. Prvni derivace funkce je kromé bodu ”1” kladné, funkce je vSude v definicnim

oboru rostouci.
4. Intervaly konvexnosti resp. konkavnosti, inflexni body .

> ddfl:=D(dfl);

6ln(z) 31n(z)?

ddfl .= x — 5

T2 T
>  solve(ddfl (x)<0,x);

RealRange(Open(0), Open(1)), RealRange(Open(e?), o)

Dalsi

. — p.3/8



Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.
Maple:

Ziejmé v uvedenych intervalech je funkce konkavni , jinde konvexni. Druhé derivace
funkce f1 v bodé ”1” a ” e2” je rovna 0 a funkce zde m4 inflexni body.

>  solve(ddfl (x)=0,x);

1, e?
> £1(1);
0
> fl(exp(2));
8

V bodech [1, 0], [ e® , 8] se nachézeji inflexni body grafu funkce fl. 5. Asymptoty:

Funkce m4a svislou asymptotu x=0 , nebot funkce méa v ”0” nevlastni jednostrannou
limitu. Sikmé asymptoty nema, nebot

> k:=limit((ln(x))/x,x=infinity); g:=1limit(fl(x)-k*x,x=infinity);
k:=20

q := o0

Dalsi
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Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Maple:

6) Graf funkce, H(f): Zobrazime graf (Cervena barva.) spolu s grafem prvni (modra
barva) a druhé derivace funkce (zelena barva):

> plot([fl(x),dfl(x),ddfl(x)],x = -1..15,y = -10..15, discont =
true,color=[red, blue,green]) ;

10

Ziejmé H(f)=(- co,00 ).

Zpét




Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Mathematica:

flx-] = Log[x]"3

Log[z]®

1. Defini¢ni obor:

Neni potfeba fesit, ihned patrné, ze D( f ) = (0, co).
Pruseciky s osami:

Solve[f[z] == 0, z]

{{z — 1}}

Nasel se prusecik s osou x, x =1.

2. Limity v krajnich bodech intervala, které tvoii D(f):

Limit[f[z], z — 0, Direction — —1]
—o00

Limit[f[z],  — Infinity]

00

3. Stacionarni body, intervaly monotonie, extrémy:
fifx.] = D[f[x], x]

?:Log[:r:]2

Solee[fl [z] == 0, ]

{{z — 1}}

Dalsi
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Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Mathematica:

Simplify[fl1[z] > 0]
LOg[:E]Z > O

Bod ”1” je tzv. stacionarni bod, muze v ném byt extrém. Neni v ném lokalni extrém
funkce. Prvni derivace funkce je kromé bodu ”1” kladné, funkce je vSude v defini¢nim
oboru rostouci.

4. Intervaly konvexnosti resp. konkavnosti, inflexni body .

f2[x] = D[f1[z], z]
6Lo§[cc] o 3Log2[:1:]2

Solve[f2[z] == 0, z]
{{z — 1}, {z — 62}}
Simplify[f2[z] > 0]

(=24 Loslz])Loslz] _

Slmphfy[ 2 4+ Log[z] < 0&&Log[z] > 0||
—2 + Log[z] > 0&&Log[z] < 0]

0 < Logz] < 2

Simplify[f2[x] < 0]

(~2+Loglz))Loglz] - g

Slmphfy[ 2 4+ Log[z] < 0&&Log[z] < 0||
—2 + Log[z] > 0&&Log[z] > 0]

Log[z] > 2||Log[z] < 0

Dalsi




Priklad 4.1.1

Vysetiete prabéh funkce f(z) = In°x.

Mathematica:

Ziejmé v intervalech (0,1) a (e?, 0c0) je funkce konkavni , jinde konvexni. V bodech [1 ,
0], [ €? , 8] se nachézeji inflexni body grafu funkce f.

5. Asymptoty: Funkce ma svislou asymptotu x=0 , nebot funkce ma v ”70” nevlastni
jednostrannou limitu. Sikmé asymptoty nemé, nebot

k = Limit[f[z]/z, x — Infinity]

0

q = Limit[f[z] — kz, z — Infinity]
(©.@)

6) Graf funkce, H(f):
Plot[f[x], {z,0,10}]

10t

Ziejmé H(f)=(- oo,00 ).

Zpét

. — p.3/8



Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

@ © 7 G W

Zpét
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Priklad 4.1.2

VySetfete prubéh funkce f(z) = arctg < .

Vysledek:

x — 00 (—o0,0) 0_ 0+ | (0,00) 00
f@ | o — 5[5 + [ o
f'(=) - -

() - +
as. y=20 y=20
y
-t——3 -6 —4 =2 0 2 4 6 8 10
1
—o
Zpét

. — p.4/8



Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

Navod:

Prubéh funkce se vySetfuje v nasledujicich bodech:

1.  D(f), sudost, lichost, periodicita, pruseciky se soufadnicovymi osami,
2. limity v krajnich bodech intervala, které tvoii D(f), spojitost,

3. monotonnost, extrémy,

4. intervaly konkavity a konvexity, inflexni body,

5. asymptoty,

6. graf funkce.

Zpét
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Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

Reseni:

1. Defini¢ni obor: Funkce arctg y je definovana pro vSechna y € R. Vnitini funkce

y = % je definovana pouze pro = # 0. Tedy

D(f) = (=00,0) U (0, c0)

Mnozina D(f) je symetrickd podle poc¢atku, vySetiime tedy, zda je funkce suda3,
pripadné licha. Plati

1 1 1
f(—x) = arctg — = arctg | —— | = —arctg — = — f(x),

—x 7 7z
tedy funkce je licha a staci vySetfovat jeji prubéh na intervalu (0, o) . Funkce neni
ziejmé periodicka.
Prusecik se souradnicovou osou y neexistuje, nebot v bodé x = 0 neni funkce
definovana. Pruseciky se soufadnicovou osou x nejsou dosud zjistitelné.
2. Funkce je spojita na D(f).

Limity v krajnich bodech D(f):| lim arctg % =Z |, lim arctg % =0
x— 0+ xT— 00
Jelikoz je funkce lichd je| lim arctg i = —=< |, lim arctg+ =0
x—0— x r— — o0 x

- 0 . . / - z . 0 . /
3. Vypocteme prvni derivaci f° a pro urc¢eni monotonnosti funkce stanovime, kdy je f
rovna 0, kladnd a zdporna (pfiCemz se omezime pouze na D(f)):

Dalsi
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Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

Reseni:

1

/ z2 —1 ,

f(x) 1+(%)2 x2+1,f(x)<0,pro‘v’:c€(0,oo).

Funkce je tedy na intervalu (0, c0) klesajici a nenabyvé zde lokalnich extrému. (Napft. z
lichosti funkce usoudime, ze je klesajici i na intervalu (—oc,0)) .

Funkce nenabyva na svém definiénim oboru lokalnich ani globalnich extrémi.

4. Vypoéteme druhou derivaci f”’ a uréime intervaly konvexity, konkavity funkce

(pficemz se omezime pouze na D(f) = D(f')):

2x

J (m)zm-

Snadno zjistime, ze
() >0 pro x € (0,00) = f je konvexni na (0, co)

(f""(x) <0 pro x € (—o0,0) = f je konkdvni na (—o00,0)).
Bod x = 0 neni inflexe funkce!
5. Svislou asymptotu funkce f nemd, nebot neexistuje bod z D(f), kde by funkce méla
nevlastni limitu.
Neni treba hledat Sikmou asymptotu pro x — +oo ve tvaru y = kx + g, nebot v 2. jsme

jiz zjistili, ze existuje vlastni limita lim arctg % = 0. Tedy funkce ma vodorovnou
T — OO

(horizontalni) asymptotu y = 0 pro x — 4oc0o. Z limity pro £ — —oo nebo z toho, ze je
funkce licha, zjistime, ze primka y = 0 je vodorovna asymptota funkce i pro x — —oc.

Dalsi
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Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

Resen:
6. Vysledky shrnuté do tabulky:
x — 00 (—o0,0) 0_ 0+ | (0,00) 00
f@ | o -~ [ 5[5 + [ 0
f'(z) - -
1" (z) - +
as. y=20 y=20
Graf funkce: viz reSeni v systému Maple. Zpét
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Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

Maple:

> with(plots):

> f2:= x ->arctan(l/x);

f2 := x — arctan(—)
x

1. Defini¢ni obor: D(f) = R -{0}.
Lichost:

> £2(-x);

—arctan(—)
x

tedy f2 je licha funkce.
Prusecik s osami:

>  {solve(f2(x)=0,x)};

i

Maple hleda teseni , ale nenachézi..
2. Limity v krajnich bodech intervalu, které tvoii D(f):
limg oo f(z) = —(lim,_, (— o) f(x)), nebotj funkce je licha.

> limit(f2(x), x = infinity);

Totéz pro limitu v ”0” zleva, zprava.

Dalsi
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Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

Maple:

> limit(f2(x), x

0,left) ;

SIE

> limit(f2(x), x = 0,right);

N[ 3

3. Stacionarni body, intervaly monotonie, extrémy:
> df2:=D(f2);

1
df2 :==xz — —

1

2 (— +1)
T

> {solve(df2(x)=0,x)};

i

f’<0 v ( 0, co) tj. funkce je zde klesajici. Funkce rovnéz klesa v intervalu (- c0,0) ( to

plyne také z lichosti funkce). 4. Intervaly konvexnosti resp. konkavnosti, inflexni
body:

> dff2:=D(df2) ;

2 2
aff2 .= x — —

1 1
5> (—362 +1) 2° (—362 +1)2
Dalsi
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Priklad 4.1.2
VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :
Maple:

> {solve(dff2(x)=0,x)};

10}

> {solve(dff2(x)>0,x) };

{RealRange(Open(0), co)}
> {solve(dff2(x)<0,x) };
{RealRange(—o0, Open(0))}

5. Asymptoty: Svislé asymptoty funkce neméa. To plyne z neexistence bodl na ose x,
kde by funkce meéla nevlastni jednostranné limity.

> kl:=1limit(f2(x)/x,x=-infinity); qgl:=1limit(f2(x)-kl*x,x=-infinity);

ki :=20
ql :=0
> k2:=1limit (f2(x)/x,x=infinity); g2:=1imit (f2(x)-k2*x,x=1infinity);
k2 :=0
q2 :=0
Sikmé asymptoty jsou :
> vyl:=x -> 0*x - 0;
yl :=0

Dalsi
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Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :
Maple:

Jelikoz je funkce licha, stacilo vysettit pouze x — oo. Dokonce nebylo tireba slozité
pocitat sikmé asymptoty. (Proc??)

6) Graf funkce, H(f): Zobrazime graf (Cervend barva) spolu s grafem horizontalni
asymptoty (modré barva):

> plot([f2(x),yvl(x)], x = -10..10,y = -2..2,discont =
true, color=[red,blue], thickness=[2,2]);

24

o
Ziejmé H(f) = < - w/2, w/2 >-{0}, pokud funkci dodefinujeme v bodé ”0” limitami
zprava a zleva, jinak H(f) = (- n/2,7/2 ) -{0}.

Zpét




Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

Mathematica:
1. Defini¢ni obor: D(f) = R\ {0}.

f[x-] = ArcTan[1/z]
ArcTan [%}

Lichost:

flz] == f[—=]

ArcTan [%} == —ArcTan [%}
flz] == fla]

True

Funkce je licha.

Prusec¢ik s osami:

Solve[f[z] == 0, z]
{{x — ComplexInfinity}}

Funkce nema pruseciky s osami.
2. Limity v krajnich bodech intervalu, které tvori D(f):

Limit[f[z], z — 0, Direction — —1]

2
Limit[f[z], z — 0, Direction — 1]

2
Dalsi




Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

Mathematica:

Limit[f[z], z — Infinity]
0

limg oo f(x) = —(lim,_,(_ ) f(x)), nebot funkce je licha.
3. Stacionarni body, intervaly monotonie, extrémy:

fl[x ] = Simplify[D|f|x], z]]

~ 3.7
Solve[fl[z] == 0, z]
{}

Simplify[fl[z] < 0]
True

f’ < 0v (0, co) tj. funkce je zde klesajici. Funkce rovnéz klesa v intervalu (- c0,0) ( to
plyne také z lichosti funkce).

4. Intervaly konvexnosti resp. konkavnosti, inflexni body:
f2[z] = Simplify[D[f1[z], z]]
2z

Solve[f2[z] == 0, z]
{{z — 0}}

Dalsi
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Priklad 4.1.2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arctg % :

Mathematica:
5. Asymptoty:

k = Limit[f[z]/x, 2 — Infinity]

0

q = Limit[f[z] — kz, z — Infinity]
0

Svislé asymptoty funkce neméa. To plyne z neexistence bodl na ose x, kde by funkce méla
nevlastni jednostranné limity. Jelikoz je funkce licha, stacilo vySettit pouze x — oo.
Funkce méa asymptotu y = 0.

6) Graf funkce, H(f): Zobrazime graf spolu s grafem horizontélni asymptoty:
g = Plot[f|z], {z, -3, 3}]

1.5
1
0.5

=3 =2 =4, 1 2 3

Ziejmé H(f): (—m/2,7/2)\ {0}.
Zpét
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Priklad 4.1.3

Vysetiete prubéh funkce f(x) = arccos

@ © 7 G W

1—=x

14+x

2

2 .

Zpét
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Priklad 4.1.3

VysSetiete prubéh funkce

Vysledek:

Zpét

_ 1—:1:2
f(x) = arccos TaT
79 — 00 (—o0,0) 0 (0, ) 00
f(x) r 0 T
f'(z) - neni def. +
" (z) - neni def. -
f \ —~ lok.min. / —~
as. y=m y=m
35-
2 4 6 10
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Priklad 4.1.3

1—:1:2
1422

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos

Navod:

Prabéh funkce se vySetiuje v nasledujicich bodech:
1.  D(f), sudost, lichost, periodicita, pruseciky se soufadnicovymi osami,

2. limity v krajnich bodech intervala, které tvoii D(f), spojitost,
3. monotonnost, extrémy,

4. intervaly konkavity a konvexity, inflexni body,

5. asymptoty,

6. graf funkce.

Zpét
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Priklad 4.1.3

1—3:2
1422

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos
Reseni:

1. Defini¢ni obor: Funkce arccos y je definovana pro —1 < y < 1. Pro vnitini funkci
2

musi platit —1 < 1T a2
x

< 1, coz je splnéno pro Vx € R. Tedy

D(f) = (=00, 0)

Mnozina D(f) je symetrickd podle pocatku. Plati

1 — (—z)2 1 — 22
f(—x) = arccos 1-(za) = arccos *

14 (—x)? 14 2

= f(z),

Funkce je zfejmé suda, staci vySetiovat jeji prubéh na intervalu (0, co).
Funkce neni zfejmé periodicka.

Prusecik se souradnicovou osou y je v bodé | [0,0] | nebot f(0) = 0. Jelikoz je vzdy

arccosy > 0, jedna se o dotykovy bod.
Zatim nezjistime jiné dotykové body grafu funkce a osy «.
2. Funkce je spojita na D(f).

2
Limity v krajnich bodech D(f): lim arccos —=5 = arccos(—1) = .
T — 0O 1+
Jelikoz je funkce suda je
) 1 — 2
lim arccos =T
x— F oo 14+ x2

Dalsi




Priklad 4.1.3

1—:1:2
1422

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos
Reseni:
3. Vypoéteme prvni derivaci f’ a pro uréeni monotonnosti funkce stanovime, kdy je f’

rovna 0, kladna a zaporna:

—2z(14+22)—2z(1—22)
(1+22)2 4x 4x B 2sgnx

\/1_<1_x2>2 T (ta)VazE  (fe?) fef  14a?]

1+4+x2

fi(z) = -

piicemz  f'(0+) = lim =2 a f'(0_)=-2.

z—0_ 1+ xr2
Derivace f’(x) nenf tedy v bodé ”0” spojitd a nebudeme ji tudiz dodefinovavat v tomto
bodé néjakou hodnotou.

Plati: "() > 0, pro Va € (0,00) ,
funkce je tedy na intervalu (O,focg) )rostoug. ( )

(Ze sudosti funkce plyne, ze je klesajici na intervalu (—o0,0)).
Funkce je v bodé ”0” spojita, ale nema v tomto bodé derivaci. Tedy vzhledem k

monotonnosti funkce, ma funkce v bodé | x = 0 | lokdlni minimum, které je zaroven

globalnim minimem funkce. Jiné lokalni ani globalni extrémy funkce nema.
4. Vypoéteme druhou derivaci f”’ a uréime intervaly konvexity, konkavity funkce
(pfic¢emz se omezime pouze na D(f’) = (—o00,0) U (0, 00) ):

2senx )\’ —2sgnx2x —4|x

1+ 2 (14+22)2 (14 x2)2°
Dalsi

pro x # 0,

. — p.5/8



Priklad 4.1.3

1—:1:2
1422

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos
Reseni:
Snadno zjistime, ze

() <0 prox € (0,00) = f je konkdvni na (0, co)

(f"(z) <0 prox € (—00,0) = f je konkdvni na (—o0,0)).

Bod z = 0 nenf inflexnim bodem funkce, jelikoz f’(x) neni v bodé ”0” definovéna.

5. Svislou asymptotu funkce f neméd, nebot neexistuje bod z D(f), kde by funkce méla
nevlastni limitu.

Neni treba hledat Sikmou asymptotu pro x — 400 ve tvaru y = kx + g, nebot v 2. jsme

jiz zjistili, ze existuje vlastni limita lim f(z) = w. Tedy funkce ma vodorovnou
T —r OO

(horizontalni) asymptotu y = w pro £ — 4oco. Z limity pro x — —oo nebo z toho, ze je
funkce suda, zjistime, ze primka y = 7 je vodorovna asymptota funkce i pro x — —oo.
6. Vysledky shrnuté do tabulky:

x — 00 (—o0,0) 0 (0, 00) 00
f(x) 71' 0 71'
f'(x) - neni def. +
' (z) - neni def. -

f \ —~ lok.min. / —~

as. y=m y=m

Graf funkce: viz tfeSeni v systému Maple.

Zpét
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Priklad 4.1.3

2
Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos 1;22 .
Maple:
> with(plots):
> f3:=x->arccos((1-x"2)/(1+x"2));
1 — z2
f8 := x — arccos( )
14+ x2

1. Defini¢éni obor:
> golve(((1-x72)/(1+x"2))>=-1 and (1-x"2)/(1l+x"2)<=1,x) ;
T

Timto prikazem jsme nenalezli hodnoty, ve kterych neni funkce definovana, tedy
D(f) =R . Sudost:

> £3(-x);
1 — z2
arccos( )
1+ 22
tedy f2 je suda funkce.
Pruseciky s osami:
>  £3(0);
0

Nasel se prusecik s osou y, y =0.
> {solve(£f3(x)=0,x)};

10}

Nenasgel se jiny prusecik s osou = nez x = 0.

Dalsi

. — p.5/8



Priklad 4.1.3

1—:1:2

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos TaT

Maple:

2. Funkce je spojitd v D(f) .
Limity v krajnich bodech intervalu, které tvoii D(f):

limg oo f(x) = lim,_,(_ ) f(x), nebot funkce je suda, staci vysetiit tuto limitu .

> limit(f3(x), x = infinity);

a spocitat hodnotu
>  £3(0);
0
3. Stacionarni body, intervaly monotonie, extrémy:
> df3:=diff (f3(x),x);

2 x 2(1—2x2)x
- 2 212
df3 := — 1tz £z
. (1 — x2)?
(1+ x2)2
> df3:=normal (%) ;
2
dfs = -

Dalsi

. — p.5/8



Priklad 4.1.3

1—:1:2

VysSetfete prubéh funkce f(x) = arccos TaT

Maple:

> df3:=simplify (%, assume=real) ;

2 signum (x)

1+ 2
Prvni derivace funkce f3 neni spojitd v bodé ”0”. Je kladna (f3 je rostouci ) pro
kladnd = a zadporna (f3 je klesajici) pro zdporna x. Tedy f3 nabyva lokdlniho extrému
v 70”. Funkce nabyva lokalniho i globalnitho minima v 70”.

> solve (df3<0) ;

dfs :=

RealRange(—o0, Open(0))
>  solve(df3>0);
RealRange(Open(0), co)

4. Intervaly konvexnosti resp. konkavnosti, inflexni body. Ackoliv prvni derivace
funkce f3 neni spojita v bodé 70”, zkusime derivovat v systému Maple .

> dff3:=normal (diff (£3(x),x,x));

424
affs = — 2
1 2)6 (——_(3/2)
(14 x2) ((1+w2)2)
> df33:=simplify(%,assume=real) ;
4 |z
df38 \= ————
/ (1 4+ x2)2

Funkce je vSude konkavni. Bod [0,0] vSak neni inflexnim bodem funkce, nebot prvni
derivace v ”70” neexistuje.

Dalsi
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Priklad 4.1.3

1—3:2
1422

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos

Maple:

5. Asymptoty: Svislé asymptoty funkce nema. To plyne z vySetfovani limit v bodé 2.
Horizontalni asymptoty: funkce y = m pro * — —o0 i pro x — o©

> k:=limit (f3(x)/x,x=infinity); qg:=1limit(f3(x)-k*x,x=infinity);
k:=0 q:=m
To jiz plyne z vySettovani limit v bodé 2.
> yl:= x -> 0*x +Pi;

yl :=x — 0x + 7
6) Graf funkce, H(f):

> plot([f3(x),yl(x)], x = -10..10,y = 0..3.5,discont =
true,color=[red,blue], thickness=[2,2]);

3.5

Ziejmé H(f)= < 0, 7 ).

Zpét




Priklad 4.1.3

1—:1:2
1422

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos

Mathematica:

f[x] = ArcCos[(1 — z2)/(1 + =" 2)]

ArcCos [ L__z; }

1. Defini¢éni obor:

Simplify[—1 < (1 — 2"2)/(1 + 2"2) < 1]

2
X
O<1—|—:1:2 <1

Timto prikazem jsme zjistili, ze funkce je definovana vsude, tedy D(f) = R.

Sudost, lichost:

flz] == f[—=]

True

fle] == —f[~a] ,
ArcCos [%} == —ArcCos {%}

Funkce je suda

Solve[f[z] == 0, z]
{{z — 0}}

Nenasgel se jiny prusecik s osou = nez x = 0.

Dalsi
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Priklad 4.1.3

1—3:2

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos TaT

Mathematica:

2. Funkce je spojitd v D(f) .
Limity v krajnich bodech intervalu, které tvoii D(f):

Limit[f[z], z — Infinity]
™

limg, oo f(x) = lim,_,(_ ) f(x), nebot funkce je suda, staci vysetiit tuto limitu .
3. Stacionarni body, intervaly monotonie, extrémy:

f1[x.] = Simplify[D[f[x], z]]

Assurﬁing[w > 0, Simplify[f1[z]]]
2

1+22

Assuming[z < 0, Simplify[f1[z]]]
2

142

Prvni derivace funkce f neni spojitd v bodé ”0”. Je kladnda ( f je rostouci ) pro kladnd x
a zapornd ( f je klesajici) pro zdporna x. Tedy f nabyva lokalniho extrému v ”0”.
Funkce nabyva lokalniho i globalniho minima v 70”.

4. Intervaly konvexnosti resp. konkavnosti, inflexni body.
Ackoliv prvni derivace funkce f neni spojita v bodé 70”7, zkusime derivovat v systému
Mathematica .

Dalsi
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Priklad 4.1.3

1—3:2
1422

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos

Mathematica:
f2[z] = Simplify[D[f1[z], z]]

2
4\/_(1+a:2)2
 14=2
Solve[f2[z] == 0, z]
{{z — 0}}
Assuming[z > 0, Simplify[f2[z]]]
4dx
~ ey’
Assuming[z < 0, Simplify[f2[z]]]
4

___ar
(1+=22)2

Funkce je vSude konkdvni. Bod [0,0] vSak neni inflexnim bodem funkce, nebot prvni
derivace v ”0” neexistuje.

5. Asymptoty:

k = Limit[f[z]/x, x — Infinity]

0

q = Limit[f[z] — kz, z — Infinity]
T

Svislé asymptoty funkce nema. To plyne z vySetifovani limit. Horizontalni asymptoty:
Yy = T pro x — too.

Dalsi




Priklad 4.1.3

1—:1:2

Vysetfete prubéh funkce f(x) = arccos TaT

Mathematica:
6) Graf funkce, H(f):

g = Plot[{ f[z], Pi}, {z, —5, 5},
PlotStyle — {{}, {Dashing[{0.05,0.05,0.05}]}}]

-4 -2 2 4

—Graphics—
Ziejmé H(f) = (0, m).

Zpét
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Newtonova metoda

® Piiklad 4.2.1 Urcete pocet kofenu rovnice
Inx +sinx =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné
alespon jeden koten.

¢ Priklad 4.2.2 Urcete pocet kofenu rovnice
2¢ —Inx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné
alespon jeden koten.

@ ® Zpét

. — p.6/8



Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

O = 7 & # B Zpét

. — p.7/8



Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Vysledek:

Funkce

f(r) =lnx +sinx

nabyva v D(f) = (0,00) jak kladnych tak zdpornych

hodnot. Rovnice mé v D(f) | pravé jedno | feSeni. Vhodnym separa¢nim intervalem je

napr.

(0,1;1)

a volba pocatecni aproximace

priblizné reseni rovnice.

Zpét

560:0,1

. Hodnota

Vypocet ¢ctyr iteraci Newtonovou metodou

To 0,1

1 0, 30034
T2 0,51202
s 0,57555
T4 0,57871

x = 0.57871

je

. — p.7/8



Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Navod:

Graficky ur¢ime (pokud to lze) pocet kofenu rovnice.

Hleddme-li kofen funkce f(x) =0 Newtonovou metodou, je podstatné stanovit separacéni
interval (a, b), kde existuje pouze jeden kofen, a v ném vhodné zvolit pocatecni
aproximaci xg. V intervalu (a, b) ovéfime:

() f(a)- f(b) <O,

(i) f/(z) #0 v (a,b),

(i) f(z) # 0 v (a,b).

(iv) Za xo volime ten z krajnich bodt (a, b), kde f(xo) - f"'(zo) > 0.

Postupné aproximace kofene vypocteme z rekurentniho vzorce

F(xn)

— , =0,1,...
f'(zn)

In+1 = Tn

Zpét

. — p.7/8



Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

r= v /.
Resenti:
Grafické znazornéni pro urceni poctu korent:

Rovnici prepiseme do tvaru
Inz = —sinx.

V tomto pripadé jsme ihned schopni nakreslit obé funkce vlevo i vpravo od rovnitka.

Je patrné, ze existuje pouze jeden prusecik graft funkci, tedy ptivodni rovnice ma pouze
jeden kofen a to v intervalu (0, 1).

Oznacime

f(z) =lnx +sinx

funkci, pro kterou hleddme bod, kde se funkce anuluje. D(f) = (0, co0) . Funkce nabyva
jak kladnych tak zapornych hodnot.

Nalezneme separacni interval. Vyjdeme pti tom z predchoziho grafického znazornéni.
Zvolime napiiklad interval (0,1; 1) a ovéfime, zda je to skuteéné separac¢ni interval:

() £0,1)- £(1) =

= (In(0,1) +sin(0,1)) - (In1 4 sinl) = (—2,20275) - (0,84147) < O

1
(i)  f'(z) = - +cosx > 0 pro Vz € (0,1;1),

1
(iii) f"(x) = —— —sinz < 0 pro Vz € (0,1;1).
x

Dalsi

. — p.7/8



Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Reseni:

(iv) Za xo volime ten z krajnich bodt 0,1 nebo 1, kde f(xg) - f"'(zo) > 0. To je splnéno
pro xo = 0,1, nebot f(0,1)- f/(0,1) = (—2,20275) - f”(0,1) > 0

Prvni aproximaci kofene vypocteme pomoci pocatecni aproximace xg z rekurentniho

vzorce 9 20275
fwo) _ g =2 — 0, 30034
f'(zo) 5,1 T cos(0,1)

Dalsi aproximace kofene dostaneme opét dosazenim do rekurentniho vzorce

f(xn)
wn—!—lzxn—m, =0,1,..
Tedy
f(z1)
o — 1 — f’(xl) = 0, 51202,
atd.
Zpét
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Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Maple:

Grafické znazornéni pro urceni poctu kofenu:
Rovnici prepiseme do tvaru In x = -sin x. Obé funkce vlevo i vpravo od rovnitka
nakreslime.

> fl:=x->-sin(x);
f1 := x — —sin(x)
> f2:=x->1n(x);

f2 :=z — In(x)

> plot([fl(x),£f2(x)],x=0..8,discont=true,color=[blue,red]);

24

—1

—2

Dalsi
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Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Maple:

Je patrné, ze existuje pouze jeden prusecik graft funkci, tedy ptivodni rovnice ma
pouze jeden kofen a to v intervalu <0,1 ;1 >. Cyklus pro vypocet Newtonovou
metodou:

> f:=x->1In(x) +sin(x);
f:=x — In(x) + sin(x)
Nejdrive jeden krok Newtonovy metody.
>  g:=x->x-f(x)/D(f) (x);

f(x)

T D@
> nmax:=5;
nmazxr := 5
Nyni napiSeme cyklus
> x[0]:=0.1;
xo := 0.1
> for n from 0 to nmax do x[n+l]:=evalf(g(x[n])) end do;

Dalsi
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Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon

jeden koten.

Maple:

Posledni aproximaci budeme povazovat za priblizné reSeni rovnice.

Ovéreni systémem Maple:

Na zavér z grafu funkce f(x) na intervalu (0,7) ovéfime, ze pruseciku fce s osou x
skuteé¢né odpovida jedind hodnota, priblizné x=0,57871.

> plot([f(x)],x = 0..7,

Inxz +sinxz =0.

z1 := 0.3003411406
x2 := 0.5120181992
x3 := 0.5755471765
x4 := 0.5787067299
x5 := 0.5787136435
Te := 0.5787136435

discont = true) ;

2

Zpét
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Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Mathematica:

Grafické znazornéni pro urceni poctu korent:
Rovnici prepiseme do tvaru Inx = — sinx. Obé funkce vlevo i vpravo od rovnitka
nakreslime.

fl[x_] = —Sin[z]
—Sin[x]

f2[x_] = Log]x]
Log|x]

Plot[{fl[z], £2[z]}, {=, 0.1, 8},
PlotStyle — {{Thickness[0.01], RGBColor[1,0, 0]},
{Thickness[0.01], RGBColor[0, 0, 1]}}]

2,
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Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Mathematica:

Je patrné, ze existuje pouze jeden prusecik graft funkci, tedy ptivodni rovnice ma pouze
jeden kofen a to v intervalu (0, 1;1).

Cyklus pro vypocet Newtonovou metodou:

f[x-] = Log][z] + Sin|[z]

Log|x] 4+ Sin[z]

glx] == — f[z]/D[f[z], x]

Log[xz]+Sin[x]

w_

%—FCOS[CB]
nmax = 5;
x0 = 0.1;

xn = Table|0, {%, 1, nmax}];
xn[[1]] = xO0;
For[i = 1,% < nmax, xn[[¢ + 1]] = N|[g[xn][[%]]]]; i++]

Dalsi
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Priklad 4.2.1

Urcete pocet kofenu rovnice

Inxz +sinxz =0.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Mathematica:

Xn
{0.1,0.300341,0.512018,0.575547,0.578707}

Posledni aproximaci budeme povazovat za priblizné reseni rovnice.
Ovéreni systémem Mathematica (nakreslime graf funkce):

Plot[f[z], {z,0.1,8},
PlotStyle — {Thickness[0.01], RGBColor[1, 0, 0]}]

. — p.7/8



Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

@ © = 7 6 & ®

Zpét
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Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Vysledek:

Funkce | f(z) =2z —Ilnz — 4 | nabyva v D(f) = (0, 00) jak kladnych, tak zdpornych

hodnot. Rovnice ma v D(f) | pravé dvé | feSeni. Vhodnym separaénim intervalem pro

vétsi koten je napt. | (2,3) | a volba pocitecni aproximace | g = 3 | Hodnota

x = 2,44754 | je priblizné feSeni rovnice v intervalu (2, 3) .

Vypocet ctyt iteraci Newtonovou metodou

To 3

1 2,45917
o 2,44755
T3 2.44754
T4 2.44754

Zpét




Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Navod:

Graficky ur¢ime (pokud to lze) pocet kofenu rovnice.

Hleddme-li kofen funkce f(x) =0 Newtonovou metodou, je podstatné stanovit separacéni
interval (a, b), kde existuje pouze jeden kofen, a v ném vhodné zvolit pocatecni
aproximaci xg. V intervalu (a, b) ovéfime:

() f(a)- f(b) <O,

(i) f/(z) #0 v (a,b),

(i) f(z) # 0 v (a,b).

(iv) Za xo volime ten z krajnich bodt (a, b), kde f(xo) - f"'(zo) > 0.

Postupné aproximace kofene vypocteme z rekurentniho vzorce

F(xn)

— , =0,1,...
f'(zn)

In+1 = Tn

Zpét
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Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

r= v /.
Resenti:
Grafické znazornéni pro urceni poctu korent:

Rovnici prepiseme do tvaru
Inx =2x — 4.

V tomto pripadé jsme ihned schopni nakreslit obé funkce vlevo i vpravo od rovnitka.
Neni ihned patrné, ze existuji dva pruseciky grafu funkci, systémem Maple (zmensovanim
intervali) 1ze vSak oba kotfeny velmi dobfe separovat. Tedy puvodni rovnice ma pravé dva
kofeny a to v intervalu (0,1) a (2, 3).
Oznacime

f(z) =2z —lnz — 4

funkci, pro kterou hleddme body, kde se tato funkce anuluje. D(f) = (0, c0) . Funkce
nabyva jak kladnych tak zadpornych hodnot.

Nalezneme separacni interval pro vétsi ze dvou kofenu. Vyjdeme pti tom z predchoziho
grafického zndzornéni. Ovérime, zda je (2, 3) skutecné separa¢ni interval:

(i) f2)- £(3) =

=(2-2—In(2) —4)-(2-3—-1n(3) —4) = (—0,693147) - (0,901388) < 0

1

(ii) f'(x)=2—- = >0 pro Vz € (2,3),
T

Dalsi

. — p.8/8



Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Reseni:
1
7/ o
(iii)  f"(x) = = > 0 pro Vz € (2, 3).

1v a xo volime ten z krajnic odu 2 nebo J, e xg) - xg) > 0. To je splnéno
i Z 1i krajnich bodd 2 nebo 3, kde f £ 0. To je spl

1
pro zo = 3, nebot f(3)-f”(3):o,901388-§ > 0

Prvni aproximaci kofene vypocteme pomoci pocatecni aproximace xg z rekurentniho
vzorce

£ (z0) 0,901388
_ g _ 07000
f'(zo) 2 — 3

Dalsi aproximace korene dostaneme opét dosazenim do rekurentniho vzorce

— 2,45917

f(zn)
xn—!—lzxn—m, =0,1,...
Tedy
f(z1)
ro = 1 — f’(ml) = 2,44755,
atd.
Zpét
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Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Maple:

Grafické znazornéni pro urceni poctu kofenu:
Rovnici prepiseme do tvaru In x = 2x - 4. Obé funkce vlevo i vpravo od rovnitka
nakreslime.

> fl:=x->1n(x);
f1 :=z — In(x)
>  f2:=x->2*x-4;
f2i=x—2x—14
> plot([fl(x),f2(x)],x=0..3,discont=true,color=[blue,red]) ;

2

0.5 1 : 2 2.5 3

-2

Dalsi




Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Maple:

Je patrné, ze existuji pravé dva pruseciky graft funkci, tedy ptvodni rovnice ma dva
kofeny a to v intervalu (0,3 >. V intervalu <2,,3 > existuje pravé jeden kofen rovnice.
Druhy kofen, ktery se naléza v intervalu (0 ; 0,3 > zde hledat nebudeme. (Pro tento
kofen doporucujeme systémem Maple graficky odhadnout separac¢ni interval a Newtonovu
metodu na ném pouzit samostatné.)

Cyklus pro vypocet Newtonovou metodou:

> fi:=x->2*x-1n(x) -4;
fi=x— 2z —In(x) — 4
Nejdrive jeden krok Newtonovy metody.
> g:=x->x-f(x)/D(f) (x);

f(x)

g:=T — T —
D(f)(z)
> nmax:=5;
nmaxr := 5

Nyni napiSseme cyklus

> x[0]:=3;

o = 3

> for n from 0 to nmax do x[n+l]:=evalf(g(x[n])) end do;

Dalsi
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Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Maple: 21 = 2.459167373
To = 2.447549195
25 = 2.447542160
24 = 2.447542161
T := 2.447542160

Te 1= 2.447542161
Posledni aproximaci budeme povazovat za priblizné reSeni rovnice.
Ovéreni systémem Maple:
Na zavér z grafu funkce f(x) ovéfime, ze pruseciku fce s osou x na intervalu (2, 3)
skutec¢né odpovida jedind hodnota, priblizné x = 2, 44754.
> plot([f(x)],x = 0..3, discont = true);

0.5
X
05 ! 15 2 2 3

Zpét




Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Mathematica:

Grafické znazornéni pro urceni poctu korent:
Rovnici prepiseme do tvaru Inx = 2x — 4. Obé funkce vlevo i vpravo od rovnitka

nakreslime.
f1[x_] = Log][z]
Log|x]

2[x| =2z —4
—4 + 2x

Plot[{f1[z], f2[z]}, {=, 0.01, 3},
PlotStyle — {{Thickness[0.01], RGBColor[1,0, 0]},
{Thickness[0.01], RGBColor[0, 0, 1]}}]

2
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Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Mathematica:

Je patrné, ze existuji pravé dva pruseciky graft funkci, tedy ptivodni rovnice ma dva
kofeny a to v intervalu (0, 3). V intervalu (2, 3) existuje pravé jeden kofen rovnice.
Druhy kofen, ktery se naléza v intervalu (0;0, 3) zde hledat nebudeme. (Pro tento kofen
doporucujeme systémem Maple graficky odhadnout separac¢ni interval a Newtonovu
metodu na ném pouzit samostatné.)

Cyklus pro vypocet Newtonovou metodou:
f[x-] = 2z — Log|z] — 4

—4 + 2z — Log|[z]

glx-] = = — f[z]/D[f[z], z]

—4+42x—Log|x]

o_ 1
x

nmax = 5;
x0 = 3;
xn = Table[0, {7, 1, nmax}];

xn[[1]] = xO0;
For[i = 1,1 < nmax, xn[[¢ + 1]] = N[g[xn[[]]]]; :++]

Dalsi

x_
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Priklad 4.2.2

Urcete pocet kofenu rovnice

2¢c —lnx — 4.

Zvolte vhodny separacni interval a Newtonovou metodou spocitejte priblizné alespon
jeden koten.

Mathematica:

Xn
{3,2.45917,2.44755,2.44754,2.44754}

Posledni aproximaci budeme povazovat za priblizné reseni rovnice.

Ovéreni systémem Mathematica:

Na zaveér z grafu funkce f(x) ovéfime, ze pruseciku fce s osou x na intervalu (2, 3)
skutecné odpovida jedina hodnota, priblizné x = 2, 44754.

Plot[f[z], {z,0.01, 3},
PlotStyle — {Thickness[0.01], RGBColor[1, 0, 0]}]

0.5
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