Odvozeni nékterych vzorcu

sin(z +y) = sinx cosy + siny cosx
sin(z — y) = sinx cosy — siny cosx
sin(xz + y) + sin(z — y) = 2sinx cosy

sin(xz 4+ y) — sin(z — y) = 2sinycosx

cos(z +y) = cosx cosy — sinx cosy

cos(x — y) = cosx cosy + sinx cosy

cos(z + y) + cos(x — y) = 2cosx cosy
)

cos(x 4+ y) — cos(x — y) = —2sinzxsiny

Nyni vyuZijeme odvozenych vzorcl pro odvozeni derivaci piimo z definice:

lim f(x) = f(x0)

T—To Tr — X

VyuZijeme pfedchozich vzorct, pficemz je tieba dosadit za x a y (niZe znaceno jako a a b)

zT=a+b

ro=a—>b

KdyZ soustavu vyfeSime (rovnice seCteme a odeCteme od sebe), dostaneme:

x + xo
2
T — X9
b =
2
Celkem tedy Vz( € R:
sin(z) — sin(z) . 2sin 550 cos Tt . sin 5% T+ 2o .
lim =—2 > im = lim ——=—cos = lim cos = €08 Zg
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. cos(x) — cos(zp) . —2sin 2420 gip £520 . sin ¥5*0 T+ xg ozt .
lim —22 Y iy = — lim — S = — lim sin = —sinxg
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Nyni odvodime derivaci 2.
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Jednou vlastnosti funkce e” je, Ze smérnice teny v kazdém bod€ je rovna funk&ni hodnoté. Tedy (e*)’ = e*.

Pro derivace déle plati nisledujici vzorce:
Derivace souctu:

Derivace soucinu:
Derivace slozené funkce:

Derivace podilu:

Nasobeni konstantou:
(cf(x) = c(f(x))

Nyni pomoci exponencidlni funkce odvodime derivaci prirozeného logaritmu (touto metodou 1ze obecné od-
vodit derivaci libovolné inverzni funkce):

Déle miiZzeme odvodit napiiklad (a®)’:

(aa:)/ — (ew lna)/

(a®) = e*M%na = a®Ina

Déle mizeme odvodit naptiklad (log, z)’

Inx
log, z =
Ina
1 I =
(Oga Jj) l'lna



Vzorce pro derivovani:

1.

10.
11.
12.
13.

14.

L’Hospitalovo pravidlo
Necht’ je ddna limita limy_,

Existuje-li limita limg_, 5, %, pak existuje i limita lim,_,

) =0

") = na" 1

cosz) = —sinz
tg.’b)/ Cosl2
COtng)/ = _sirlL?z
arcsinz)’ = 11_w2
(arccosz) = — 11_30
_ 1
(arctgz) = a7
(arccotgz)’ = fﬁ

f(z)

g(z)

tvaru 2 nebo 2, kde 2y € RU {+o0}

f(z)

9(x)

a jsou si rovny.



Normala a tecna funkce v daném bodé

Nyni odvodime vzorce pro te¢nu a normélu funkce f(x) v bodé& xg.

Predpokladejme, Ze funkce md v bod€ x( vlastni derivaci (v opaéném piipadé by u spojité funkce byla te¢nou
svisla pfimka, kterd by méla rovnici z = xy.

Vime, Ze derivace udava smérnici teny ke grafu funkce v daném bodé:

y=kz+gqg
y=f(z0)z+q

Vime, Ze v bod dotyku [z, yo] = [x0, f(x0)] ur€ité lezi na te¢né. Diky tomu vypodéteme gq.

y = f'(z0) +q
f(xo) = f'(w0)zo + ¢
q= f(xo) — f/(xo)ffo

Po dosazeni do rovnice te¢ny dostdvame:

y = f'(zo)z + f(z0) — f'(x0)zo

CoZ Ize upravit na:
y — f(0) = f'(20)(x — o)
Nebo:
Yy — Yo = f'(z0)(z — o)

Nyni odvodime rovnici normély (norméla je pfimka, kterd je kolmd na graf funkce v daném bodé - tedy i na
teCnu).
Smérovy vektor te¢ny byl (f’(z0), 1), proto smé&rovym vektorem normaly je (1, — f'(x¢)) nebo také (— m, 1)
Odtud dostdvame vyjadieni rovnice normaly: y = —%x +q
Opét potitdme ¢ s vyuZitim toho, Ze bod [z, f(x)] leZi na norméle.

1
Yy _fl(x())x +4q
f(zo) = —ﬁxo +4q
1
q= f(zo) + mﬂco
1 1
Y P T
Coz Ize opét upravit na:
y — f(zo) f’(lazo) ( — 20)
Nebo:
1



Extrémy funkce a dals uziti derivaci

Necht' f/(zq) > 0, pak existuje okoli bodu zy. kde je funkce f rostouci.

Necht' f/(zp) < 0, pak existuje okoli bodu xg. kde je funkce f klesajici.

Pokud m4 funkce v bodé z( extrém a funkce md v tomto bodé vlastni derivaci, pak f'(z¢) =0
Pokud f'(z¢) = 0a (o) > 0, pak md funkce f v bod& z ostré lokdlni minimum.

Pokud f'(z¢) = 0a f”(z0) < 0, pak md funkce f v bod€ z ostré lokdlni maximum.

Funkce je konvexni v bodé g jestliZe jeji graf leZi nad teCnou (¢i na nf), konkdvni, jestliZe jeji graf leZ{ pod te¢nou
(¢i na ni) pro néjaké okoli bodu .

Konkdvni funkce se "otevira"smérem nahoru, konvexni smérem doléi. Napfiklad funkce y = 22 je konvexni v
celém svém defini¢nim oboru.

Funkce sin x a cos x jsou konvexni tam, kde jsou nekladné a konk4vni tam, kde jsou nezdporné.

Pokud f”(x¢) > 0, je funkce v bod€ xo konvexni.

Pokud f”(x¢) < 0, je funkce v bod€ xo konkévni.

Asymptotou bez smérnice grafu funkce f nazveme piimku z = z, pokud lim,_, ., | f(z)] = 0o
Asymptotou se smérnici pro x — oo je pak piimka y = ax + b, kde

a = lim M

z—00 I
b= mll)néo[f(a:) — ax]

Asymptotou se smérnici pro x — —oo je pak piimka y = ax + b, kde

a= lim M

T——00 I

b= lim [f(z)— az]

T——00



