Doplnkova matematika

Ucebni materidly ke kurzu Matematika bezpecné.

Autori:

e doc. Mgr. Petr Habala, Ph.D.: zaddni a ukdzkové reseni (rok asi 2010).
e Ing. Martin Zacek, Ph.D.: revize, wvod, odpovédi na dotazy, editace.

Uvod:

Zadani prikladu a feSeni (od druhé strany tohoto dokumentu) napsal, nékdy
kolem roku 2010 se vznikem tohoto doplnkového seminéare, doc Habala z katedry
matematiky CVUT FEL. Soupisem nalezenych chyb (od tydne 03 — 2021 také
do zadani a feSeni) a odpovédmi na dotazy studentt z roku 2020, kdy vyuka
probihala v koronavirovém rezimu, doplnil a prubézné bude doplnovat a také
zeditoval do jediného dokumentu Martin Zdcek, zacekm@fel.cout.cz.

Error list:

Od tohoto tydne budu chyby opravovat pfimo v dokumentu zadani a feSeni.
Poznamka zde pouze proto, aby se ¢tenar nedivil, kam se seznam chyb podél.



Matematicky seminar: Pracovni list # 4

Priklady vypracujte samostatné, vysledky se dozvite na konci hodiny.

V pripadé problémi se prihlaste, vyucujici vAm pomiize.

Pokud mate pocit, Ze nestihnete na seminafi vSechno, tak se zamérte hlavné na
témata, kterd vas nejvice pali.
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Uvazujte funkci f(x) = 373 +2z. Najdéte te¢nu k jejimu grafu v bodé daném

r=1.
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10.

Najdéte derivaci funkce f(z) = sin(sin(sin(z))).
sin(2z) + 23 ) 6
In(z* + 1)

Najdéte derivaci funkce f(z) = (

11. Najdéte derivaci funkce f(x) = ¢ In(cosh(z) +1)

12. Najdéte derivaci funkce f(x) = el *122=4l,

13. Pro funkci f(z) = z%e® urdete maximaln{ intervaly monotonie a lokalni ex-
trémy.



Matematicky seminai: Pracovni list # 4 reSeni

1. z12 = 55e5-1(—1++v/1—1),25-107* (p + 2000)2.
2. Podminky: = > 0, In(z) > 0, z > 0, v/ # 3, odtud D(f) = (1,9) U (9, c0).
, sin(x) 3 cos(z) -
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4. Po dosazeni 2. Jakd nula? z — (—1)* dévd & > —1, takie z lez mezi —1 a
0, proto z? lezi mezi 0 a 1 (pfedstavim si x = —0.99, pak 2% ~ 0.98). Tedy pro
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5. Dosazeni (—4)>° nemd smysl, je nutno premyslet. Pro velké hodnoty n je
v Citateli dominantni (—4)", ve jmenovateli (—3)". Zlomek se tedy chova jako

% = (%)n — 00. Formalni vypocet vytknutim a vyuzitim ¢ — 0 pro |¢| < 1

(geometricka posloupnost).
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Pokracovani ¢. 1: krécerlli dominant ve zlomku.
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Pokracovani ¢. 2: Pokud si chcete uzit 'Hospitala, je nutné se zbavit écka,
I’Hospital funguje jen na podily.
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lo v citateli).

7. Po dosazeni nekonecna (%)4. Potrebujeme pouzit I’'Hospitalovo pravidlo, ale to
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(mezp) ) = Jim( )
In(z +1) [In(z 4+ 1)]*

je pro masochisty, zkuseny limiti¢ si mocninu vytahne z limity'
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Ize aplikovat jen na podily. Uprava lim
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8. Rovnice pfimky skrz bod (a,b) jey —b =k(x —a). Zde a =1, b = f(1) = 3,
smérnice teény je kr = f'(a) = f'(1).
fl(x) =3e3*73 +2 = f/(1)=5.
Rovnice teény je y —3 =5(x — 1) neboli y =5z — 2.
9. f'(x) = cos(sin(sin(x))) - cos(sin(x)) - cos(x), = € IR.
sin(2z) + x3)5 (2 cos(2z) + 322) In(z* + 1) — (sin(2z) + 23) x‘ﬁgfl
In(z4 4+ 1) In?(z4 + 1)

10. f'(z) = 6(
x # 0.

Nutno zajistit existenci logaritmu, diky z* +1 > 0 existuje pro vsechna = € IR.
Dale nutno zajistit In(z* 4+ 1) # 0 neboli z* + 1 # 1.

11. Pravidlo pro slozenou funkci dava [e¥]" = e¥ - /.

f(z) =e” In(cosh(x) +1) (ln(cosh(x) +1) + x%)? z € IR.

Chceme cosh(z) +1 > 0, pro x € IR mame dokonce cosh(z) > 1.

Y

12. Nejprve nutno odstranit absolutni hodnoty, podminka je 2x — 4 > 0 neboli
T > 2.

61—|—(2x—4)7 T Z 2; 623:—3’ T Z 2;
J(z) = el=Ce=d) " p <2 e <2,
202773 x> 2;

J'(w) = { —2e°72% < 2,

Nezname derivaci ve dvojce, je nutno pouzit jednostranné derivace:
(2) = lim (f(2)) Z2Z£ lim (2e2°73) = 2e,
F(2) = Tim (7/() 222 Tim (2¢)

fr(2) = lirgl_ (f'(x)) L2 11%1_(—265_25”) = —2e.

2e2773 1 > 2;

Proto

Nerovnaji se, tudiz zaveér je f'(x) = neex., T = 2;
—2e57%7 < 2.
13. D(f) = R. f/(z) =2z e + 2%e® = (z + 2)z €”.
Kritické body: f'(x) =0 = = = —2,0. T¥i intervaly monotonie.
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Zavér: f je rostouci na (—oo, —2) a na (0,00); f je klesajici na (—2,0).
f m4 lokdlni maximum f(—2) = 4e~? a lokdlni minimum f(0) = 0.
Poznamka: Odpovéd, Ze f je rostouci na (—oo, —2) U (0, 00), je chybna.



Dotazy od studentu:

Tato c¢ast vznikla v roce 2020 v dobé koronavirové on-line vyuky, kdy se
misto tabule pouzivalo dotykové pero a elektronicky poznamkovy blok. Dotazy
byly serazeny podle poradi prikladu v zadani a zpravidla doplnény vysazenym
zadanim, z divodu pohodli pro ¢tenare, aby se nemuselo v dokumentu rolovat
na zadani. Budete-li mit dotaz, ktery jesté nebyl zodpovézen, nevahejte napsat
na zacekm@fel.cvut.cz, odpovéd muze byt pridana.

Limity, k cemu jsou a jak se pocitaji:

Limita posloupnosti: o, = i"' -7 wo | a,
+ 1 y R
(4 1

a 3 | Lk

AT :
’ 4991
40.00 2007 = 1778
e vedid | B2 = Liwide
>
12 3 4. W

—= 0
= e AL = {: 2n-1 _ - 2"

n->90 +
-0

Funkce, na rozdil od posloupnosti, muze mit limitu také ve vlastnim bodé, neboli
xr — xg. Vlastni bod je bod, ktery ma, na rozdil od oo, ¢iselnou hodnotu.
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Ve 13 mi vyslo jinak maximum a minimum, v bodé 0 mi vySlo maximum 2 a v bodé -2 mi vyslo

minimum -2e/-2.
Pro funkci f(z) = 22 e® urcéete maximaln{ intervaly monotonie a lok4ln{ extrémy.
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