B. Jurdié¢ Zlobec!

"Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za Elektrotehniko
1000 Ljubljana, Trzaska 25, Slovenija

Matematika FE, Ljubljana, Slovenija 2010

«0O)» «F»

a




f(x) = sign x.
@ Funkcija to¢ki x = 0 ni zvezna.
@ limy o f(x) = —1, limy o f(x) = 1in f(0) = 0.
@ Leva limita se ne ujema z desno limito in funkcijsko
vrednostjo v tocki 0.

@ Ker funkcija ni zvezna v tocki 0 sledi, da tudi ni odvedljiva v
tej tocki. Povsod drugod je odvod enak 0.




Lor-ff

™
A4

-10 -05 05 1.0




f(x) = Ix].
@ Funkcija je povsod zvezna.
-1,x<0

@ Odvod f'(x) = {1 >0
, X

@ Leva in desna limita odvoda v tocki 0 sta razlicni —1in 1.
@ Od tod sledi, da funkcija v tocki 0 ni odvedijiva.
@ Lahko piSemo f'(x) = sign x za x # 0.
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f(x) = x|x|.
@ Funkcija je povsod zvezna.
@ Funkcijo lahko zapi$emo tudi takole: f(x) = x? sign x.
@ Odvod f'(x) = 2xsignx = 2|x| za x # 0.
@ Leva in desna limita odvoda v toCki O sta enaki 0.

@ Limita odvoda obstaja, ker je funkcija v tej toCki zvezna, je
tudi odvedljiva.

@ Odvod je f'(x) = 2|x| zavse x € R.




05r

05 1.0

DA




f(x) = /x3(1 + x).

@ Funkcija je definirana in zvezna na [—1, c0).
@ Funkcijo lahko zapiSemo takole f(x) = |x|v1 + x.

@ Odvod f'(x) = sign xv/1 + x + 2% -

® limy o f(x) = —1inlim,\ o f'(x) = 1. Limita odvoda v
tocki x = 0 ne obstaja.

@ Funkcija v x = 0 ni odvedljiva.
® Ker je limy 1 f(x) = oo sledi, da funkcija ni odvedljiva
tudi v tocki x = —1.
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f(x) = VI1 = Ix]].
@ Funkcija je definirana in zvezna povsod.
@ Odvod f/(x) = 25'&

Vi=Ix
@ Limita odvoda v toCkah x = +1 gre v neskon¢no, zato v
teh dveh tockah ni odvedijiva.
@ V tocCki ni¢ pa je leva limita odvoda enaka —%, desna limita
pa % ker sta limiti razli¢ni funkcija ni odvedljiva v toCki
x =0.
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2x
f(x) = i .
(x) = arcsin T2

@ Funkcija je povsod definirana in zvezna.

e Odvod f/(x) = Y(I=xXF

(2
o £i(x) = S
@ Leva in desna limita odvoda v tockah x = +1 se

razlikujeta, zato funkcija v teh dveh toCkah ni odvedijiva.
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X —1
f(x) = arctg PaE
@ Funkcija je definirana in zvezna povsod razen v tocki
x=1.

@ Levain desna limitavtocki x =1 —

o Iimx/q f(X) = —% in Iimx\1 f(X) = %

1

o OdVOd f/(X) = T2

@ Leva in desna limita odvoda v tocki x = 1 se ne razlikujeta,
vendar funkcija ni odvedljiva, ker ni zvezna v tej tocki.
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© V80=9/%=9,/1-

@ Upostevamo, da je f(xo + h) = f(xo) + f'(x0)h, Ce je
|h| << 1.

@ V nasem primeru je f(x) = VX, Xo =1in h= —g;.

Q /1- i ~V1— g =0993827.

© /80 ~ 9 x 0.993827 = 8.94444,
@ Pet decimalnih mest prave vrednosti je 8.94427.




@ Prostornina krogle je V = 42°.
@ Spremenljivi koliCini sta V in r.

@ Logaritmiramo gornjo enacbo in poiScemo diferencial obeh
strani enacbe.

eInV=Ini+3Inr— 9/ =32

@ Ce je relativna sprememba polmera % =0.012je
& = 0.036 oziroma 3.6 %.
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Diferencial in ekstremalni problemi

Odvod funkcije S Futll

DolocCi s pomocjo diferencialov priblizno spremembo
povrSine kvadrata, s stranicama:

a=4in b = 3, Ce se stranica a poveca za 0.02 in stranica b pa
zmanjsSa za 0.025.

@ PovrSina kvadrata S = ab.

@ Poiscimo diferencial dS = (da) b + a(db).

@ Od tod sledi, da je dS =30.02 — 40.023.

@ Priblizna sprememba povrsSine je dS = —0.032

Borut Matematika 1



Diferencial in ekstremalni problemi

Odvod funkcije S Futll

V lik, ki ga omejujeta graf funkcije f(x) in abscisna os

vCrtaj pravokotnik s, stranicami vzporednimi koordinatnim osem
tako, da bo plos¢ina najvedja. f(x) =1 — x2.

@ Plosc¢ina je enaka S(x) = x (1 — x?), kjer je x € [0,1].

@ Resimo enacbo S'(x) = 0, oziroma 1 — 3x? = 0 in dobimo
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@ f(x)=x+1.

@ f(x)=1-L = f(x)=0—x==1.

@ Vzamemo pozitivno resitev x = 1 in dolo¢imo naravo
stacionarne tocke s pomocjo drugega odvoda.

o f'(x)=5,vx=1jef'(1)=2
@ Od tod sledi, da v to¢ki x = 1 funkcija doseze minimum.
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Diferencial in ekstremalni problemi
Grafi Funkcij

Kako visoko nad sredino okrogle mize s polmerom R
moramo postaviti tockasto svetilo, da bo rob najbolje
osvetljen.

Odvod funkcije

@ Osvetljenost je premo sorazmerna z sinusom vpadnega
kota in obratno sorazmerna s kvadratom razdalje od

svetila.
® S(h) = 2% — o = arctg 4, kjer je h visina svetila.
® S(h) = m —
o S'(H) = % -
° S’(h):O%h:%.

Borut Matematika 1
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f(x) = %(1 - x?), T=(2,1).
@ Skozi tocko T poloZimo normalo na graf f(x).
® Smerni koeficient k = — 7.

® Enacba normale y — 1 = - (x — 2).

@ Poiscimo presecisce normale z grafom f(x).

1 1
(18— 1= (02

@ Absciso presecis¢a normale z grafom funkcije f(x) je
Xo = 1.
@ Najblizja tocka je (xo, f(x0)) = (1,0).
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f(x) = x2e™*.
@ Nicla v xog = 0 drugega reda. Limita limy_, )e(—f =0.
® Odvod f'(x) = —4e *x(x — 2) ima dve ni¢liv xo = 0in

X1 = 2.
@ Drugi odvod f”(x) = 4e~*(x? — 4x + 2) ima dve nicli v
X2’3 =2+ \/§

@ Tocki xp 1 sta stacionarni, xo minimum x; maksimum
medtem, ko sta x, 3 prevojni tocki.

® Na (—o0, xp) in (x1, 00) funkcija pada, f'(x) < 0, na (xo, X1)
funkcija naras¢a f'(x) > 0.

@ Na (—o0, X2) in (X3, c0) je funkcija konveksna f”(x) > 0, na
(x2, x3) je funkcija konkavna f”(x) < 0.







2X

f(x)

T+
@ TocCka xg = 0 je nicla prvega reda. Limita limy_, % =0.
@ Odvod f'(x) = —2% ima dve ni¢liv x; = —1in

Xo = 1.

@ Drugi odvod ”(x) = 4% ima tri nicle v x3 4 = =3 in
Xg = 0.

@ TocCki xy o sta stacionarni, x; minimum x, maksimum
medtem, ko S0 X3 4 in Xo prevojne tocke.

@ Na (—o0, x1) in (X2, 00) funkcija pada, f'(x) < 0, na (x1, X2)
funkcija narasca f'(x) > 0.

® Na (—o0, x3) in (X0, X3) je funkcija konkavna f”(x) < 0, na
(X3, X0) in (X4, o0) je funkcija konveksna f’(x) > 0.
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2

X
14+ x2
@ Niclavxy=0 drugega reda. Limita limy_so % =1.

f(x) =

@ Odvod f'(x) = (1+X2)2 ima eno ni¢lo v xo = 0.
; _ _05.3x%1 _ 4
® Drugi odvod f’(x) = —ZW dve nicliv xj o = t75-
@ TocCka xy je stacionarna v njej funkcija zavzame minimum
medtem, ko sta xq o prevojni tocki.

® Na (—o0, xp) funkcija pada, f'(x) < 0, na (xp, co) funkcija
narasca f'(x) > 0.

® Na (—o0, x1) in (X2, 00) je funkcija konkavna ’(x) < 0, na
(x1, x2) je funkcija konveksna f’(x) > 0.







x3 —5x

X241

@ Nicla v xg = 0 prvega reda. PoSevna asimptota y = x.

@ Odvod f/(x) = X=82-5 je enak ni¢ v X » = £/ —4 + v/21.

f(x) =

(1+x2)2

e (x) = —12% ima tri nicle v x3 4 = £v/3 in xo = 0.

@ Tocki xq » sta stacionarni, x; maksimum x, minimum
medtem, ko S0 X3 4 in Xo prevojne tocke.

® Na (—o0, x1) in (X2, 00) funkcija narasc¢a, f'(x) > 0, na
(x1, x2) funkcija pada f'(x) < 0.

® Na (—o0, x3) in (Xo, X4) je funkcija konveksna f”(x) > 0, na
(X3, Xp) in (X4, 00) je funkcija konkavna f”(x) < 0.
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L
xX2+1
@ Nigel in polov nima. limy_,o @7 =0
@ Odvod f'(x) =

f(x) =

(1+X2)2 je enak ni¢ v xg = 0.

11 _ »—143x2 B 3H . 1
o f(x) = Zm ima dve nicliv xj » = + 75

@ V tocki xp doseZe maksimum medtem, ko sta x; » prevojni
tocki.

@ Na (—o0, xo) funkcija narasca, f'(x) > 0, na (xg, o0)
funkcija pada f'(x) < 0.

® Na (—o0, x1) in (X2, c0) je funkcija konveksna f”(x) > 0, na
(x1, x2) je funkcija konkavna f”(x) < 0.
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f(x) = e 2.
@ Odvod f'(x) = 4xe~2** je enak ni¢ v xo = 0.
o '(x) = 4(2x2 — 1)e 2 ima dve nigli v x; » = +1.
@ V tocki xo doseze maksimum medtem, ko sta xq o prevojni
tocki.

@ Na (—oo, xo) funkcija narasca, f'(x) > 0, na (xg, 00)
funkcija pada f'(x) < 0.

@ Na (—o0, x1) in (X2, 00) je funkcija konveksna f”(x) > 0, na
(x1, x2) je funkcija konkavna f”(x) < 0.
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X

f(x)=e =.
@ Odvod f'(x) = xe**/2 je enak ni& v xu = 0.

n

@ (x) = (x2—1)e~2 ima dve nigli v x » = +1.
@ V tocki xp doseze maksimum medtem, ko sta xq » prevojni
tocki.

® Na (—o0, xp) funkcija narasca, f'(x) > 0, na (xg, 00)
funkcija pada f'(x) < 0.

@ Na (—o0, x1) in (X2, 00) je funkcija konveksna f”(x) > 0, na
(x1, x2) je funkcija konkavna f”(x) < 0.
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f(x) = x*.
@ Funkcija je definirana za x > 0.

@ lim x* =1« lim xlogx = 0.
X\0 x\,0

@ Odvod f'(x) = x*(1 + log x) + (log f(x))" = (xlog x)'.
@ Stacionarnatotka 1 +logx =0 — x = 1.

@ Funkcija pada x € (0, 1) « f/(x) < 0.

@ Funkcija naras¢a x € (1, 00) « f/(x) > 0.

@ Drugi odvod f(x) = x* (1 +log x)? + 1) > 0,
funkcija je konveksna.
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f(X) = X +sinx.
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f(x) = xsin x.
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@ Funkcija ni definiranav x = 0.
@ Obstaja limita limy_,q SX = 1.

@ Graf funkcije poteka med hiperbolama y = £1.
® Za xx = 5 + 2k se dotika hiperbole 1.
® Za x, = —5 + 2kn se dotika hiperbole — 1.

@ Odvod f/(x) = XCosXsinX je gnak ni¢ Ce je
X cos x — sin x = 0 oziroma tg x = x. Enacba je
transcendentna.
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f(x) = Sn(T)

Sln(ﬂ'x)
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f(X) = e_X/4 Sin X
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