
Newtonova metoda numericḱehořešeńı rovnic
Hledáme řěseńı rovnice f(x) = 0 na intervaluJ pro ňejakou funkcif , kteŕa má

derivaci v̌sude vJ . Zvoĺıme ňejaḱy bodx1 ∈ J a polǒźıme

xn+1 = xn − f(xn)
f ′(xn)

.

Existuj́ı podḿınky, za kteŕych bodyxn (při vhodńe nebo dokonce libovolńe volb̌ex1)
konverguj́ı k řěseńı rovnice f(x) = 0 na intervaluJ . Nap̌r., pokudf ′ a f ′′ na J
existuj́ı a ob̌e jsou nenulov́e nebo plat́ı jedna z ńasleduj́ıćıch dvou podḿınek (d je délka
intervaluI): ∣∣∣d · f

′′(x)
2f ′(x)

∣∣∣ < 1 ,
∣∣∣f
′′(x)f(x)
f ′2(x)

∣∣∣ < 1 .

L’Hospitalovo pravidlo

TVRZENÍ

(l’Hospital) Necȟt funkcef, g maj́ı derivaci na otev̌reńem intervalu(a, b) a lim
x→a+

f ′(x)
g′(x)

existuje.
Jestlǐze plat́ı buď

lim
x→a+

f(x) = lim
x→a+

g(x) = 0

nebo

lim
x→a+

|f(x)| = lim
x→a+

|g(x)| = +∞ ,

pak

lim
x→a+

f(x)
g(x)

= lim
x→a+

f ′(x)
g′(x)

.

Ve druh́e podḿınce se nemusı́ předpokĺadat lim
x→a+

|f(x)| = +∞, cǒz má prakticḱy

význam jen v p̌rı́paďe, žef je neomezeńa a jej́ı limita v a neexistuje.

Průběh funkce

TVRZENÍ

Necȟt má funkcef na intervaluJ derivaci.

1. Funkcef je naJ neklesaj́ıćı právě kdy̌z jef ′ ≥ 0.

2. Je-lif ′ > 0, je f rostoućı naJ .

Podobňe pro nerostoućı a klesaj́ıćı funkce.
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TVRZENÍ

Necȟt má funkcef na intervaluJ derivaci.

1. Funkcef je naJ konvexńı právě kdy̌z jef ′ neklesaj́ıćı.

2. Funkcef je naJ ryze konvexńı právě kdy̌z jef ′ rostoućı.

DŮSLEDEK

Necȟt má funkcef naJ druhou derivaci.

1. Funkcef je naJ konvexńı právě kdy̌z jef ′′ ≥ 0.

2. Je-lif ′′ > 0, je f naJ ryze konvexńı.

Podobňe pro (ryze) konḱavńı funkce.

DEFINICE

Ř́ıkáme, že v bodě c ∈ D(f) má funkce f lokálńı maximum, resp. lokálńı
minimum, jestliže existuje okoĺı U bodu c takové, že f(c) je maximálńı (resp.
minimálńı ) hodnota f na U ∩ D(f).

Funkce f má v c lokálńı extŕem, jestliže má v c lokálńı maximum nebo lokálńı
minimum.

Nahrad́ıme-li v definici lokálńıch extrémů slovo maximálńı slovem nejvěťśı
(resp. slovo minimálńı slovem nejmenš́ı , dostáváme definici tzv. ostrých
lokálńıch extrémů.

TVRZENÍ

Funkce f definovaná na intervalu J může mı́t lokálńı extrém pouze v následuj́ıćıch
bodech:

1. v krajńım bodě J , patř́ı-li do definičńıho oboru;

2. ve vnitřńım bodě J , ve kterém f nemá derivaci;

3. ve vnitřńım bodě J , kde má f derivaci rovnou 0.

Body popsané v předchoźı větě se nazývaj́ı kritické body (pro lokálńı extrémy).

TVRZENÍ

Nechť je c ∈ D(f) a (a, b) je okoĺı c.

1. Jestliže f je neklesaj́ıćı v jedné ze dvou část́ı (a, c], [c, b) a nerostoućı ve
druhé části, má f v c lokálńı extrém.

2. Jestliže f je rostoućı v jedné části a klesaj́ıćı ve druhé části okoĺı bodu c,
má f v c ostrý lokálńı extrém.
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DŮSLEDEK

Nechť je c vnitřńım bodem definičńıho oboru funkce f a nechť f má derivaci v
nějakém okoĺı bodu c. Jestliže f ′ měńı v bodě c znaménko, má f v tomto bodě
lokálńı extrém.

TVRZENÍ

Nechť funkce f má ve vnitřńım bodě c svého definičńıho oboru lokálńı extrém.
Je-li f v okoĺı bodu c konvexńı (resp. konkávńı), má v c lokálńı minimum (resp.
lokálńı maximum).

DŮSLEDEK

Nechť funkce f má ve vnitřńım bodě c svého definičńıho oboru druhou derivaci
f ′′(c).

1. Je-li f ′(c) = 0 a f ′′(c) > 0, má f v bodě c ostré lokálńı minimum.

2. Je-li f ′(c) = 0 a f ′′(c) < 0, má f v bodě c ostré lokálńı maximum.

DEFINICE

Nechť je funkce f definována na intervalu J a spojitá v c, který je vnitřńım
bodem J . Řı́káme, že c je inflexńı bod f , jestliže existuje okoĺı (a, b) ⊂ J bodu
c takové, že funkce f je ryze konvexńı na jedné ze dvou část́ı (a, c], [c, b) a ryze
konkávńı na zbývaj́ıćı části.

Funkce f přecháźı ve svém inflexńım bodě z jedné strany tečny v tomto bodě
na druhou stranu.

TVRZENÍ

Nechť funkce f má druhou derivaci na nějakém okoĺı (a, b) bodu c. Pak c je
inflexńım bodem funkce f , jestliže f ′′ měńı v bodě c znaménko.

DŮSLEDEK

Funkce f definovaná na intervalu J může mı́t inflexńı bod pouze v následuj́ıćıch
bodech:

1. ve vnitřńım bodě J , ve kterém f nemá druhou derivaci;

2. ve vnitřńım bodě J , kde má f druhou derivaci rovnou 0.

DEFINICE

Př́ımka y = ax+b se nazývá asymptotou funkce f v nevlastńım bodě c, jestliže
lim
x→c

(f(x)− (ax + b)) = 0.
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TVRZENÍ

Př́ımka y = ax + b je asymptotou funkce f v nevlastńım bodě c právě když
existuj́ı limity

a = lim
x→c

f(x)
x

, b = lim
x→c

(f(x)− ax)

(podle l’Hospitalova pravidla je prvńı limita rovna lim
x→c

f ′(x), pokud tato limita
existuje, což znamená, že směrnice asymptoty je vlastně derivace v nevlastńım
bodě c, nebo-li směrnice tečny grafu f v bodě c).

DEFINICE

Pr̊uběh funkce f znamená určit přinejmenš́ım následuj́ıćı jej́ı vlastnosti:

definičńı obor;

spojitost;

lokálńı a absolutńı extrémy;

asymptoty;

konvexita, konkávita, inflexńı body;

nakreslit graf.
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