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Konvexni funkce

Rekneme, Ze funkce f je konvexni na intervalu 7, jestlize pro vsechna

a,be J, a< b, avsechna x € (a, b) je splnéna nerovnost

f(X) < f(b) — f(a)

b (x —a)+ f(a).
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Konvexni: spojnice bodi je nad grafem.
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Konkavni funkce

Rekneme, ze funkce f je konkavni na intervalu 7, jestlize pro vechna
a,be J, a< b, avsechna x € (a, b) je splnéna nerovnost

f(x) > w(x —a) + f(a).
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Konkavni: spojnice bodi je pod grafem.
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Definice. (Inflexni bod grafu)
Bod A = [a, f(a)] je inflexnim bodem grafu funkce f, jestlize:
@ bod a je vnitinim bodem definiéniho oboru funkce f, (tj. pro nejake
d>0je(a—d,a+9) CD(f)),
@ funkce f ma v bodé a vlastni derivaci f'(a);

© na jednom z intervalii (a — d, a), (a,a+ 0) je funkce f konvexni a na
druhém z nich je konkavni.

Ya
Bod [a,9(a)] nent inflexni.

[0,0] je inflexni bod
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Konvexita a konkavita pomoci druhé derivace

Necht funkce f ma vlastni druhou derivaci f”(x) ve vsech bodech
otevreného intervalu (a, b) C D(f). Potom plati
Q je-li t""(x) > 0 pro kazdé x € (a, b), je funkce f konvexni na
intervalu (a, b);
Q je-li t"(x) < 0 pro kazdé x € (a, b), je funkce f konkavni na
intervalu (a, b).
V pripadé, zZe funkce je navic (jednostranné) spojita v nékterém z krajnich
bodii a, b, plati pfislusna vlastnost na intervalu obsahujicim tento krajni
bod (tyto krajni body).
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Napojovani konvexity a konkavity

POZOR!

Funkce, ktera je konvexni, resp. konkavni, na sousednich intervalech, jesté
nemusi byt konvexni, resp. konkavni, na jejich sjednoceni, i kdyz je spojita
ve spoleéném bodé téchto dvou intervali.

Nechta < c < b, f"(c)=0. Pak

@ pokud je f"” > 0 na intervalech (a,c) a (¢, b), je f konvexni na
intervalu (a, b);

@ pokud je f” < 0 na intervalech (a, c) a (c, b), je f konkavni na
intervalu (a, b).
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Urcovani prabéhu funkce

Konkrétné se vysetfuje toto:
@ definiéni obor funkce,

@ elementarni vlastnosti funkce (tj. priiseCiky s osami, symetrie grafu
apod.),

©

limity v krajnich bodech defini¢niho oboru (tedy pfipadné také limity
v nevlastnich bodech —oo a oo, asymptoty grafu),

intervaly monotonie, extrémy,
konvexita, konkavita, inflexni body grafu,

funkéni hodnoty v dalezitych bodech,

© 000

sestrojeni grafu.
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Pribéh funkce f:y=x*—-2x3+1

Va
y=x*=2x%+1
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Priklad

Uvazujme funkci

Plati, ze defini¢ni obor je D(f) = (—o0, o0), prvni derivace je
f'(x) =2xe™ — x? e = e x(2 — x).

Je f"> 0 na (0,2), tedy f roste na (0,2); f' < 0 na (—o0,0) U (2,00),
tedy f klesa na (—o0,2) a na (2,00).

¥
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Pokracovani prikladu

Uvazujme opét funkci
fry=x*e™, D(f)=(—00,0).
Prvni derivace je f'(x) = e x(2 — x) a druha derivace je po apravé
f'(x) = e (x — (2—V2)) (x — (2 + V2)).

Jef” <0na(2— V2,2 + ﬂ) tedy f je konkavni na (2 — /2,2 + V2);
f" >0 na (—00,2 — v2) U (2 + v2,00), tedy f je konvexni na
(—oo,2—\@) ana 24+v2. ) L b:x=2-V2 x=2+2.

6+4+2) e2\Z
6-4a+2) e X
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Funkce f: X a jeji derivace

£’/ (x)=e*(x?-4x+2)

£’ (x)=e*x(2-x)
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