Rézniczkowalnos$é a ciggtosé

Twierdzenie

Jezeli funkcja jest rézniczkowalna w pewnym punkcie, to jest w tym
punkcie ciggta.
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Algebraiczne wtasnos$ci pochodnej

Twierdzenie
Jezeli funkcje f i g s3 rézniczkowalne w punkcie xp, to
~ (c-f)(x0) = c-f'(xp) dla dowolnego ¢ € R,

~ (f+g)(x0) = f'(x0) + &'(x0),
~ (f-g)(x0) = f'(x0)g(x0) + f(x0) - &'(x0).

f'(x0)g(x0) — f(x0)g'(x0)

F . <£>/(XO) - g*(xo)




[\

<£ [, LR} K\)>@ __—’K;ﬁ i) L) :&

x+%> %@

4 m\g%w g\x)ggx 244 ]
" (ool o 60 )
J 3
(&k AR - £ (x )\%k _(Kx>(3@ ) - $§§>

—

T qe) 3 o)
rngﬂnQ - fbe) g@ ~ W - Po) g)M
ﬁ\%s/o—/l | \[/ h> O J\,\ao
P6) () 409




Pochodna funkcji ztozonej

Twierdzenie

Jezeli funkcja g ma pochodna w punkcie xg, a funkcja f ma pochodna
w punkcie g(xp), to

(fog)(x)="r"(g(x)) - &' (x0)-
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Pochodne jednostronne

Jezeli funkcja f jest okreslona w pewnym otoczeniu lewostronnym
punktu xp, to granice

f'(x0) = lim fx) - f(XO),

X=Xy X — X0

o ile istnieje, nazywamy pochodna lewostronng funkcji f w punkcie xg.
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Pochodne jednostronne

Jezeli funkcja f jest okreslona w pewnym otoczeniu lewostronnym
punktu xp, to granice

f'(x0) = lim fx) - f(XO),

X=Xy X — X0

o ile istnieje, nazywamy pochodna lewostronng funkcji f w punkcie xg.

Jezeli funkcja f jest okreslona w pewnym otoczeniu lewostronnym
punktu xg, to granice

ffr(xo) = |im flx) — o)

9
x—xg h

o ile istnieje, nazywamy pochodng prawostronng funkcji f w punkcie
X0
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Pochodna w przedziale domknietym

Jezeli funkcja f jest okreslona na przedziale@, b) i ma pochodna
prawostronng w a, to méwimy, ze jest ona rézniczkowalna w a.



Pochodna w przedziale domknietym

Jezeli funkcja f jest okre$lona na przedziale [a, b) i ma pochodna
prawostronng w a, to méwimy, ze jest ona rézniczkowalna w a.

Jezeli funkcja f jest okre$lona na przedziale (a, b] i ma pochodna
lewostronng w b, to méwimy, ze jest ona rézniczkowalna w b.
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Pochodna a zachowanie funkcji

Twierdzenie Fermata

Jezeli funkcja f: (a, b) — R osigga w punkcie xg kres dolny lub gérny
swoich wartosci oraz istnieje pochodna ’(xg), to

f,(XO) = 0.
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Twierdzenie Rolle’a

Jezeli funkcja f jest ciggta w przedziale [a, b] oraz rézniczkowalna

w przedziale (a, b), a dodatkowo f(a) = f(b), to istnieje taki punkt
c € (a,b), ze L—/“_J

f'(c) = 0.
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Twierdzenie Lagrange’a o wartosci Sredniej

Jezeli funkcja f jest ciggta w przedziale [a, b] oraz rézniczkowalna
w przedziale (a, b), to istnieje taki punkt ¢ € (a, b), ze
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Pochodna a monotonicznosé¢
Twierdzenie 2:&("3 [@”@ (O‘Q (&’ w

Niech funkcja f: l — IR okreslona na dowolnym przedziale / bedzie
ciggta na / oraz ré6zniczkowalna wewnatrz /. Wtedy

9 ~» f jest stata na / — f" = 0 wewnatrz /.
Lw f jest rosnaca na |/ - f’ > 0 wewnatrz /. 4—
~ f jesy malejaca na / = f’ < 0 wewnatrz /.
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Pochodna a $cista monotoniczno$é

Twierdzenie

Niech funkcja f: I — R okreslona na dowolnym przedziale / bedzie

ciggta na | oraz r6zniczkowalna wewnatrz /. Jezeli funkcja f’ nie jest
e ATREE TR R

stale réwna 0 na zadnym podprzedziale przedziatu /, to

~+ f jest $ciéle rosnaca na / = f’ > 0 wewnatrz /.
~ f jest Sci$le malejaca na / = f’ < 0 wewnatrz /.
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Ekstrema
Mowimy, ze funkcja f ma w punkcie xp minimum lokalne, jezeli
Xo-6 X x; Hs
VA ()= f(x). ’
K -% >< 0 Y A0
5>OXGE(X0,5) z SQ)( %) =\ X

Jezeli nieréwnos¢ > zamienimy na >, to powiemy, ze jest to minimum
lokalne wtasciwe.
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Ekstrema
Mowimy, ze funkcja f ma w punkcie xp maksimum lokalne, jezeli

V A\ (%)< flxo).

0>0 xeS(xp,9)

Jezeli nieréwnos¢ < zamienimy na <, to powiemy, ze|jest to maksimum
lokalne wtasciwe.
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Warunek konieczny istnienia ekstremum

Twierdzenie Fermata

Jesli funkcja f: (a, b) — R ma w punkcie xg ekstremum lokalne i jest w
tym punkcie rézniczkowalna, to

f,(XO) = 0.
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Warunek dostateczny istnienia ekstremum
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Warunek dostateczny istnienia ekstremum

Niech funkcja f: (a, b) — R bedzie ciggta w punkcie xg oraz dla
pewnego & > 0 rézniczkowalna w zbiorze S(xp, 9).

~ Jezeli f'(x) < 0 dla kazdego x € (xp — 9, xp) oraz f'(x) > 0 dla
~)  kazdego x € (xg,x0 + 0), to f ma w punkcie xp minimum lokalne
wtasciwe,

~ Jezeli f'(x) > 0 dla kazdego x € (xp — 0, xp) oraz f'(x) < 0 dla

\kjidjo x € (xg,x0 + 0), to f ma w punkcie xg maksimum lokalne
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