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Pochodne jednostronne

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

f' (x0) == lim flx) = f(XO),

x—fxg X — X0

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

¥ XX % XO



Pochodne jednostronne

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

f(x) — f(x)

Y

fi(Xo) = Iim_
X—Xg X — X0

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

Jezeli funkcja f jest okre$lona w pewnym otoczeniu lewostronnym
punktu xg, to granice

) = I 0= bo)

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

Jezeli funkcja f jest okres$lona na przedziale@, b) i ma pochodna
prawostronng w a, to méwimy, ze jest ona rézniczkowalna w a.
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Pochodna w przedziale domknietym

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

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






Pochodna a zachowanie funkcji

Twierdzenie Fermata

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

f/(Xo) = 0.
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Twierdzenie Rolle’a

Jezeli funkcja f jest ciggta

<

zeli ja f | i w przedziale [a, b] oraz rézniczkowalna
w przedziale (a, b), a dodatkowo|f(a) = f(b)| to istnieje taki punkt

€ (a,b), ze
“’ 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/c € (a, b), ze
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Pochodna a monotonicznos¢ b woep b
' : [&JJ [e (:> (kL] %) SN
Twierdzenie 173, W\ (%) | O TR
Niech funkcja f: | — R okreslona na!dowolnym) przedziale | bedzie
ciggta na | oraz rézniczkowalna wewnatrz /. Wtedy:
~» f jest stata na / &> ' =0 wewnatrz /.

~s  f jest rosnaca|na |/ =D f" > 0 wewnatrz /.
~s  f jest malejqca nal = <0 wewnatrz /.
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Pochodna a S$cista monotonicznos$é

Twierdzenie

Niech funkcja f: | — R okreslona na dowolnym przedziale / bedzie
ciagta na | oraz r6zniczkowalna wewnatrz /. Jezeli funkcja f’ nie jest
stale réwna 0 na zadnym podprzedziale przedziatu /, to

f’ > 0 wewnatrz /.

~» f jest Scisle rosnaca na /

~ f jest SciSle malejaca na / = f" < 0 wewnatrz /.
o~
>0 o o p dele v,
f(x) = X" Df=\fll f
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Ekstrema
Moéwimy, ze funkcja f ma w punkcie xg minimum lokalne, jezeli
\/ f(x) > f(x0).
5>0 xdS(x0,0) (o 8, X g)x\ ixog

Jezeli nieréwno$¢ > zamienimy na >, to powiemy, ze jest to minimum
lokalne wtasciwe.




Ekstrema

Moéwimy, ze funkcja f ma w punkcie xg maksimum lokalne, jezeli

V A f(x) < f(xo).

0>0 xeS(xp,9)

Jezeli nieréwnos$¢ < zamienimy na <, to powiemy, ze jest to maksimum

lokalne wtasciwe.



Warunek konieczny istnienia ekstremum

Twierdzenie Fermata
Jesli funkcja f: (a2, 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

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

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

~ Jezeli f'(x) > 0 dla kazdego x € (xg — , xp) oraz '(x) < 0 dla
kazdego x € (xp, %o + §), to f ma w punkcie xgp maksimum lokalne

wiasciwe.
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