Funkcijos diferencialas
Priminimas: Teorema. Funkcija f(x) taske x = a turi baigtine ribg b tada ir tik tada, kai ji iSreiSkiama suma
b + a(x), kurioje a(x) yra nykstamoji funkcija, kai x — a.

SVARBU!!!
Tarkime, kad funkcija y = f(x) yra diferencijuojama intervale (a, b) t.y. egzistuoja baigtiné riba
Ay
AIJICTO Ax ).

Sia lygybe uzradysime taip:

Ay

L —F! A

T =0 +aldx)
¢ia a(4x) = 0, kai Ax - 0.
Tada

Ay = f'(x)Ax + a(4x)Ax.
Kadangi Alimo = AlimOa(Ax) =0, tai a(4x)Ax = o(4x).
X—> X—

Taigi, funkcijos pokytj 4y = f'(x)Ax + a(4x)Ax sudaro du démenys: pirmasis (f'(x)4x) vadinamas
pagrindine poky¢io dalimi; antrasis (a(4x)Ax) yra aukStesnés eilés nykstamasis dydis negu Ax.

a(Ax)Ax

Apibrézimas. Pagrindiné funkcijos f(x) poky¢io Ay dalis f'(x)Ax yra vadinama §ios funkcijos diferencialu
taske x ir zymima dy = df(x) = f'(x)4x.
Argumento pokytis lygus jo diferencialui, neskaiy = x, dy =dx = x'Ax = Ax = dx = Ax.

dy

IS ¢ia gauname dy = f'(x)dx ir f'(x) = o

DIFERENCIALO FIZIKINE PRASME
Kadangi 4y = dy + 0(4x), tai Ay = dy, kai 0(4x) yra pakankamai maZzas. I§ ¢ia gauname
Ay = f(x + 4x) — f(x) = f'(x)Ax
ir f(x +4x) = f(x) + f'(x)Ax.
Fizikiné prasmé. Lygybe f(x + 4x) = f(x) + f'(x)Ax galima taikyti apytiksliam skai¢iavimui.

Pavyzdys. V65 = 164 + %M+%-1 = 8 +—=8.0625

SVARBU!!!
DIFERENCIALO GEOMETRINE PRASME
y y=f(x) Funkcijos diferencialas lygus liestinés, nubréztos per taska x,
ordinatés pokyciui, kai argumento pokytis yra Ax.
e [dy = 4x - tga = f*(xo)4x]
}dy Ay DIFERENCIALO SAVYBES
1. d(c) =0,nesc’ = 0;
AX 2. dlc-u)=c-du,nes(c-u) =c-u';
_Ta X 3. dlu+v) =du+dv,
X0 Xp +Ax nesd(u+v) = (u+v)dx=udx+v'dx =du+dv;

4, dlu-v)=v-du+u-dv,
nesd(u-v) = Wwv+uv)dx = vu'dx + uv'dx = vdu + udv;

5 d (E) _ vdu—udv1

v 2
u u'v—uv’ u'vdx—uv'dx  vdu-udv
nesd|—) = dx = = :

v2 v2 w2
6. Diferencialo formos invariantiSkumo savybé.
Jei y=f(w),u=¢)taidy = f'(w)du, t.y. sudétinés funkcijos diferencialo forma yra tokia pati,

kaip ir tuo atveju, jei u buity nepriklausomas kintamasis.

Irodymas. dy = dy(¢(x)) = (y(rp(x))), dx =y' -w,dx = f'(u)du




Funkcijos tyrimas

1 Teorema. Biitinas funkcijos monotoniskumo poZymis. Jei funkcija f (x) intervale (a, b) didéja
(mazéja), tai jos iSvestiné tame intervale yra neneigiama: f'(x) = 0 ( neteigiama: f'(x) < 0).

2 Teorema. Pakankamas funkcijos monotoni§$kumo poZymis. Jei funkcijos f(x) iSvestiné f'(x) > 0
(f'(x) < 0) intervale (a, b), tai funkcija f (x) tame intervale didéja: f(x;) — f(x;) > 0 (mazéja: f(x;) —
f(x1) <0).

3 Teorema. Funkcijos pastovumo poZymis. Jei funkcijos f'(x) = 0 intervale (a, b), tai funkcija tame
intervale yra pastovi: f(x) = f(x,) Vx, x, € (a, b).

ISvada. Jei dviejy funkcijy f(x) ir g(x) iSvestinés sutampa intervale (a, b), tai tos funkcijos skiriasi
minétame intervale tik konstanta, t.y. f(x) — g(x) = C, x € (a, b).

Apibrézimas. Funkcijos f(x) reik§meé f(x,) vadinama funkcijos maksimumu, kai egzistuoja tokia tasko x;
aplinka (x; — &, x; + &) kurioje su visais x teisinga nelygybé f(x) < f(xy).

Apibrézimas. Funkcijos f(x) reikSmé f(x,) vadinama funkcijos minimumu, kai egzistuoja tokia tasko x,
aplinka (x, — &8, x, + &) kurioje su visais x teisinga nelygybe f(x) = f(x,).

Apibrézimas. Funkcijos maksimumg ir minimuma vadinsime jos ekstremumais, o atitinkamas argumento
reikSmes x; Ir x, - ekstremumo taskai.

Teorema. Biitina ekstremumo salyga.

Jei diferencijuojama funkcija f(x) taske x = x, turi ekstremuma, tai f'(x,) = 0 arba neegzistuoja.
Pastaba:

Jei f(x,) yra ekstremumas, tai butinai f'(x,) = 0 arba neegzistuoja, bet ne atvirk§¢iai.

Jei f'(x,) = 0 tai to nepakanka, kad x, bity ekstremumas.

Apibrézimas. Visus taskus, kuriuose funkcijos iSvestiné lygi nuliui arba neegzistuoja, vadiname funkcijos
kritiniais tasSkais.

1 Teorema. Jei funkcijos f(x) iSvestiné f’(x) kei¢ia Zenklg, pereidama per kritinj taska x,, tai taske x,
funkcija f(x) turi ekstremuma:

a) maksimuma, kai ' (x) kei¢ia zenklg i$ pliuso j minusg;

b) minimuma, kai /' (x) kei¢ia zenklg i§ minuso j pliusg.

2 Teorema. (2-oji lokaliojo ekstremumo salyga) Jei taske x, funkcijos f(x) pirmoji iSvestiné f'(x) = 0, 0
antroji i$vestiné f''(x,) tasko x, aplinkoje (x, — &, x, + &) yra tolydi ir f" (x) # 0, tai taske x, funkcija
f () turi:

a) maksimumg, kai f"'(x,) < 0;

b) minimumg, kai "' (x,) > 0.

DidZziausia ir maziausia funkcijos reikSmés atkarpoje

Norédami rasti funkcijos f(x) didZiausig ir maziausig funkcijos reik§mes atkarpoje [a, b], turime:

a) rasti kritinius taskus, priklausan¢ius intervalui [a, b];

b) apskaiciuoti funkcijos reik§mes kritiniuose tasSkuose ir intervalo galuose a ir b;

c) 1§ visy gauty reikSmiy iSrinkti didZiausig M ir maziausig m reikSme.

Funkcijos iSkilumas
Apibrézimas. Kreive vadinama iskila aukStyn (Zemyn)

y Y intervale (a, b), jei visi tos kreivés taskai tame intervale yra po
/\ L liestine (virs liestinés), nubrézta per bet kurj kreivés taska.
Perlinkio (vingio) taskai
x x  Apibrézimas. Taskas M, kuris atskiria 4
a b a b M

18kilg aukstyn kreivés dalj nuo iskilos
Zzemyn kreivés dalies, vadinamas

/
/

kreivés perlinkio (vingio) tasku.

Funkcijos iSkilumas ir perlinkio (vingio) taskai -
1 Teorema. Jei intervale (a, b) funkcija f(x) turi antrgjg iSvesting ' (x), kuri yra neigiama (teigiama), tai
kreivé tame intervale yra iskila aukStyn N(zemyn U).

2 Teorema. (Batina perlinkio tasko salyga.) Jei f(x) intervale (a, b) turi tolydzig antrajg iSvesting ir taskas
Xo € (a, b) yra kreiveés perlinkio taskas, tai f"' (x,) = 0.

3 Teorema. Jei f" (x,) = 0 ir antroji iSvesting, pereidama taska x,, kei¢ia zenkla, tai taskas x, - kreivés
perlinkio taskas.

X




Funkcijos grafiko asimptotés

ApibréZzimas. Tiesé vadinama Kreivés asimptote, jei bet kurio kreivés tasko atstumas iki tos tiesés artéja
prie nulio, taskui tolstant kreive.
Asimptotés skirstomos j dvi grupes:

1. Vertikaliosios asimptotés. Jei nors vieng i$ riby

lim f(x), lim f(x), limf(x)
x—a—0 x—>a+0 x—a

yra begaliné, tai ties¢ x = a yra vertikalioji asimptot¢.

2. Pasvirosios asimptotés.
y Pasvirosios asimptotés lygtis y = kx + b.

y=7f(x) f(x)
%0 k = lim ——
M & x-w X
Y Yo b = lim (f (x) — kx)
ya : X—00
a
X
X
Pastabos:

1) kai k = 0, gauname asimptot¢ y = b, lygiagre¢ig Ox aSiai (horizontalig asimptotg);

2) jei skai¢iuodami koeficientus k ir b, gauname, kad bent viena i$ riby yra begaliné arba neegzistuoja,
tai funkcijos grafikas pasvirosios asimptotés neturi,

3) ieskodami koeficienty k ir b, turime atsizvelgti j tai, kad uzraSas x — oo reiskia x - —oo ir x - o0,
Todél, reikalui esant skai¢iuojame ribas abiem variantais, nes jos gali biiti skirtingos.

4—x2
x—1"

1 Pavyzdys. Raskite funkcijos asimptote: y =




UZDAVINIAI SAVARANKISKAM DARBUI
Raskite funkcijos diferenciala:

a)y=m—cosx2;
er 2
b)y=m+tgx;

)y =e*-Vx2—3—tg?(2x — 1);

Raskite funkcijos asimptotes:

a)y=%;
0y =22
C)y=xfi1;
d)y =x + e?*;

Ats: a) x = —3(vertikalioji), y = 1(pasviroji);

b) x = —2(vertikalioji), y = 2x — 4(pasviroji);
c) x = +1(vertikaliosios), y = x(pasviroji);

d) y = x(pasviroji), kai x - —co.




