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Konvexnost a konkavnost funkce, inflexni bod

Definice:
Konvexnost a konkavnost
Nech’ je dana funkcef (x) ktera je definovana na interana; b>. Jsou dany 3 body této funkce
Alx; £ (x )] BI%,; F(%,)]; Clxs; f(x,)] pro x,,%,, %, O{a;b), pro které platix, < x, < x,. Nectt
bodyA, Curéuji ptfimku. Potom:
* lezi-li jakykoliv bodB pod kazdou imkou AC nebo na tétoifimce, pakiikame, Ze
funkce f(x) je konvexni na interval(a; b)

* lezi-li jakykoliv bodB nad kazdouiimkouAC nebo na tétoifimce, pakikame, ze
funkce f (x) je konkavni na interval(a; b)

« lezi-li jakykoliv bodB pod kaZdou fimkouAC, pakiikame, Ze funkcef (x) je ryze
konvexni na intervala; b)
* lezi-li jakykoliv bodB nad kazdouiimkouAC, pakiikame, Ze funkcef (x) je ryze
konkavni na intervalya;b) .
Konvexnost a konkavnost pomoci derivace:
Nech’ funkce f (x) je spojita na intervaIL<|a; b> a nechi ma v intervalu(a;b) druhou derivaci.
Pak pro kazdé(a;b) plati:
f"(x)= 0 praw tehdy, kdyZ je funkcef (x) konvexni naa;b)
je-li £"(x)>0, pak je funkcef (x) ryze konvexni nga;b)
f"(x)< 0 praw tehdy, kdyz je funkcef (x) konkavni naa;b)
je-li £"(x) <0, pak je funkcef (x) ryze konkavni nda;b)
Inflexni bod
je takovy bodx, , ve kterém pechazi graf funkce (x) z pod tény nad ténu nebo obracen
Tetna je vedena dotykovym bodeffx,; f (x, )]
Definice inflexe:
Necht je dana funkcef (x), ktera je definovana na intervale; b) . Existuje-li x, O (a;b) tak, ze

na intervalu(a; x,) je funkce f (x) konvexni (konkavni) a na interva(x,;b) konkavni
(konvexni), pakikame, ze funkcef (x) ma v bod X, inflexi (neboli bodx, je inflexni).

Je-li bodx, inflexnim bodem funkcef (x) a méa-li funkcef (x) v tomto bod druhou derivaci,
pak f"(x,)=0.

Nechr mé funkce f (x) druhou derivaci v kazdém bodsjakého d — okoli bodu x, a necli ma
tato druha derivacé "(x) v intervalu(x, — 3; x,) a(x,; x, + d) rizna znaménka, pak je bog
inflexnim bodem funkcef ().
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Resené piiklady:

Priklad 1.
Uri intervaly, v nichz je funkcey = f(x) = 2x* — 4x _konvexni nebo konkavni. Déledir
inflexni body této funkce.
Postup:
1) urime f'(x)
2) urime f"(x)
3) polozime f"(x)=0
4) ur¢ime body, ve kterych fize nastat inflexe
5) sestavime tabulku adime znaménka "(x) pro jednotlivé intervaly
6) zformulujeme zagr

f'(x)=6x*-4

f"(x)=12x

f"(x)=0

12x=0=x=0

inflexe miZze nastat v bad0
f(-1)=-12<0

f"(1)=12>0
X (= :0) (0,00)
f"(x) - +

Funkce je konkavni v interval(j- oo;0> a konvexni v intervaILQO; o) . Inflexni bod jex=0".

Piiklad 2.
Uri intervaly, v nichz je funkcey = f(x) = 2—13 konvexni nebo konkavni. Dalediinflexni
X

body této funkce.
D(f)=R-{0}

f'(x) = (% &‘Sj’ = % {-3)x ™ = —g X

f"(x)=6x7°

6x~° =0= x =0 v tomto bod neexistuje inflexe.
X (=e0) (0:0)
f"(x) - +

Funkce je konkavni v interval(j- ;0) a konvexni v intervaly0; ) . Inflexni bod funkce
nema.
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Priklad 3.

Urei intervaly, v nichz je funkcey = f(x) = x* — 2x* +1 konvexni nebo konkavni. Daleir
inflexni body této funkce.

D(f)=R

f'(x) = 4x* - 6x

f"(x)=12x* -12x

12x* =12x=0=> %, =0,x, =1
inflexe mize nastat v bodech 0 a 1
f'(-1)=12+12=24>0

f"(lj:3—6:—3<o
2
f"(2)=48-24=24>0

X (-:0) (02) (t:0)

f"(x) +

- +

Funkce je konvexni v intervaledh 00;0) a(1;+o) a konkavni v intervald01). Inflexni body
jsou0al.

Priklad 4.

Najdéte intervaly konvexnosti a konkavnosti a inflexoily funkce f (x) =x'—6x+2
D(f)=R

f'(x)=4x° -6

f"(x) =12x

12x* =0=x=0

f'(-1)=12>0

f"(1)=12>0

X (= :0) (0,0)
f"(x) + +

Funkce je v celém defiemim oboru pouze konvexni a nema zadny inflexni bod.

Priklad 5.

Urdi intervaly, v nichZ je funkcey = f(x)= -

v konvexni nebo konkavni. Dalecete
+ X

inflexni body této funkce.
D(f)=R
f’(x)=(— 2X j =_2E@+X2)—2XDZX _2+2x2-4x* _2x2 -2

1+x? (1+ xz)2 ) (1+ xz)2 ) (1+ xz)2

"(x) = 4x[ﬂ3—x2)
f([ﬁ)— (]j"'xz)s
4x3-x*)
TS0
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ax3-x2) =02 %, = 0%, =3;%, =3

Inflexe miZe nastat v bodeck = 0;x, =+/3;x, = /3
X (— oo;—\/§) (— \/5;0) (o; \/§) (\/§; oo)
(%) n - n

Funkce je konvexni v intervalec{h m;ﬁ> a<0; \/§> konkavni v intervalecl<|— \/?3;0> a
<\/§; +w). Inflexni body jsoux, = 0;x, =~/3;x, =—/3..
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