6 Sestoji savaité. Funkcijos iSvestiné
éioje paskaitoje nagrinéjami klausimai:

1. Funkcijos iSvestinés apibrézimas.

2. Funkcijos iSvestinés geometriné prasme.

3. Svarbiausios teoremos apie funkcijos iSvestine: diferencijuojamumo ir tolydumo rysys,
sudétinés funkcijos igvestiné ir kt.

4. Funkcijy iSvestiniy lentelé.

5. Laipsniniy-rodikliniy funkcijy diferencijavimas.

6.1 Funkcijos iSvestinés apibrézimas.

Sakykime, funkcija y = f(z) apibrézta intervale (a,b). Imkime kuria nors kintamojo
reikSme = = xg, 29 € [a,b], 0 yo = f(xo). Funkcijos argumentui suteikime pokytj Az # 0
tokj, kad o + Az € (a,b). Tuomet funkcijos reiksmé taske zq + Az yra lygi f(zo + Ax),
t. y. funkcija jgyja pokyti Ay = f(zo + Ax) — f(z0), atitinkantj argumento pokytj Ax.

6.1 Apibrézimas. Jei egzistuoja funkcijos poky¢io Ay ir jj atitinkancio nepriklausomojo
kintamojo poky¢io Az santykio riba, kai Az — 0, t. y.

lim Ay lim fzo + Az) — f(z0)
Az50 Ax Az Az ’

tai ji vadinama funkcijos y = f(x) iSvestine nepriklausomojo kintamojo x atzvilgiu taske
xo. I8vestine Zymime y',  f'(x). [Svestiniy skai¢iavimas vadinamas diferencijavimu.

6.2 Apibrézimas. Jei egzistuoja funkcijos poky¢io Ay ir jj atitinkancio nepriklausomojo
kintamojo poky¢io Az santykio riba, kai Az — +0, t. .

r Ay . flzo+ Ax) — f(20)
im — = lim
Az—+0 Axr  Az—+40 Ax

Y

tal ji vadinama funkcijos y = f(z) desiniaja iSvestine nepriklausomojo kintamojo x
atzvilgiu taske zo. Zymime f'(xy + 0).

6.3 Apibrézimas. Jei egzistuoja funkcijos poky¢io Ay ir jj atitinkancio nepriklausomojo
kintamojo poky¢io Az santykio riba, kai Az — —0, t. y.

. y f(zg + Az) — f(z0)
Aglc1—>1n—0 Ar Aglc1—>1n—0 Az

Y

tai ji vadinama funkcijos y = f(x) kairigja i§vestine nepriklausomojo kintamojo x atzvilgiu
taske xg. Zymime f'(zo — 0).

6.1 Teorema. Funkcija f(z) taske x = xq turi iSvestine tada ir tik tada, kai jos kairioji
ir deginioji iSvestinés tame taske yra lygios, t. y., kai f'(xo 4+ 0) = f'(zq — 0).



Funkcijos iSvestiné yra argumento x funkcija. Jei ji turi iSvestine, tai §i vadinama
funkcijos f(x) antrosios eilés (antraja) iSvestine ir Zymima f”(z). Remdamiesi iSvestinés

apibrézimu, turime
/ /
" / / . f (‘7;) - f (x())
To) = T = lim ————~.
[ (o) = (f'(20)) F
Analogiskai galime apibreézti treciosios, ketvirtosios ir aukstesniyjy eiliy iSvestines. Tuomet
n — osios eilés iSvestineé:

F (o) = (FO D (a0)) .

6.2 Funkcijos iSvestinés geometriné prasmeé.

6.4 Apibrézimas. Funkcijos grafiko liestiné (L) taske My yra ribiné kirstinés, einancios
per taskus M, ir M (M — funkcijos grafiko (kreivés) taskas) padétis, kai M kreive artéja
prie My (1 pav.).

1 pav.

Nagrinékime funkcijos y = f(x) grafika (1 pav.). Tarkime, kad 8§i funkcija taske M,
turi liestine L. Kai funkcijos grafiko kirstiné, einanti per taskus M ir M, artéja prie
liestinés L, tai kirstinés su teigiamaja Ox aSies kryptimi sudaromas kampas 3 artéja prie
kampo a, t. y.

li = .
A r=a
Taigi geometriskai funkcijos iSvestiné reiskia kampo, kurj funkcijos y = f(z) grafiko

liestiné, nubrézta taske My(zo,yo), sudaro su teigiamaja Ox aSies kryptimi, tangenta,
t. y.

: LAY
fgor = im0 = Jimy Ky = ()

Funkcija tam tikrame taske zq gali turéti baigtine arba begaline (3 — 4 pav.) iSvestine,
arba jos i§ viso neturéti (5 — 6 pav.).

, . Ay B .
f(z) = AI}CIEOE =400, o= 3 (3 pav.).
* A
/ = | —y = — = —E
fl(x) = Alirgo AL 00, « 5 (4 pav.).



Ay T

/ = | — = — = ——
flo=0)=Jm 5, = a=3

Fla+0) = lim Y = oo, a=T (5pav)
Az—0 AT ’ 2

Ay s

/ — et 1 _— = = —
f'(z—0) AI}CILIO AL too, a=g,

Ay T
/ = 1 _ = — = ——
fx+0) = AI;IEO - 00, « 5 (6 pav.).
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6.3 Svarbiausios teoremos apie funkcijos iSvestine.
6.2 Teorema. Jei funkcija y = f(x) taske xy turi baigtine isvestineg y' = f'(xg), tai

funkcijos pokytis gali buti iSreiskiamas taip:

Ay = f'(z0) - Az + a(Az)Ar,

lim «a(Ax) = 0.

Az—0

6.3 Teorema. Jei funkcijay = f(x) taske xq turi baigtine isvestine, tai ji tame taske yra
tolyds.

Jei funkcija tolydi, tai nebutinai ji ir diferencijuojama.

6.4 Teorema. Jei funkcijos u = p(x), v = ¥(z) yra diferencijuojamos taske o, tai
ir funkcijos C - u, uw=xwv, w-v, ¥ yra diferencijuojamos taske xo, o jy iSvestinés
atitinkamazi lygios:

(C-u)' = C(u),
(utv) =u £,

(u-v) =u -v+u-v,

(2)’ _wv w40,

v v2

6.5 Teorema. Tarkime, kad funkcija uw = p(z) diferencijuojama taske xo, o funkcija y =
f(u) atitinkamame taske ug = @(xg). Tada sudétiné funkcija y = f(e(x)) diferencijuo-
jama taske o, o jos iSvestiné yra lygi: v' = (f(p(x))) = f'(uo) ¢’ (x0) = f'(w(x0)) ¢ (z0)-

6.4 Funkcijy iSvestiniy lentelé.
1. (C) =0.



/ 1 ,
@) = 5= (@)
3. (/) = /9 ma(f(2)
(/) = O(f (x))
1. (108, f(2))' = els(f (@)
(n f(@))' = (7 ()
5. (sin f(2))" = cos f(2)(/(2))
6. (cos f(2)) = —sin f(x) (f(x))
7 (t9f(2)) = (@),

8. (ctgf(2)) = s (f (@)

10. (arccos f(z)) = ————=(f(x))".

11. (arctgf (@) = trfaye (f(@)).

12. (arcctgf(x)) = —W(ﬂx))/-

6.5 Laipsniniy-rodikliniy funkcijy diferencijavimas.

Tarkime, kad turime funkcija y = u”,u > 0, ¢ia u = p(x),v = (x), o funkcijos u = ¢(x)
ir v = ¢(z) yra diferencijuojamos taske zq. I8logaritmve lygybe y = u¥, gauname

Iny =vinu.
Sig lygybe galime diferencijuoti, nes egzistuoja funkcijos
y = evlnu

iSvestiné. ISdiferencijave turime:

cyf =0 - Inu+v--d,
u

!/
y'=y<ﬁ+v'-lnu).
u

I pastaraja lygybe vietoj y istate jo iSraiSka, gauname, kad

vu/
Yy =u’ (—+U’-lnu) .
u



