4. eldadas Differencialszamitas alkalmazasai

Rolle tétel:

Ha az f(x) fliggvény az [a,b] intervallumon folytonos és az (a,b) intervallumon
differencialhatd, valamint f(a) = f(b), akkor 1étezik olyan X, szam, amelyre teljesiil,
hogy a<Xo<b és f (xo) =0.

(Michel Rolle 1652-1719. francia matematikus)

Lagrange kozépértéktétel:
Ha az f(x) fliggvény az [a,b] intervallumon folytonos és az (a,b) intervallumon
differencialhat6, akkor 1étezik olyan X, szam, amelyre teljesiil, hogy a <X, <b és
£/(x ) = f(b)—f(a)
0 b-a
(Josepf Luis Lagrange 1736-1813. francia-olasz természettudos)

Cauchy kozépértéktétel:

Ha az f(x) és g(x) fliggvények az [a,b] intervallumon folytonosak ¢és az (a,b)
intervallumon differencialhatoak, tovabba g'(x) # 0, akkor létezik olyan Xg szam,
amelyre teljesiil, hogy
f'(x,) f)-f@

9'(x,)  gbd-g@ "
(Augustin Cauchy 1789-1857. francia matematikus)

a<x<b és

L Hospital szabaly:
Legyenek az f(x) és g(x) fliggvények differencidlhatoak az o« hely egy
kornyezetében €s legyen itt g(x) =0, g'(x) 0. Legyen tovabba

lim f (x) = limg(x) =0 vagy lim|f (x)| = [im|g(x) =+ .

Ha lim ;:E;()) = , akkor lim ;(()):)) =B, ahol « és g lehet valos szam vagy +oo.

(Megjegyzés: A tétel akkor is igaz, ha a hatarérték helyett mindeniitt csak jobb vagy csak bal oldali
hatarértéket irunk.)
(Guillaume Francois Antoine De L'Hospital 1661-1704. francia matematikus)

Tétel.

Ha az f(x) fiiggvény értelmezve van az X, pontban €s annak egy kornyezetében,
valamint itt differencialhato is, tovabba teljesiil, hogy

f'(x,) >0 , akkor f(x) lokalisan n6vé az X, pontban.

Tétel.

Ha az f(x) fiiggvény értelmezve van az X, pontban és annak egy kornyezetében,
valamint itt differencidlhato is, tovabba teljesiil, hogy

f'(x,) <0 , akkor f(x) lokalisan cs6kken6 az xo pontban.

Forditva:



Tétel.

Ha az f(x) fiiggvény értelmezve van az X, pontban €s annak egy kornyezetében,
valamint itt differencialhato is, tovabba teljestil, hogy f(x) lokalisan n6vo az Xg
pontban, akkor

fr(x,)20 .

Tétel.

Ha az f(x) fiiggvény értelmezve van az X, pontban és annak egy kornyezetében,
valamint itt differencialhato is, tovabba teljesiil, hogy f(x) lokalisan csokkend az X
pontban, akkor

fr(x,)<0 .

Tétel:

Ha az f(x) fiiggvény értelmezve van az X, pontban €s annak egy kornyezetében,
valamint itt differencialhato is, tovabba az f(x) fliggvénynek az X, pontban lokalis
szélsoértéke van, akkor

fr(x,)=0 .

Tétel.

Ha az f(x) fiiggvény értelmezve van az X, pontban és annak egy kornyezetében,
valamint itt differencidlhato is, tovabba teljesiil, hogy

f'(x,)=0és f'(x) lokalisan n6vé az X, pontban, akkor az f(x) fliggvénynek lokalis
minimuma van ebben a pontban.

Tétel.

Ha az f(x) fiiggvény értelmezve van az X, pontban €s annak egy kornyezetében,
valamint itt differencialhato is, tovabba teljesiil, hogy

f'(x,)=0és f'(x) lokalisan csokkend az X pontban, akkor az f(X) fliggvénynek
lokalis maximuma van ebben a pontban.

Tétel.

Ha az f(x) fiiggvény értelmezve van az X, pontban és annak egy kornyezetében,
valamint itt kétszer differencialhato is, tovabba teljesiil, hogy

f'(x,)=06és f"(x,) >0, akkor az f(x) fliggvénynek lokalis minimuma van ebben a
pontban.

Tétel.

Ha az f(x) fiiggvény értelmezve van az X, pontban €s annak egy kornyezetében,
valamint itt differencialhato is, tovabba teljesiil, hogy

f'(x,)=0¢6s f"(x,) <0, akkor az f(x) fliggvénynek lokalis maximuma van ebben a

pontban.

Tétel:
Az [a,b] intervallumon differencialhat6 f(x) fliggvény akkor és csak akkor konvex, ha
f “(X) monoton novo.



Tétel:
Az [a,b] intervallumon differencialhaté f(x) fiiggvény akkor és csak akkor konkav, ha
f “(X) monoton csokkend.

Tétel:

Ha az f(x) fiiggvény az [a,b] intervallumon kétszer differencialhato és
ha f"(x)>0 , akkor az f(x) fliggvény konvex

ha f"(x)<0 , akkor az f(x) fiiggvény konkav.

Tétel:

Ha az f(x) fiiggvény az [a,b] intervallumon kétszer differencialhato és
az f(x) fiiggvény konvex, akkor f"(x)>0

az f(x) fliggvény konkav, akkor f"(x)<0 .

Tétel:
Az [a,b] intervallumon differencialhaté f(x) fiiggvény akkor és csak akkor konvex, ha
a fliggvény grafikonja az érint6 folott halad.

Tétel:
Az [a,b] intervallumon differencialhaté f(x) fiiggvény akkor és csak akkor konkav, ha
a fliggvény grafikonja az érintd alatt halad.

Definicio:

Az Xo pontban és annak egy kornyezetében differencialhatd f(x) fliggvény lokalisan
konvex, ha f(x)> f '(xo)(x - x0)+ f(X,)-

Definicio:

Az Xo pontban és annak egy kornyezetében differencialhatd f(x) fiiggvény lokalisan
konkav, ha f(x)< f '(xo)(x — x0)+ f(x,).

Definicio:

Egy fiiggvény konvex ¢és konkév részeinek csatlakozasi pontjat inflexids pontnak
nevezzik.

Tétel:

Ha az X, pontban és annak egy kornyezetében kétszer differencialhato f(x)
fiiggvénynek inflexids pontja van, akkor f"(x,)=0.



