MATEMATIKA 1

Ribos, sekos ir asimptotés
Pagrindinés temos

Ribos jrodymas
limg q f(z) = L reiskia:
Ve>036>0:

Pirma €, po to 5(g). Sablonas: ,Tegu £>0. Imame d=...>0. Jei O<|x-al
<0, fai ...<&.” 8 negali priklausyti nuo laisvo x. Funkcija nebatinai
apibrézta paciame a.

O0<|z—a|<d=|f(z)—L|<e.

Kaip parinkti &
Tiesinei f(z) = mz + ¢, m # 0: |f(z) — f(a)| = |m||z — al. tinka

0= ﬁ Kvadratui ties a: ribok |z — a| < 1, tada |z + a| < 2|a| + 1.
m

Tinka § = min(1, ———). Modulis: [z —a| <§ <= a—§ <z <
2lal +1
a—+9d.

Kontrolinio $aknies jrodymas

a=6,L=>5, f(z) =4z + 1. Imk p = min(e, 1). I8 |f(z) — 5| <7
gauname:

10p — n? 10 2
6 on—m _ g 0ntn
4 4
10 — n? 4z — 6
Tinka § = ——1 0. Trumpesnis kelias: | f(z) — 5| < %:

5
finka 6 = min(1, Zg).

Sekos ir begalinés ribos

a, > L:YVe>03INeN,n> N = |a, — L| <e.a, = +oco0: VM >
03N.n>N =a, > M. f(z) » +ootiesa: VM > 036 > 0,0 <
|z —a| < = f(xz) > M. —oo atveju reikalavjame f < —M.

Mokykis - Mokymuisi - Zyméjimai ir salygos yra formulés dalis

Pagrindinés ribos be Lopitalio

Kai t — 0 (kampai radianais):

sint‘_> tant_) etflHl
t ’ t ’ t ’
In(1+¢ 1+t)*—-1

n(j)%l, (+t) Sa

(1+t)t > e deiu—0,uv— ¢, 1+u>0, tada (1 +u)’ — €.
lgl <1=¢"—0.

Riby skai¢iavimo kelrodis

|statyk = nustatyk formg = pertvarkyk = pritaikyk riba. % su
polinomais: skaidyk daugikliais. Sakny skirtumas: jungtinis reiskinys,
(VA—-+VB)(WA++vB)=A-B. %: dalyk i§ dominuojan¢io
dydzio. 1*°: e riba arba logaritmas. Dalmeniui baigtiniy riby taisyklé
galioja, jei vardiklio riba nelygi 0. Vz? = |z|.

Dalinés ir rekursinés seky ribos

Periodui p skaidyk n = pk + r. Kiekvienos klasés riba — daliné riba.
Apréztai sekai lim sup — didziausia, lim inf — maziausia daliné riba.
Jei jos skiriasi, bendros ribos néra. Rekursijai: D kandidatas L = g(L)
; @ indukcija apréztumas; 3 monotoniskumas; @ konvergavimo
teorema; B peréjimas prie ribos, jei g tolydi. Vien D nepakanka.

Tolydumas ir asimptotés

Tolydumas vidiniame taske: limg—q— f = limz—ar f = f(a). Vertikali
x = a: bent viena vienpusé riba +oo. Tiesei y = kx + b kiekviena
kryptimi atskirai:

vetim T2 e i ) k)

Abu turi bati baigtiniai. k=0 — horizontali. Vardiklio nulis gali bati tik
skylé, todél tikrink riba.
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MATEMATIKA 1

|$vestinés ir diferencialas
Pagrindinés temos

ISvestiné pagal apibrézima

. flz+h) - f(z)
! =1 —_ .
f'(z) = lim 5
|statyk x+h = atimk visa f(x) = pertvarkyk = riba. In(x+5): In(z + 5 +

h h
h) —In(z + 5) = In(1 + ——=): pakeisk t = —— ir taikyk

In(1 x +15 z+5
M — 1. Rezultatas , x>—5. Diferencijuojamumas =
t T+5

tolydumas; atvirk$ciai nebatinai.

Elementariyjy funkcijy lentelé
C' = 0; () = az®! leistinoje srityje. (€*)' = €%; (a®)' = a®Ina,

x>0, a>0, a=1.

1
- (Infz])' = =, x#0. (1 = :
a>0. (In|z|) - x#0. (log, x) poy g

i L ; I — i ; (t L : tx) =
(sinz) = cosz; (cosz) sinz; (tanz) v (cot z)

——. Trigonomefriniai kampai radianais.
sm” x

Atvirkstinés trigonometrinés

1 1
(arccosz) = —

(arcsinz)’ =

Vi—z? V1—z?
kai [x|<1.
(arctanz)’ = o © eR.

Sudétiniam argumentui dar daugink i$ vidaus i$vestinés.

Suma, sandauga, dalmuo

(cu) =cv/, (utv) =u =+,

u\' uv—uv
(1) =t s,
v v
Sandaugos iSvestiné néra u'v'. Prie$ diferencijuodamas gali
supaprastinti, bet i$saugok pradine apibrézimo srit].

(wv) = u'v + wv',

Mokykis - Mokymuisi - Zyméjimai ir salygos yra formulés dalis

Grandinés taisyklé
[f(g(@))]" = f'(9(2))g ().
(u®) = au* /s (Vau) = ;ﬁ u>0. (In|u|) = % uz0. (e*) =

e'u’. (sinu)’ = cosu /. Eik i i8orés j vidy; daugink kiekviena
sluoksnj. Pvz., (sin((3z + 1)?))’ = 6(3z + 1) cos((3z + 1)?).
Logaritminé ir neiSreikstiné
y =u’, u>0: Iny = vInwu, todél
!
y =u’ ('v'lnu + 11&) .
u
(%) = z%(Inz + 1), x>0. Neisreikstinei: (y?)' = 2yy/, (zy) =y +
F,
zy 18 F(z,y) =0y = _FZ' kai Fy # 0 ir galioja vietinio
y
diferencijuojamo sprendinio salygos. Pvz., z? + y* = 25 = ¢/ = —E.
Yy

y#0.

Aukstesnés isvestinés
"= (), f@ = (). Leibnico formule:

(wn)® =3 (:) u )y k).

k=0
4 eilés koeficientai: 1, 4, 6, 4, 1. (e2*)(®) = g™e®. (In m)(") =
(—1)" (- 1)!

ITL

241n(2z) + 50, x>0.

, x>0, n=1. Kontrolinio z* In(2x) ketvirtoji isvestiné:

Diferencialas ir aproksimacija

dr = Az, dy= f'(a)dz, Ay= f(a+ Az)— f(a).
Ay ~dy, f(a+ Az)= f(a)+ f'(a)Az.
Rinkis artimg patogy a. v/4,1 ~ 2 + (;11) -0,1 = 2,025. Santykinis
mazos paklaidos jvertis: ‘}(Z‘N (kai f(a)#0); procentinis — kart 100

%. Diferencialas yra tikslus tiesinio modelio pokytis, ne tikras Ay.
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MATEMATIKA 1

Papildomos temos
Papildomos temos

Liestiné, normalé, kampas
= f'(a)(z — a). Normalé, kai f'(a)#20: y — f(a) =

Jei f'(a)=0, normalé x=a. Mazesniam kampui tarp liestiniy:

Lies’riné'y f(a)

f’( )

tanp = \ \ Jei mima=—1 — statmenos.

1+m

Parametriné ir atvirkstiné
z = z(t), y = y(t), X(1)20:

dy _y@) Ly _ ()
de  z'(t)’ de?  z'(t)’

Antroji néra % . Jei g=fir f'(a)20: ¢'(f(a)) =

apibrézta atitinkamoje aplinkoje.

kai atvirksting

1
f'(a)’

Funkcijos tyrimas

Sritis = ribos ir trakiai = asimptotés = f' zenklai = " zenklai =
grafikas. f'>0: didéja, f'<O: mazéja. f'i§ + | —: maksimumas; i$ — | +:
minimumas. f">0: nuolydis didéja (dubuo), f"<0: mazéja (kepuré).
Perlinkiui batinas islinkio pokytis. f'=0 ar f"=0 savaime nepakanka.
Absoliutiems ekstremumams uzdarame intervale tikrink ir krastus.

Teiloro polinomas ir diferencialai

" f®)(q
= Z fk—'()(m —a)*.
k=0

f("ﬂ)(ﬁ)(x _ a)n+1
(n+1)!
Kai x nepriklausomas, dx pastovus: d*y = £ (z)(dz)". Tai ne (dy).

Esant reikalingam glodumui: R, = ,Etarpairx.

H ST x_2 3\ ot _ _ﬁ 5
Prie O: e 71+m+2+0(m),smm71‘ 6+O(m

z2 4 z?
1—?4-0(:1: ); In(1 + ) :x—?+0(1:3).

); cosz =

Mokykis - Mokymuisi - Zyméjimai ir salygos yra formulés dalis

Lopitalis tik jei leidziama

0
Tik Q) arba ; formai. Funkcijos diferencijuojamos pradurtoje

aplinkoje, g'#0; egzistuoja i$vestiniy santykio riba:
!

lim f = lim L

g

Kaskart kartojant tikrink salygas. Tai ne trupmenos isvestiné. Jei
prasoma riby pagal bendras taisykles be Lopitalio, §io metodo
nenaudok. Kitus neapibréztumus pirma pertvarkyk.

Integraly pradzia

J f(z)dz = (1:)+C kai F' ff f(z)dz = F(b) — F(a), kai f

tolydi. /mpdm = ;+ /— =Inlz|+ C. [e®dx =
e? + C; [coszdr =sinz + C; [sinzdz = — cosz + C. Pakeitimas:
u = g(z). du=g'(x)dx. Dalimis: [udv = uv — [vdu.

Integralo prasmé ir patikra

b n
/ f@)de = tim 3 f(zi)Aa
a n—00 =

Tai plotas su zenklu. Geometriniam plotui integruok |f| arba skaidyk
ties nuliais. Fizikoje Az = [ v dt, bet kelias s = [ |v|dt. Pirmykste
fikrink diferencijuodamas. Neapibréztiniam +C batina; apibréztinio
aftsakymas — skaicius.

Pries atiduodant kontrolinj

0
Ar patikrinau sritj? Ar riba nebuvo tiesiog pavadinta 5? Ar e—0
jrodyme kiekvienas € ir tinkama &? Ar rekursijos konvergavimas
jrodytas? Ar asimptotéms tikrinau abi begalybes ir [x|? Ar grandinéje
nepraleidau vidaus iSvestinés? Ar ,pagal apibrézima” tikrai
panaudojau ribg? Ar diferencialo apytiksle reikSme pazyméjau =?
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