
Konvexńı a konkávńı funkce

Funkce f (x) je na intervalu I ⊂ D(f )
ryze konvexńı ryze konkávńı

jestliže ∀x1, x2, x3 ∈ D(f ), takové, že x1 < x2 < x3, plat́ı:

f (x2)<f (x1) +
f (x3)− f (x1)

x3 − x1
(x2 − x1) f (x2)>f (x1) +

f (x3)− f (x1)

x3 − x1
(x2 − x1)

(bod[x2, f (x2)] lež́ı pod (resp. nad) sečnou Q1 = [x1, f (x1)]Q2 = [x3, f (x3)])

Věta. Necht’ funkce f má f ′′ v intervalu I = (a, b). Pak plat́ı implikace:

derivace
∀x ∈ I

funkce f je
v intervalu I :

f ′′ > 0 ⇒ ryze konvexńı
f ′′ ≥ 0 ⇒ konvexńı

derivace
∀x ∈ I

funkce f je
v intervalu I :

f ′′ < 0 ⇒ ryze konkávńı
f ′′ ≤ 0 ⇒ konkávńı

f ′′ = 0⇒ f je v intervalu I lineárńı

Inflexńı bod. Bod [x0, f (x0)] je inflexńım bodem funkce f , jestliže
• existuje f ′(x0) ∈ R
• a funkce f je v nějakém levém okoĺı bodu x0 ryze konvexńı a nějakém
pravém okoĺı bodu x0 ryze konkávńı (resp. naopak).

(Tj. konvexnost se měńı na konkávnost (resp. naopak).)



Př́ıklad: konvexnost, konkávnost

f (x) =
x2

ln x
, D(f ) = (0, 1) ∪ (1,∞)

f ′(x) =
x(2 ln x − 1)

ln2 x
, f ′′(x) =

2 ln2 x − 3 ln x + 2

ln3 x
, D(f ′′) = D(f )

Urč́ıme nulové body 2. derivace: nemá.

V každém z interval̊u D(f ′′) zvoĺıme jeden bod a urč́ıme znaménko
2. derivace ve zvolených bodech.

(čitatel je kladný, proto stač́ı určit znaménko ln x)

(0, 1) (1,∞)
f ′′(x) – +
f (x) _ ^

Závěr:
Funkce je konvexńı v intervalu (1,∞), konkávńı v intervalu (0, 1).
Nemá inflexńı body.



Př́ıklad: konvexnost, konkávnost, inflexńı body

f (x) = e−x
2
, D(f ) = R

f ′(x) = −2xe−x
2

, f ′′(x) = 2(2x2 − 1)e−x
2

, D(f ′′) = R
Urč́ıme nulové body 2. derivace:

f ′′(x) = 0⇔ x1 = − 1√
2
, x2 =

1√
2

.

D(f ′′) rozděĺıme nulovými body na disjunktńı intervaly:

(−∞,− 1√
2

), (− 1√
2
,

1√
2

), (
1√
2
,∞)

V každém z těchto interval̊u zvoĺıme jeden bod a urč́ıme znaménko
derivace ve zvolených bodech. (stač́ı určit znaménko 2x2 − 1)

(−∞,− 1√
2

) − 1√
2

(− 1√
2
, 1√

2
) 1√

2
( 1√

2
,∞)

f ′′(x) + 0 – 0 +
f (x) ^ infl. _ infl. ^

Závěr: Funkce je konvexńı v intervalech (−∞,− 1√
2
〉 a 〈 1√

2
,∞),

konkávńı v intervalu 〈− 1√
2
, 1√

2
〉. Body x1,2 = ± 1√

2
jsou inflexńı.



Př́ıklad: konvexnost, konkávnost, inflexńı body

f (x) = x6, D(f ) = R

f ′(x) = 6x5, f ′′(x) = 30x4, D(f ′′) = R

Urč́ıme nulové body 2. derivace: f ′′(x) = 0⇔ x = 0.

D(f ′′) rozděĺıme nulovými body na disjunktńı intervaly:
(−∞, 0), (0,∞)

V každém z těchto interval̊u zvoĺıme jeden bod a urč́ıme znaménko
derivace ve zvolených bodech.

(−∞, 0) 0 (0,∞)
f ′′(x) + 0 +
f (x) ^ ^

Závěr:
Funkce je konvexńı na celém definičńım oboru. Nemá inflexńı body.


