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Co budeme pot febovat:

m Tvrzeni: monotonni a (z pfisluSné strany) omezena
posloupnost realnych Cisel ma vlastni limitu.

mProg >0,(j=1,...,n),neN, plati:
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2. Pripravné prace

m Omezenost. Z Bernoulliho nerovnosti (x, k pevné,
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<1+1) :(1 X >21— X _~1- X500,

nk " nk +x nk + x k
N———
>0 >0

Po umocnéni a Gprave:

<1+:—k>nk§ <1—E>_k =:C>0,

tedy a,x < C pro vSechna pfirozena n.



2. Pripravné prace

m Omezenost. Z Bernoulliho nerovnosti (x, k pevné,
n € N libovolné):

X \—n X n nx X
1 —) :(1— >>1— >1-2>0.
( +nk nk + x - nk +x — k>O
N———
>0 >0

Po umocnéni a Gprave:

<1+:—k>nk§ <1—E>_k =:C>0,

tedy apx < C pro vSechna pfirozena n. To spolu s
monotonii posloupnosti dava omezenost.



Hlavni v &ta.

«cOr < Fr <=

<

it
v

Do



Hlavni v éta.

Existuje jedina funkce exp : R — R splfujici

«0>» «F»r « =)

<

DA



Hlavni v éta.

Existuje jedina funkce exp : R — R splfujici

exp(x+y)

expx - expy

(1)

DA



Hlavni v éta.

Existuje jedina funkce exp : R — R splfujici

exp(x+y) EXpX - expy (1)
expx > 1+4+x (2)

u]
8]
it
it

DA



Hlavni v éta.

Existuje jedina funkce exp : R — R splfujici

exp(X+y) = expx-expy (1)
expx > 1+X (2)
pro vSechna realna x,y.

DA



llustrace druhé vilastnosti:

exp(x) > 1 +x
6
4_
y
2_
P

DA



llustrace druhé vilastnosti:

exp(x) > 1 +x

it
v

DA



Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.
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<
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v

DA



1) Trivialitky:

Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.

DA



1) Trivialitky:

Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.

mx=y=0v(1)

DA



Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.
1) Trivialitky:

mx=y=0v(l) = exp(0) = (exp(0))>

DA



Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.
1) Trivialitky:

je 0 nebo 1.

EXx=y=0v(1l) = exp(0) = (exp(0))> = exp(0)

DA



3. Zavedeni exponencialy

Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.

1) Trivialitky:

EXx=y=0v(1l) = exp(0) = (exp(0))> = exp(0)
je 0 nebo 1. Prvni moznost je vSak ve sporu s (2), a
proto exp(0) = 1.



3. Zavedeni exponencialy

Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.

1) Trivialitky:

EXx=y=0v(1l) = exp(0) = (exp(0))> = exp(0)
je 0 nebo 1. Prvni moznost je vSak ve sporu s (2), a
proto exp(0) = 1.

my=-—-xVv(Q)



3. Zavedeni exponencialy

Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.

1) Trivialitky:

EXx=y=0v(1l) = exp(0) = (exp(0))> = exp(0)
je 0 nebo 1. Prvni moznost je vSak ve sporu s (2), a
proto exp(0) = 1.

my=-XV(l) = 1=-exp(0)=exp(x)-exp(—x)



3. Zavedeni exponencialy

Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.

1) Trivialitky:

EXx=y=0v(1l) = exp(0) = (exp(0))> = exp(0)
je 0 nebo 1. Prvni moznost je vSak ve sporu s (2), a
proto exp(0) = 1.

my=-XV(l) = 1=-exp(0)=exp(x)-exp(—x)
— exp#0naR,a,



3. Zavedeni exponencialy

Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.

1) Trivialitky:

mx=y=0v(1l) = exp(0) = (exp(0))> = exp(0)
je 0 nebo 1. Prvni moznost je vSak ve sporu s (2), a
proto exp(0) = 1.
my=-XV(l) = 1=-exp(0)=exp(x)-exp(—x)
— exp#0naR,a,
1

exp(—x) = exp(x) x eR. (3)

m (1) = exp(2x) = (exp(x))?



3. Zavedeni exponencialy

Dikaz.
Necht funkce danych vlastnosti existuje.

1) Trivialitky:

mx=y=0v(1l) = exp(0) = (exp(0))> = exp(0)
je 0 nebo 1. Prvni moznost je vSak ve sporu s (2), a
proto exp(0) = 1.
my=-XV(l) = 1=-exp(0)=exp(x)-exp(—x)
— exp#0naR,a,
1

exp(—x) = exp(x) x eR. (3)

m (1) = exp(2x) = (exp(x))? a odtud indukci
exp(nx) = (exp(x))" pro pfirozena n.



1) Hiavni odhad:

(O < F>r <=

<

it
v

DHa v



1) Hlavni odhad:

14x < expx

&>

Sac



1) Hlavni odhad:

14x

exp X
X
1+

n

&>

Sac



1) Hlavni odhad:
1+x <

exp X
X
1+

n

ex X
pn

(nyni zvolim n dostatecné velké:)

«0>» «F»r « =)

<

it
v

DA



1) Hlavni odhad:

1+x < expx

X
1+— < expﬁ

(e0f))

(nyni zvolim n dostatecné velké:)

o
N
—
H
+
S| X
N

=}
IA

u]
8]
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it
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1) Hlavni odhad:

1+x < expx
X X
1+— < exp-—
n n
X
0< (1+—

>
N—
>

N

(nyni zvolim n dostatecné velké:)

< (exp%)n = exp (n%) = expXx

DA



1) Hlavni odhad:

1+x < expx
1+ % < exp% (nyni zvolim n dostatecné velké:)
X\" X\" X
—_ < — e - — =
0< <1+n) < (expn> exp (n n) exp x
X n
_ = < _
0< (1 n) < exp(—x)

DA



1) Hlavni odhad:

1+x < expx
1+ % < exp% (nyni zvolim n dostatecné velké:)
X\" X\" X
—_ < — e - — =
0< <1+n) < (expn> exp (n n) exp x
X n
_ — < _— prm—
0< (1 n) < exp(—x)

exp X

DA



1) Hlavni odhad:

1+x < expx

1+ % < exp% (nyni zvolim n dostatecné velké:)
X\" X\" X
0< <1+—) < (expﬁ> = exp (n-ﬁ):expx

0< (1— 5)n < exp(—x) =

exp X

<1+ %)n < expXx

n}
8]
it
it
i

DA



1) Hlavni odhad:
1+x <

exp X
X
1+

n

X
< eXpﬁ
0< (1+X

S
~—
B
IN

IN

(nyni zvolim n dostatecné velké:)
X n

(exp ﬁ) =exp (n —) = expX
exp(—x) =

exp x
expx < (1 X

S

DA



3. Zavedeni exponencialy

1) Hlavni odhad:

1+x < expx

X X . . .y .
1+ 0 < exp o (nyni zvolim n dostatecne velke:)

0< <1+%>n < (exp%)n = exp <n%> = expXx
0< (1— %)n < exp(—x) = eX|1ox
<1+%>n < expx < (1—%>n
exp X 1




3. Zavedeni exponencialy

1) Hlavni odhad:

1+x < expx

X X . . .y .
1+ 0 < exp o (nyni zvolim n dostatecne velke:)

0< <1+%>n < (exp%)n = exp <n%> = expXx
0< (1— %)n < exp(—x) = eX|1ox
<1+%>n < expx < (1—%>n
exp X 1 Bern 1




3. Zavedeni exponencialy

1) Hlavni odhad:

1+x < expx

X X . . .y .
1+ 0 < exp o (nyni zvolim n dostatecne velke:)

0< <1+%>n < (exp%)n = exp <n%> = expXx
0< (1— %)n < exp(—x) = eX|1ox
<1+%>n < expx < (1—%>n
exp X 1 Bemn 1 N—00




Tedy jsme ukazali, Ze pokud funkce exp vlastnosti (1)—(2)
existuje, pak prox € R je

DA



Tedy jsme ukazali, Ze pokud funkce exp vlastnosti (1)—(2)
existuje, pak prox € R je

. exp X
lim P

=1
AR

DA



existuje, pak prox € R je

Tedy jsme ukazali, Ze pokud funkce exp vlastnosti (1)—(2)

. exp X
lim P

AR

=1,
odtud (viz Lemma 1),

(4)
expx = lim

n—oo

s

(5)

DA



3. Zavedeni exponencialy

Tedy jsme ukézali, Ze pokud funkce exp vlastnosti (1)—(2)
existuje, pak prox € R je

exp X

im —— =1, 4
odtud (viz Lemma 1),
expx = nIiﬁrr;O (1 + %)n . (5)

Existence — jednoznacnost.



3. Zavedeni exponencialy

Tedy jsme ukézali, Ze pokud funkce exp vlastnosti (1)—(2)
existuje, pak prox € R je

lim ixn =1, (4)
(L)
odtud (viz Lemma 1),
expx = nIiﬁrr;O (1 + %)n . (5)

Existence — jednoznacnost.
Explicitni vzorec (5) = existence.



3. Zavedeni exponencialy

Tedy jsme ukézali, Ze pokud funkce exp vlastnosti (1)—(2)
existuje, pak prox € R je

lim ixn =1, (4)
(L)
odtud (viz Lemma 1),
expx = nIiﬁrr;O (1 + %)n . (5)

Existence — jednoznacnost.
Explicitni vzorec (5) = existence. Vlastnosti?



Zavedeni exponencialy fadou? Pro € ne:
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DA



Zavedeni exponencialy fadou? Pro € ne:

=35

n=0

3)%

X €R.

(6)

«O» «Fr « =>»

<

DA



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Zavedeni exponencialy fadou? Pro € ne:

><

in— X eR. (6)
n=0

m Mocninné fada (6) konverguje absolutné pro vSechna
x € R (dokonce x € C).



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Zavedeni exponencialy fadou? Pro € ne:

><

in— X eR. (6)
n=0

m Mocninné fada (6) konverguje absolutné pro vSechna
x € R (dokonce x € C).

m Nasobeni (absolutné konvergentnich) fad —



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Zavedeni exponencialy fadou? Pro € ne:

><

in— X eR. (6)
n=0

m Mocninné fada (6) konverguje absolutné pro vSechna
x € R (dokonce x € C).

m Nasobeni (absolutné konvergentnich) fad —

E(x +y)=E(x) E(y) (7)

pro vSechna x,y € R (dokonce x,y € C).



Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

«0>» «F»r « =)

<

it
v

DA



Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.
m Pfimo z (6): E(x) > 0 prox > 0,

DA



Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.
E(0) =1.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):

DA



Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) = 1. Podle (7) jei E(—x) - E(x) =1,

DA



Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) =1.Podle (7)jei E(—x)-E(X) =1, =
E(—x) >0prox > 0.

DA



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) = 1. Podle (7)jeiE(—X)-E(x) =1, =
E(—x) > 0 prox > 0. Celkem E(x) > 0 pro vSechna
realna x.



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) = 1. Podle (7)jeiE(—X)-E(x) =1, =
E(—x) > 0 prox > 0. Celkem E(x) > 0 pro vSechna
realna x.

Bx>0 = E(X)-1-x=) %>0
n=2



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) = 1. Podle (7)jeiE(—X)-E(x) =1, =
E(—x) > 0 prox > 0. Celkem E(x) > 0 pro vSechna
realna x.

BXx>0 = EX)-1-x=) >0 =
n=2
E(x) >1+x.



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) = 1. Podle (7)jeiE(—X)-E(x) =1, =
E(—x) > 0 prox > 0. Celkem E(x) > 0 pro vSechna
realna x.

BX>0—= EX)-1-x=>%5>0 =

E(x) > 1+x.
mXx>0—
1-EM)(L—x)=x¥ (& —2) + x4 - 4)+--->0.



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) = 1. Podle (7)jeiE(—X)-E(x) =1, =
E(—x) > 0 prox > 0. Celkem E(x) > 0 pro vSechna
realna x.

BXx>0 = EX)-1-x=) >0 =

E(x) > 1+x.
mXx>0—
1-EM)(L—x)=x¥ (& —2) + x4 - 4)+--->0.

1-E(x)(1—x) >0



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) = 1. Podle (7)jeiE(—X)-E(x) =1, =
E(—x) > 0 prox > 0. Celkem E(x) > 0 pro vSechna
realna x.

BXx>0 = EX)-1-x=) >0 =
n=2
E(x) > 1+x.
x>0 =
1 EM)(L—x) =x2(4 — 2)+x3(4 — 3)+- >0,

1-E(x)(1-x) >0 = E(—x)—(1—x) >0, x>0,



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) = 1. Podle (7)jeiE(—X)-E(x) =1, =
E(—x) > 0 prox > 0. Celkem E(x) > 0 pro vSechna
realna x.

BXx>0 = EX)-1-x=) >0 =
n=2
E(x) > 1+x.
x>0 =
1 EM)(L—x) =x2(4 — 2)+x3(4 — 3)+- >0,

1-E(x)(1-x) >0 = E(—x)—(1—x) >0, x>0,

to je ovSem E(x) > 1+ x prox < 0.



4. Intermezzo: fada pro exponencialu

Staci tedy ukazat E(x) > 1 + x pro vSechna x € R.

m Pfimo z (6): E(x) > 0 pro x > 0, dosazenim do (6):
E(0) = 1. Podle (7)jeiE(—X)-E(x) =1, =
E(—x) > 0 prox > 0. Celkem E(x) > 0 pro vSechna
realna x.

BXx>0 = EX)-1-x=) >0 =
n=2
E(x) >1+x.

mX>0 =
1-EMX)(1—x) =x3(4 - 2)+x3(4 - &)+ >0.

1-E(x)(1-x) >0 = E(—x)—(1—x) >0, x>0,
to je ovSem E(x) > 1 4 x pro x < 0. Celkem tedy

E(x)>1+x pro vSechna x € R.



Z jednoznacnosti (viz Véta 2) tedy nutné plyne
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Z jednoznacnosti (viz Véta 2) tedy nutné plyne
Pro vSechnax € R je

i—?—exp(x n—> (1+ )

DA



Z jednoznacnosti (viz Véta 2) tedy nutné plyne
Pro vSechnax € R je

Poznamky.

f:—r;—exp(x n_} (1-1— )

vpravo.

m Rada vlevo ma vlastnosti (1)—(2), ma je tedy i limita

DA



4. Intermezzo: fada pro exponencialu
Z jednoznacnosti (viz Véta 2) tedy nutné plyne
Véta 3

Pro vSechnax € R je

Z%_exp = lim (1+%>n.

n—oo

Poznamky.

m Rada vlevo ma vlastnosti (1)—(2), ma je tedy i limita
vpravo. (To jesté chybélo k diikazu Véty 2.)



4. Intermezzo: fada pro exponencialu
Z jednoznacnosti (viz Véta 2) tedy nutné plyne

Véta 3
Pro vSechnax € R je

Z%—exp = lim (1+%>n.

n—oo

Poznamky.
m Rada vlevo ma vlastnosti (1)—(2), ma je tedy i limita
vpravo. (To jesté chybélo k diikazu Véty 2.)
m Komplexni exponencidla, sinus a kosinus.



4. Intermezzo: fada pro exponencialu
Z jednoznacnosti (viz Véta 2) tedy nutné plyne

Véta 3
Pro vSechnax € R je

Z%—exp = lim (1+%>n.

n—oo

Poznamky.
m Rada vlevo ma vlastnosti (1)—(2), ma je tedy i limita
vpravo. (To jesté chybélo k diikazu Véty 2.)
m Komplexni exponencidla, sinus a kosinus.
me:=exp(l) = In(e)=1.



4. Intermezzo: fada pro exponencialu
Z jednoznacnosti (viz Véta 2) tedy nutné plyne

Véta 3
Pro vSechnax € R je

> T =m0 = jm (143"

Poznamky.
m Rada vlevo ma vlastnosti (1)—(2), ma je tedy i limita
vpravo. (To jesté chybélo k diikazu Véty 2.)
m Komplexni exponencidla, sinus a kosinus.
me:=exp(l) = In(e)=1.
m Obecna mocnina a° := exp(bIn(a)) (a > 0, b € R),



4. Intermezzo: fada pro exponencialu
Z jednoznacnosti (viz Véta 2) tedy nutné plyne

Véta 3
Pro vSechnax € R je

> T =m0 = jm (143"

Poznamky.
m Rada vlevo ma vlastnosti (1)—(2), mé je tedy i limita
vpravo. (To jesté chybélo k diikazu Véty 2.)
m Komplexni exponencidla, sinus a kosinus.
me:=exp(l) = In(e)=1.
m Obecnd mocnina a® := exp(bIn(a)) (a > 0, b € R),
e* :=exp(xIn(e)) = exp(x), x € R.



Odvozeni dalSich vlastnosti funkce
m exp je kladna na R,

e* je jednoduché.

DA



5. VSechny dUlezité vlastnosti exp

Odvozeni dalSich vlastnosti funkce  e* je jednoduché.

m exp je kladna na R,
lim e* > Ilim (1+ Xx) = +oo0,

X—+00 T X—+oo



5. VSechny dUlezité vlastnosti exp

Odvozeni dalSich vlastnosti funkce  e* je jednoduché.

m exp je kladna na R,
lim e* > Ilim (1+ Xx) = +oo0,

X ——400 ~ X—+oo
H X L 1 _
lim e* = lim & =0.

X——00 X—00



5. VSechny dUlezité vlastnosti exp

Odvozeni dalSich vlastnosti funkce  e* je jednoduché.

m exp je kladna na R,
lim e* > Ilim (1+ Xx) = +oo0,

X——+00 T X—+o0
lim e = lim L =0.
X——00 Xx—oo €

m Zakladni limita:




5. VSechny dUlezité vlastnosti exp

Odvozeni dalSich vlastnosti funkce  e* je jednoduché.

m exp je kladna na R,
lim e > Ilim (1+X) = 4o,
X——+00 X——+00
lim e* = lim % =0.
X——00 X—00

m Zakladni limita:

m Derivace:

(e*) =e* provSechnax € R,
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5. VSechny dUlezité vlastnosti exp

Odvozeni dalSich vlastnosti funkce  e* je jednoduché.

m exp je kladna na R,
lim e > Ilim (1+X) = 4o,
X——+00 X——+00
lim e* = lim % =0.
X——00 X—00

m Zakladni limita:

m Derivace:
(e*) =e* provSechnax € R,

je vlastni ¥x € R = spojitost.



5. VSechny dUlezité vlastnosti exp

Odvozeni dalSich vlastnosti funkce  e* je jednoduché.

m exp je kladna na R,
lim e > Ilim (1+X) = 4o,

X——+00 X——+00
lim e = lim L =0.
X——00 Xx—oo €

m Zakladni limita:

m Derivace:
(e*) =e* provSechnax € R,

je vlastni ¥x € R = spojitost. Derivace kladna
=—> exp roste



5. VSechny dUlezité vlastnosti exp

Odvozeni dalSich vlastnosti funkce  e* je jednoduché.

m exp je kladna na R,
lim e > Ilim (1+X) = 4o,

X——+00 X——+00
lim e = lim L =0.
X——00 Xx—oo €

m Zakladni limita:

m Derivace:
(e*) =e* provSechnax € R,

je vlastni ¥x € R = spojitost. Derivace kladna
— exp roste a zobrazuje tedy prosté realnou osu
na (0, +00).



6. Dodatek: exp neni racionalni funkce

Lemma 4

Exponenciala neni racionalni funkce, tj. neexistuji Zzadné
(nesoudélné) polynomy P = P(x), Q = Q(x) takové, ze

Vx e R.

Ddkaz . Sporem:
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Lemma 4

Exponenciala neni racionalni funkce, tj. neexistuji Zzadné
(nesoudélné) polynomy P = P(x), Q = Q(x) takové, ze

Vx e R.

Ddkaz . Sporem:
e*Q = P
proderivovani: efQ+e*Q = P



6. Dodatek: exp neni racionalni funkce

Lemma 4

Exponenciala neni racionalni funkce, tj. neexistuji Zzadné
(nesoudélné) polynomy P = P(x), Q = Q(x) takové, ze

e = Vx €R.
Q(x)
Ddkaz . Sporem:
e*Q = P
proderivovani: efQ+e*Q = P

X

P
e = P+-Q = P

P
Q Q



6. Dodatek: exp neni racionalni funkce

Lemma 4

Exponenciala neni racionalni funkce, tj. neexistuji Zzadné
(nesoudélné) polynomy P = P(x), Q = Q(x) takové, ze

e = Vx €R.
Q(x)
Ddkaz . Sporem:

e*Q = P
proderivovani: efQ+e*Q = P

P P
e = P+r_Q = P

Q Q

PQ+Q) = PQ



Tedy pokud existuji (nesoudélné) polynomy P = P(x),
Q = Q(x) takové, Ze e* = &, je

PQR+Q) = PQ
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Tedy pokud existuji (nesoudélné) polynomy P = P(x),
Q = Q(x) takové, Ze e* = &, je
Ale:

PQR+Q) = PQ

m Nesoudélnost — P nedéli Q

(8)

DA



Tedy pokud existuji (nesoudélné) polynomy P = P(x),
Q = Q(x) takové, Ze e* = &, je
Ale:

PQR+Q) = PQ

(8)

m Nesoudélnost — P nedéliQ — P déli P’

DA



6. Dodatek: exp neni racionalni funkce
Tedy pokud existuji (hnesoudélné) polynomy P = P(x),
Q = Q(x) takové, Ze e* = &, je
P(Q+Q") = PQ. (8)

Ale:

m Nesoudélnost — P nedéliQ — P déliP' —
P=konst. (# 0, nutné).



6. Dodatek: exp neni racionalni funkce

Tedy pokud existuji (hnesoudélné) polynomy P = P(x),
Q = Q(x) takové, Ze e* = &, je

PQR+Q) = PQ. (8)

Ale:

m Nesoudélnost — P nedéliQ — P déliP' —
P=konst. (# 0, nutné).

m P=konst. £ 0



6. Dodatek: exp neni racionalni funkce

Tedy pokud existuji (hnesoudélné) polynomy P = P(x),
Q = Q(x) takové, Ze e* = &, je

PQR+Q) = PQ. (8)

Ale:

m Nesoudélnost — P nedéliQ — P déliP' —
P=konst. (# 0, nutné).

m P=konst. #0 — Q+Q' =0



6. Dodatek: exp neni racionalni funkce

Tedy pokud existuji (hnesoudélné) polynomy P = P(x),
Q = Q(x) takové, Ze e* = &, je

PQR+Q) = PQ. (8)

Ale:

m Nesoudélnost — P nedéliQ — P déliP' —
P=konst. (# 0, nutné).

m P=konst. 0 — Q+Q' =0 = Q = -Q/,



6. Dodatek: exp neni racionalni funkce

Tedy pokud existuji (hnesoudélné) polynomy P = P(x),
Q = Q(x) takové, Ze e* = &, je

PQR+Q) = PQ. (8)

Ale:
m Nesoudélnost — P nedéliQ — P déliP' —
P=konst. (# 0, nutné).
mP=konst. #0 — Q+Q' =0 — Q=-Q/,coz
nesplnuje Zadny nenulovy polynom (derivace snizuje
stupen).



6. Dodatek: exp neni racionalni funkce

Tedy pokud existuji (hnesoudélné) polynomy P = P(x),
Q = Q(x) takové, Ze e* = &, je

PQR+Q) = PQ. (8)

Ale:
m Nesoudélnost — P nedéliQ — P déliP' —
P=konst. (# 0, nutné).
mP=konst. #0 — Q+Q' =0 — Q=-Q/,coz
nesplnuje Zadny nenulovy polynom (derivace snizuje
stupen).
Alternativné:
m Stupen polynomu vpravo v (8) je ostfe mensi nez
stupen polynomu vlevo (pokud je P nekonstantni a Q
nenulovy).
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7. Jesté dodatek: multinomicka véta

Binomicka v éta:

e/ = ~ |(x+y)

Multinomicka v éta:

eX]_ . eX2 . eXk — eXl+X2+...+xk




7. Jesté dodatek: multinomicka véta

Binomicka v éta:

n
n
eX. gy = ex—&-y ~ (X _|_y)n — ( )Xkyn—k
=0

Multinomicka v éta:

eX]_ . eX2 . eXk — eXl+X2+...+xk ~

o +.+a | a a
(Xe + - 4+ X )" = Z (a1 k)xllmxkk
ag+--+ak=n
OchNU{O}

Oél!"-Oék!




Dékuji za pozornost.

Mirko Rokyta
KMA MFF Praha
Sokolovska 83
Praha 8 - Karlin

m rko. rokyta@rff.cuni.cz

«O»r «F>»

a

DA



