MATEMATIKA V EKONOMII- PREDNASKA C.2

-Diferencialem funkce y = f(x) nazyvame funkci df(x,dx) = f"(x)dx.

-Diferencidl funkce vyjadfuje priblizné priristek funkce df pfi zméné

je dx).
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Priklad 2.6. Urdete piirastek funkce Y=X vbodé x
argumentu dx = 0,2 pomoci diferencialu funkce.

3 pro pftiristek



LOGARITMICKA DERIVACE

-Pouziva se pro funkce ve tvaru y = f (x)g(x).
-U téchto funkci nejpve jejich piedpis logaritmujeme, a teprve potom
derivujeme.
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sin x+1
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Priklad 2.7. Derivujte: a) y=x b) V= (—x - J

DERIVACE IMPLICITNi FUNKCE

U nékterych funkci se miize stat, Ze y nejde vyjadiit jako funkci x. Naptiklad u
funkce f(x,y)=x’+log(x—y) neni mozné vyjadfit (osamostatnit vlevo) y.
V takovém ptipad€ hovotime o implicitni funkci.

Véta 2.1. Necht' f(x,y)=0 je implicitni funkce, kterd ma v bode C konecné
o (C) a af (O) I (©)

ox

parcidlni derivace , anecht’ = 0. Derivace implicitni

funkce v bodé C je pak definovaina takto:
af (C)

V(O =—2 5 2.1)
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Piiklad 2.8. Derivujte: a) f(X,y)=siny +2xy b) f(x,y)=e’ +e* +2x°y.

1.1 TAYLOROVA A MACLAURINOVA RADA (POLYNOM)

-Slozité funkce, které maji derivace vSech fadl (resp. az do n-tého fadu) v
okoli zvoleného bodu x = @, miZzeme za splnéni urcitych podminek
(konvergence zbytku fady k nule) nahradit jejich Taylorovou fadou
(Taylorovym polynomem 7n-tého stupn¢).

-Vyjadieni funkce pomoci polynomu (mnohoclenu) je jednodussi a
usnadiiuje vypocty.

Tabulka 2.2. Mocninné rozvoje vybranych funkci.

Funkce Maclaurinliv rozvoj Obor konvergence
¥ X x
sinx X— 4+ =——-"=+ (—o0,0)
31 517
x oxt X
cosx l-—+———+ (—00,00)
2! 4! 6!
x x X
e’ —+—+—= (—o0,0)
I 2t 3!
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In(x+1 x- X -L1
(v+1) CaEy CLy

Priklad. Exponencialni funkci y=¢" miZeme nahradit na okoli budu x = 0

2
naptiklad takto:e* =1+ % - % , tedy kvadratickym polynomem stupné n = 2.



-Taylorova rada (rozvoj) funkce f(x) v bod¢ a je definovana takto:

r(fan0=f@+ L Q0 L Dgpy L@

—(x—a)"+..

-Tayloriv polynom stupné n funkce 7(x) v bodé€ a je definovan takto:

L@ gy L@

(n)
Y (x—a)y’+ .. +—f n!(a)

T(f>a,x) = f(a)+ ( (x—a)’

-Pokud zvolime a = 0, dostaneme Maclaurinovu Fadu resp. polynom:

(O S Op, SO,

2! h n!

T(f,0,x)=f(0)+

Piiklad 2.9. Uréete Maclauriniiv rozvoj funkce £ a) V=€ ,b) y=In(x+1).

Piiklad. Uréete Taylorv polynom stupné n = 4 funkce £ ¥ =€" v boddé x = 3.



Piiklady uziti (prvni) derivace v ekonomii

- M¢jme funkci y = f(x). Elasticitu funkce definujeme takto:
E(x)=> b _x V'
ydx y
-Elasticita funkce udava ptibliznou procentni zménu y odpovidajici jednotkové
procentni zméné x. Kladné zména znamena rist, zaporna pokles.

Piiklad. Urcete elasticitu funkce y=x*+5x-3 v bodé x = 3.

-Cenovou elasticitu poptavky, kde O(P) je funkce poptavky, definujeme takto:
P do
E(P)=——-—= 2.6
(P)=-0 (26)
E(P) udava, o kolik procent se zméni poptdvané mnozstvi, jestlize se cena
zméni o 1 %. Znaménko minus ve vztahu (2.6) se zavadi proto, aby vysledna

elasticita byla kladné ¢islo.

Priklad 2.11. Je dana funkce poptavky Q(P)=80-4P. Urcete elasticitu poptavky
obecn¢ a pak v bod¢ P = 5.

Podle hodnoty elasticity poptavky pii dané cené P rozliSujeme poptavku:
« celastickou, je-li E(P)>1,
« jednotkové elastickou, je-li E(P)=1,
« neelastickou, je-li E(P)<I1.



Piiklad 2.12. Je dana nabidka 0=0,5P° +120. UrcCete elasticitu nabidky obecné
a pro P = 40. Dale ovéite, ze funkce E(P) je rostouci.

Mezni (marginalni) veli¢iny

Mezni produkt prace (marginal product of labour) MP; je derivace funkce
produkce podle prace:
a0 _
MP, =—==0'(L 2.8
=2 =0 2.8)
Mezni produkt prace udava, jak se (pfiblizn€) zméni produkce pti dané praci L,
pokud se prace zvétsi o 1 jednotku (jednoho pracovnika) na L + 1.

Priklad 2.14. Je dana produkce Q=12 — L’ . Urcete mezni produkt prace MP;
obecné a pro L =2 resp. L = 8.
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Obr. 2.2.

-Mezni prijem MR (marginal revenue) je definovan jako derivace celkového
piijjmu:
vr — ATR©)
dQ

Mezni piijem vyjadiuje (pfiblizng), jak se zméni celkovy pfijem, jestlize se
mnozstvi Q zméni o jednotku.

Priklad 2.18. Celkovy piijem je TR(Q) =—0,50" +250. Urlete:
a) prumérny a mezni piijem obecné,
b) primérny a mezni piijem pro QO = 10,



-Mezni naklady MC (marginal cost) jsou derivaci celkovych nakladi:

me=4C<

dgQ

Priklad 2.19. Jsou dany celkové niklady 7C(Q) =50+20 50" +Q’. Urdete
MC.

Maximalizace zisku, minimalizace nakladua

- Zisk PR (profit) se vypocte jako rozdil celkového ptijmu a celkovych nakladi:
PR(Q)=TR(Q)-TC(Q)

-Maximalni zisk lze urcit z funkce PR(Q) pomoci prvni (druh¢) derivace, nebo
pomoci principu maximalizace zisku:

V bodé maxima zisku je MR=MC.

V maximu tedy plati, Ze mezni piijem je roven meznim nakladim.

Piiklad 2.22. Jsou dany celkové naklady TC(Q)=Q° +50+4 a celkové

pifimy TR(Q)=450—-0" . Uréete: a) maximum zisku, b) ovéite, e v bod&
maxima je MR = MC.



Priklad 2.23. Urcete maximalni zisk firmy, jestlize celkové pfijmy jsou popsany
funkci TR = 2000 —40 a celkové naklady funkci 7R =100+0, 207

Priklad 2.20. Jsou dany celkové nédklady 7C(Q)=54-60+Q’. Minimalizujte
pramérné naklady.



