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Isaac Newton

@ 1643 narozen v
Lincolnshire, Anglie

@ studoval v Cambridge

@ 1665 — 1666 zaklady
diferencialniho a
integralniho poctu

@ profesor v Cambridge

@ strach z kritiky
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Gottfried Wilhelm Leibniz

@ 1646 narozen v Lipsku,
Némecko

@ vystudoval logiku, filozofii
a pravo

@ profesionalni diplomat a
pravnik

@ v matematice byl samouk

@ 1684 publikoval zaklady
diferencialniho a
integralniho poctu
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Mechanicky model

e Uvazujme hmotny bod, ktery se pohybuje po pfimce p.
Oznaéme t ¢as a s(t) polohu, v niz se bod v ase t nachazi.
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Mechanicky model

e Uvazujme hmotny bod, ktery se pohybuje po pfimce p.
Oznaéme t ¢as a s(t) polohu, v niz se bod v ase t nachazi.

s(t) — s(to)
s(to) s(t)
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Mechanicky model

e Uvazujme hmotny bod, ktery se pohybuje po pfimce p.
Oznaéme t ¢as a s(t) polohu, v niz se bod v ase t nachazi.
s(t) — s(to)
f 1 P
s(to) s(t)
@ Zvolime ¢asovy okamzik t (napt. t > tg) a budeme
predpokladat, ze v intervalu (tp, t) se bod pohybuje doprava.
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Mechanicky model

e Uvazujme hmotny bod, ktery se pohybuje po pfimce p.
Oznaéme t ¢as a s(t) polohu, v niz se bod v ase t nachazi.
s(t) — s(to)
f 1 P
s(to) s(t)
@ Zvolime ¢asovy okamzik t (napt. t > tg) a budeme
predpokladat, ze v intervalu (tp, t) se bod pohybuje doprava.

@ Primérna rychlost za dobu t — tg je draha, kterou bod v této
dobé urazil, tj. s(t) — s(tp), délend prirtistkem Casu t — tp.
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Mechanicky model

Primérna rychlost v; v ¢asovém intervalu (to, t) je tedy

_ draha  s(t) — s(to) .

Vit ™
cas t—to
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Mechanicky model

Primérna rychlost v; v ¢asovém intervalu (to, t) je tedy

_ draha  s(t) — s(to) .

Vit ™
cas t—to

Nasim tkolem je urcit okamzitou rychlost bodu v Case tp.

s(t) — s(to)
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Mechanicky model

Primérna rychlost v; v ¢asovém intervalu (to, t) je tedy

drdha  s(t) — s(tp)
Ve = —5 = .
¢as t—to

Nasim tkolem je urcit okamzitou rychlost bodu v Case tp.
s(t) — s(to)

f 1 D
s(to) s(t)

Myslenka: Priblizujme koncovy Cas t k tp, tj. zkracujme Casovy
interval (to, t), a zkoumejme priimérné rychlosti na téchto
intervalech.
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Mechanicky model

@ Priimérna rychlost:

_ draha _ s(t) — s(to) .

Vi v
cas t—t
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Mechanicky model

@ Priimérna rychlost:

draha  s(t) — s(to)

Vi = —3 = .
Cas t—ty

e Priklad. Mame nasledujici namérené hodnoty:

cas | 20| 21 2,2 2,3 2,4 2,5

draha | 9 | 10,02 | 11,16 | 12,45 | 13,96 | 15,8
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Mechanicky model

@ Priimérna rychlost:

_ drdha  s(t) — s(to) .

Vi v
cas t—t

e Priklad. Mame nasledujici namérené hodnoty:
cas | 20| 21 2,2 2,3 2,4 2,5
drdha | 9 | 10,02 | 11,16 | 12,45 | 13,96 | 15,8

@ Spocitdme priimérné rychlosti pro nasledujici ¢asové intervaly:
&as. interval | (2;2,5) | (2;2,4) | (2;2,3) | (2,2,2) | (2;2,1)
pr. rychlost 13,6 12,4 11,5 10,8 10,2
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Mechanicky model

@ Priimérna rychlost:

_ drdha  s(t) — s(to) .

Vi v
cas t—t

Priklad. Mame nasledujici naméfené hodnoty:
cas | 20| 21 2,2 2,3 2,4 2,5
drdha | 9 | 10,02 | 11,16 | 12,45 | 13,96 | 15,8

@ Spocitdme priimérné rychlosti pro nasledujici ¢asové intervaly:
&as. interval | (2;2,5) | (2;2,4) | (2;2,3) | (2,2,2) | (2;2,1)
pr. rychlost 13,6 12,4 11,5 10,8 10,2

(]

K Cemu se blizi priimérné rychlosti, jestlize se koncovy Cas t
blizi k pocate¢nimu Casu tg = 27
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Mechanicky model

Jak matematicky zapsat, ze priblizovanim okamziku t k ty prejde
primérna rychlost na ¢asovém intervalu (tp, t) v okamzitou
rychlost vy v Case tp?
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Mechanicky model

Jak matematicky zapsat, ze priblizovanim okamziku t k ty prejde
primérna rychlost na ¢asovém intervalu (tp, t) v okamzitou
rychlost vy v Case tp?

Priimérna rychlost
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Mechanicky model

Jak matematicky zapsat, ze priblizovanim okamziku t k ty prejde
primérna rychlost na ¢asovém intervalu (tp, t) v okamzitou
rychlost vy v Case tp?

Priimérna rychlost

Okamzita rychlost
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Mechanicky model

Jak matematicky zapsat, ze priblizovanim okamziku t k ty prejde
primérna rychlost na ¢asovém intervalu (tp, t) v okamzitou
rychlost vy v Case tp?

Priimérna rychlost

Okamzita rychlost

t) — st
vo = lim 75( ) — s(to) .
t—to t— 1o

Predchozi limita udava ,rychlost zmény" polohy pohybujiciho se
bodu neboli okamzitou rychlost.
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Geometricky model

@ Chceme stanovit ,rychlost zmény“ funkce.
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Geometricky model

@ Chceme stanovit ,rychlost zmény“ funkce.

o V grafickém znazornéni to znamena najit v daném bodé x
sklon kfivky (to, jak je k¥ivka strma).
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Geometricky model

@ Chceme stanovit ,rychlost zmény“ funkce.

o V grafickém znazornéni to znamena najit v daném bodé x
sklon kfivky (to, jak je k¥ivka strma).

@ Zatim nevime, jak urcit sklon libovolné k¥ivky. Vime ale, jak
urdit sklon pfimky prochézejici dvéma body. Sklon pfimky je
dan velikosti thlu, jenz svira tato ptimka s osou x.
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Geometricky model

@ Chceme stanovit ,rychlost zmény“ funkce.

o V grafickém znazornéni to znamena najit v daném bodé x
sklon kfivky (to, jak je k¥ivka strma).

@ Zatim nevime, jak urcit sklon libovolné k¥ivky. Vime ale, jak
urdit sklon pfimky prochézejici dvéma body. Sklon pfimky je
dan velikosti thlu, jenz svira tato ptimka s osou x.

o Ciselné se tato velikost Ghlu vyjadfuje jako smérnice p¥imky
neboli tangens thlu.
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Geometricky model

Tr — X

Pro smérnici primky (se¢ny) s, kterd je uréena dvéma body
T = (x0,f(x0)) a P = (x, f(x)), plati

o F0) ()

s = .

X — X
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Geometricky model

@ Umime urcit sklon pfimky prochazejici dvéma body T a P.
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Geometricky model

@ Umime urcit sklon pfimky prochazejici dvéma body T a P.
@ Jak urdit sklon krivky v bodé T ?
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Geometricky model

@ Umime urcit sklon pfimky prochazejici dvéma body T a P.
@ Jak urdit sklon krivky v bodé T ?

e Jak prejit od sklonu pfimky (dva body) ke sklonu k¥ivky
(jeden bod)?
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Geometricky model

@ Umime urcit sklon pfimky prochazejici dvéma body T a P.
@ Jak urdit sklon krivky v bodé T ?

e Jak prejit od sklonu pfimky (dva body) ke sklonu k¥ivky
(jeden bod)?

@ Stejnd myslenka jako v pripadé okamzité rychlosti.
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Geometricky model

Tr — X

Postupné priblizujme bod P k bodu T a zkoumejme posloupnost
smérnic primek TP.
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Geometricky model — numericky experiment

UvaZzujme funkci f(x) = x? a bod xg = 5.

Petra Vondrakova Derivace — jak matematicky zachytit pohyb



Geometricky model — numericky experiment

UvaZzujme funkci f(x) = x? a bod xg = 5.

6 Gt = 37 - U

s | ome < ws
2 |SgFome -
51 | BF = - n
so | SAEF _mgE oo
5,001 | GO0 — 2800000125 _ 19,001
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Geometricky model — numericky experiment

UvaZzujme funkci f(x) = x? a bod xg = 5.

N f(xx):;gxo)

6 Gt = 37 - U

s |SF -2 - ws
2 |SgEomes - wo
51 | BF = - n
so | SAEF _mgE oo
5,001 | GO0 — 2800000125 _ 19,001

Smérnice pfimek TP se priblizuji k hodnoté 10.
Tedy sklon k¥ivky x? v bodé xg = 5 je 10.
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Geogebra Applet: Derivace v bodé
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http://webspace.ship.edu/msrenault/GeoGebraCalculus/derivative_at_a_point.html

Geometricky model — shrnuti

Pro smérnici se¢ny s, kterd je uréena dvéma body T = (xo, f(x0))
a P=(x,f(x)), plati

Smérnice secny

o FO) = Flxo)

X — Xp

Priblizujeme-li bod x k bodu xp, prejde Ghel ¢ v Ghel ¢y, a
smérnice seCny ks = tg s prejde ve smérnici teCny k; = tg ;.
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Geometricky model — shrnuti

Pro smérnici se¢ny s, kterd je uréena dvéma body T = (xo, f(x0))
a P=(x,f(x)), plati

Smérnice secny

o FO) = Flxo)

X — Xp

Priblizujeme-li bod x k bodu xp, prejde Ghel ¢ v Ghel ¢y, a
smérnice seCny ks = tg s prejde ve smérnici teCny k; = tg ;.

Smérnice tecny
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Ukazali jsme si, ze plati:

Okamzita rychlost

t) — s(t
o — i 51— 5(0)
t—to t — to
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Co jiz vime?
Ukazali jsme si, ze plati:

Okamzita rychlost

t) — s(t
o — i 51— 5(0)
t—to t — to

i F0) — ()

X—rX0 X — X0

kt:
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Co jiz vime?
Ukazali jsme si, ze plati:

Okamzita rychlost

t) — s(t
o — i 51— 5(0)
t—to t — to

v
Smérnice tecny

X—rX0 X — X0

Okamzité zrychlenf{
v(t) — v(to)

A
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Definice derivace funkce v bodé

Vzhledem k diilezitosti zminéné limity, zavadime nasledujici definici.

Necht xg € D(f). Existuje-li limita
i F)=FG0)

X—rX0 X — X0

znaéime ji f'(xp) a nazyvadme derivaci funkce f v bodé xo.

Je-li f'(x0) € R, pak Fikdme, ze f ma v bodé xq vlastni derivaci.
Je-li f'(xp) = £oo, Fikdme, Ze funkce f ma v bodé xp nevlastni
derivaci.
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Jednostranné derivace funkce v bodé

Obdobné definujeme

. f(x) ~ f(x0)

/ —

Frlo) = x|—|>n>?0+ X—xo

£ (x0) = tim 1) Fb0)
X=Xy X — X0

Hodnoty f{(xo0), f’ (xo) se nazyvaji derivace zprava (derivace zleva)
funkce f v bodé xg.

Plati, ze funkce f ma derivaci v bodé xp pravé tehdy, kdyz existuji
obé jednostranné derivace funkce f v tomto bodé a jsou si rovny.
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Priklad 1

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) = x? v bod& xg = 0.
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Priklad 1

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) = x? v bod& xg = 0.
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Priklad 1

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) = x? v bod& xg = 0.
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Priklad 1

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) = x? v bod& xg = 0.
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Priklad 1

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) = x? v bod& xg = 0.

Yy
T
O
2_0 2
F1(0) = lim > = lim = = lim x = 0.
x—=0 x—0 x—0 X x—0

Petra Vondrakova Derivace — jak matematicky zachytit pohyb



Priklad 1

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) = x? v bod& xg = 0.

Yy
T
O
2 0 2
F1(0) = lim > = lim = = lim x = 0.
x—=0 x—0 x—0 X x—0

Derivace f'(0) predstavuje smérnici tecny ke grafu funkce v bodé
(0,7(0)). Tj. teCnou je osa x.
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.

Y y = ||

Foy— —x, x <0,
A x, x>0.

lO T
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.

Y y = ||

Fiy— —x, x <0,
Y= x, x>0.
lO T

Vypocltéme jednostranné derivace funkce f(x) = |x| v bodé 0.
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.

Y y = ||

Fo, o7 x< 0,
Y= x, x>0.
R
Vypocltéme jednostranné derivace funkce f(x) = |x| v bodé 0.

f1(0) =
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.

Y y = ||

Fo, o7 x< 0,
Y= x, x>0.
R
Vypocltéme jednostranné derivace funkce f(x) = |x| v bodé 0.

F.(0) = tim X100

x—=0t x—0
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.

y y=lz|
Fo, o7 x< 0,
Y= x, x>0.
R
Vypocltéme jednostranné derivace funkce f(x) = |x| v bodé 0.
o x=dop X
r(0) = tim PIZI00 iy X
+( ) )<l>r8+ x—0 Xl>n3+ X
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.

y y=lz|
Fo, o7 x< 0,
Y= x, x>0.
R
Vypocltéme jednostranné derivace funkce f(x) = |x| v bodé 0.
=0 XX
f(0)= 1 ’7:| — = lim — =1,
+( ) )<l>r8+ x—0 Xl>n3+ X ><l>OJr X
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.

y y=lz|
Fo, o7 x< 0,
Y= x, x>0.
R
Vypocltéme jednostranné derivace funkce f(x) = |x| v bodé 0.
: — [0] x| X
F0) = tim L0 iy Xy Xy
+( ) )<l>r8+ x—0 Xl>n3+ X ><l>n(;tr X
7 (0) =
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.

Y y = ||

Fo, o7 x< 0,
Y= x, x>0.
R
Vypocltéme jednostranné derivace funkce f(x) = |x| v bodé 0.

x|~ [0] _

x| X

f1(0)= i lim — = lim — =1,
+( ) )<l>r8+ x—0 Xl>n3+ X ><l>n(;tr X
—10 _
f7(0) = lim X[ =10] = lim L] — lim X = 1.
x—0- x—0 x—0— X x—0— X
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Priklad 2

Uzitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) =|x| v bodé xog = 0.

y y=lz|
PRI Rt x <0,
Y= x, x>0.
R
Vypocltéme jednostranné derivace funkce f(x) = |x| v bodé 0.
=0 XX
F(0) = fim | = lim 2 = Jim X =1,
+( ) )<l>r8+ x—0 Xl>n3+ X Xl>n(;'+X
—o —
)= tim XL iy Py =y
x—=0- x—0 x—=0— X x—=0— X

Tedy f{(0) # f'(0), a proto f’(0) neexistuje. V takovém bodé
nelze sestrojit teCnu.
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Priklad 3

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce
f(x) = 3/x v bodé xop = 0.
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Priklad 3

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce

f(x) = 3/x v bodé xop = 0.
Y
T
%O
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Priklad 3

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce

f(x) = 3/x v bodé xop = 0.
Y
T
%O
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Priklad 3

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce

f(x) = 3/x v bodé xop = 0.
Y
T
%O

f/(0) = lim VX =0 _

x=0 x—0
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Priklad 3

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce

f(x) = 3/x v bodé xop = 0.
Y
T
%O

£(0) = lim VXZVO e VX0

x=0 x—0 x—>0 x—0
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Priklad 3

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce

f(x) = 3/x v bodé xop = 0.
Y
T
%O

f'(0) = lim 7\F—\f_| Vx=0_ Iim\g/g:

x—=0 x—0 x—>0 x—0 x—0
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Priklad 3

UZitim definice derivace zjistéte, zda existuje derivace funkce

f(x) = 3/x v bodé xop = 0.
Y
T
%O

£(0) = lim u_| \/>_0_|im\3/g:+oo.

x=0 x—0 x—>0 x—0 x—0
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f/(0)

|
o
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|
o

f/(0)

Y
]\ f'(0) neexistuje
!
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|
o

f/(0)

Y
]\ f'(0) neexistuje
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Derivace funkce v bodé — jiny zapis

Tr — X

Oznadime-li h = x — xg, pak

f'(x0) = lim f(x) — f(x) — lim f(xo + h) — f(x0)

X=X X — Xp h—0 h
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Definice derivace funkce na mnoziné

Doposud jsme mluvili o derivaci funkce v jednom bodé xp. Tato
derivace je néjaké Cislo.
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Jestlize ma f derivaci v kazdém bodé defini¢niho oboru (popt.
néjaké jeho &asti), dostdvame novou funkci ' definovanou takto:

Petra Vondrakova Derivace — jak matematicky zachytit pohyb



Definice derivace funkce na mnoziné

Doposud jsme mluvili o derivaci funkce v jednom bodé xp. Tato
derivace je néjaké Cislo.

Jestlize ma f derivaci v kazdém bodé defini¢niho oboru (popt.
néjaké jeho &asti), dostdvame novou funkci ' definovanou takto:

Necht existuje vlastni derivace f'(x) funkce f pro vSechna x € M,
kde M C D(f). Pak funkci f': y = f'(x), x € M, nazyvame
derivaci funkce f na M.
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Geogebra Applet: Derivace na mnoziné - nova funkce
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http://webspace.ship.edu/msrenault/GeoGebraCalculus/derivative_as_a_function.html
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Derivace funkce f(x) = x> — x

Urete derivaci funkce f(x) = x> — x.
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Derivace funkce f(x) = x> — x

Urete derivaci funkce f(x) = x> — x.

, . f(x+h)—1f(x)  (x+h)P—(x+h)—(x>—x)
f(X):/Llno h :llvino h

i x34+3x2h+3xh + P —x—h—x3+x
= |im

h—0 h
 3x2h+3xh*+ K3 —h
= |lim
h—0 h
= lim (3x? + 3xh® + h* — 1)
h—0

=3x? -1
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Derivace funkce f(x) = x> — x
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Derivace elementarnich funkci

Geogebra Applet: Derivace na mnoziné - elementarni funkce
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http://webspace.ship.edu/msrenault/GeoGebraCalculus/derivative_elementary_functions.html

Derivace funkce f(x) = sin(x)

y=flx)=sinx
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f(x) =sinx

f'(x) = cos x
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Derivace funkce f(x) = |x|

B
0 x
f(x)=|x
@y=flx)=|x| ( ) | ‘
-1, x <0,
y / _
ad f(x)_{ 1, x>0.
0 X
=0
)y =1
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Grafy fukci f, " a f”
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The function f
New Graphs First derivative ' Good job!

Second derivative f”

Geogebra Applet: Poznate grafy funkce a jejich derivaci?
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http://webspace.ship.edu/msrenault/GeoGebraCalculus/derivative_first_second.html

Derivace elementarnich funkci

(c)) =0, c €R (konst.), x € R,
(xY =r-x"1 reR, xeR",
(sinx) =cosx, x € R,

(cosx) = —sinx, x € R,

(") = €5, x eR,

1
(tgx) = , xeR\{g+kw,keZ},

(~] [ [ (=] [e] (o] [=]

cos? x
1
(cotgx)' = ——5—, xeR~{km, k € Z},
sin® x
1
Inx) == Rt
(Inx)=", xcR",
1
9] (arcsin x) = x e (-1,1),

Y
V1—x2
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Derivace elementarnich funkci

1
10 arccosx) = ———, x € (—1,1),
( ) R (~1.1)
1
(arCth)lzm, x R,
(arccotg x) = i x € R,
(a¥) =a%lna, a>0, a#1, xR,
1

(log,x) = ——, a>0, a#1, xeR".

xlIna
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Vytvoreni kalkulu

Newton a Leibniz predlozili pravidla pro:

@ derivovani zakladnich elementarnich funkci,
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Vytvoreni kalkulu

Newton a Leibniz predlozili pravidla pro:

derivovani zakladnich elementarnich funkci,
derivovani souctu, rozdilu, soucinu, podilu funkci,

°
°
@ derivovani slozenych funkci,
°

a tim padem derivovani vSech elementarnich funkci.
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Vytvoreni kalkulu

Newton a Leibniz predlozili pravidla pro:

@ derivovani zakladnich elementarnich funkci,

@ derivovani souctu, rozdilu, soucinu, podilu funkci,

@ derivovani slozenych funkci,

@ a tim padem derivovani véech elementarnich funkci.

Byl vytvoren kalkul, ktery fungoval a nachazel nesmirné uplatnéni
v riznych oborech. Lidé sice nevédéli, proC to funguje, ale védéli,
co maji délat.
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K cemu vyuzijeme derivace

Diferencialni rovnice se vyuzivaji ke zkoumani riiznych problémi ve

fyzice, biologii nebo sociélnich védach.
Ve vsech pripadech, které si ukdzeme, vystupuje derivace, ktera
predstavuje rychlost zmény néjaké ménici se veliiny.
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Ochlazovani kavy

Horké téleso je v mistnosti a ochlazuje se. Na teplotu mistnosti
toto ochlazovani nema vliv. Rychlost s jakou klesa teplota télesa je
Gamérna rozdilu mezi teplotou tohoto télesa a teplotou mistnosti.
Oznacime-li teplotu télesa T, teplotu mistnosti Ty, Cas t a
konstatu imérnosti k, pak
dT

@ (T
™ ( 0)
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Rovnice samocisténi jezer

V jezete je kontaminace. Do jezera tece Cista voda a
kontaminovana voda vytéka. Tim se jezero &isti. Cim méné je
kontaminace, tim mensi je koncentrace nelistot ve vytékajici vodé
a tim pomaleji se necistoty vyplavuji. Matematicky miizeme
predpokladat, ze rychlost, s jakou klesd mnoZstvi nelistot v jezefe,
je tmérné tomuto mnozstvi.

Oznadime-li mnoZstvi nedistot y, Cas t a konstatu dmérnosti k, pak
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Radioaktivni rozpad

Rychlost s jakou klesd mnoZstvi nestabilniho izotopu je imérna
mnozstvi tohoto izotopu. Neboli rychlost rozpadu radioaktivniho
materialu je pfimo Umérna aktualnimu mnoZstvi tohoto materialu.
Opét rovnice:

dy _
dt

A ~ - ’ 3
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Krvaceni pri operaci

P¥i operaci pacient krvaci a krev je dopliiovana fyziologickym
roztokem. Celkovy objem tekutiny v krevnim obé&hu pacienta je
konstantni, ale pacient ztraci krvinky. Je to podobné jako
samodisténi jezera. PFi dané intenzité krvaceni je ztrata krvinek tim
mensi, ¢im je krvinek méné. Tedy rychlost, s jakou klesd mnoZstvi
krvinek v téle pacienta je Umérnd mnozstvi téchto krvinek.
Je-li y mnozstvi krvinek v libovolné jednotce (pocet krvinek v
mililitru), plati

dy

— K
dr Y

o
i\ VR
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