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sir Isac Newton(1643.-1727.)
- engleski fizcar | matemagar

Problem: kako definirati brzinu?
s=s(t), t>0
gibanje je jednolikos je linearna:

s(t) =vt + b

s(t2) — s(t)
tog — 11
brzina je konstantna!

Definicija derivacije —

p. 2



2sni dvobo)

)anje je nejednolikos nije linearna

. s(t) — s(t
U(t()) :th_{% (35_?50( O)




Povijesni dvoboj

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646.-1716.)
- njemaki matemattar, filozof i pisac.
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Gottfried Wilhelm Lelbniz (1646.-1716.)
- njemaki matemattar, filozof i pisac.

Problem: kako odrediti tangentu u &ki 7y (zg, yo) neke
funkcije f?
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Gottfried Wilhelm Lelbniz (1646.-1716.)
- njemaki matemattar, filozof i pisac.

Problem: kako odrediti tangentu u &ki 7y (zg, yo) neke
funkcije f?
odrediti koeficijent smjera sekante kroZke

To(xo, f(20)) 1 T'(z, f(2)):
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Gottfried Wilhelm Lelbniz (1646.-1716.)
- njemaki matemattar, filozof i pisac.

Problem: kako odrediti tangentu u &ki 7y (zg, yo) neke
funkcije f?
odrediti koeficijent smjera sekante kroZke

To(zo, f (o)) 1 T(x, f(x)):
f(x) — f(zo)

r — Xy

ks =
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Gottfried Wilhelm Lelbniz (1646.-1716.)
- njemaki matemattar, filozof i pisac.

Problem: kako odrediti tangentu u &ki 7y (zg, yo) neke
funkcije f?
odrediti koeficijent smjera sekante kroZke

To(xo, f(20)) 1 T'(z, f(2)):

o @) = fw)
kadaz — z( vrijedi:
]{ — hm f(aj) — f(:CO) Definicija derivacije — p. 4

T—X T — o



2sni dvoboj




Definicija derivacije

m Zafunkciju f : I — R, gdje jel otvoreni interval,
kazemo da jelerivabilna u taki (diferencijabilna u
tocki) zy € I, ako postoji limes

9 f(f) B f(.%()) _ f’(l‘o)-

LT—T( T — L
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Za funkciju f : I — R, gdje jel otvoreni interval,
kazemo da jelerivabilna u taki (diferencijabilna u
tocki) zy € I, ako postoji limes

9 f(l‘) B f(m()) _ f/(ﬂi'())-

LT—T( T — L

Broj f'(x¢) nazivamoderivacija funkcijef u tocki
(-
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Definicija derivacije

= Funkcijaf : (a,b) C I — R je derivabilna na
intervalu(a, b), ako je derivabilna u svakoj &i
toga intervalar, € (a, b).
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Definicija derivacije
= Funkcijaf : (a,b) C I — R je derivabilna na
intervalu(a, b), ako je derivabilna u svakoj &i

toga intervalar, € (a, b).

= Ako je (a,b) = I, tada kazemo da je funkcija
derivabilna.

Definicija derivacije — p. 7



Funkcijaf : (a,b) C I — R je derivabilna na
intervalu(a, b), ako je derivabilna u svakoj o&i
toga intervalar, € (a,b).

Ako je (a,b) = I, tada kazemo da je funkcija
derivabilna.

Funkciju /' : (a,b) C I — R nazivamoderivacija
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Ekvivalentna definicija derivacije

mAr =1 — 1
Prirast nezavisne varijabieu tocki x

= Af(xg) = fx) — f(zo) = f(2o + Az) — f(20)

A f prirast funkcijef u tocki x



alentna definicija derivacije

icije slijedi:

o+ Ax) — f(zx
f/(xO) :Alglvrilo f( 0T ACI)Z f( 0)




Ekvivalentna definicija derivacije
1Z definicije slijedi:

oo = o, 11+ A0) = S

I
Flo) i LEEAD) — 1)

Axr—0 AZE




Ekvivalentna definicija derivacije
1Z definicije slijedi:

oo = o, 11+ A0) = S

flz + Azx) — f(z)

fiw) = Algicrilo Ax
I
f'(x) = lim A/ () = lim 2y

Az—0 Ax Az—0 Ax

icija derivacije — p. 9



Lagrange-ova

prva derivacija f(x)

druga derivacija | f"(x)

n-ta derivacija | f"(x)

prva derivacija u toki | f'(x)

Newton-ova
.. . dx
prva derivacija T=—
prva derivacija u toki | v(t,) = $(to)
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| eibniz-ova:

prva derivacija d(J;E;E))
[ d (d(@)\ _ P@)
druga derivacija m( o > .
prva derivacija u toki d(f;;v()))

Definicija derivacije — p. 11



Interpretacija derivacije

Aproksimacija

Cilj: aproksimirati funkcijuf : R — R u okolini tocke
xo linearnom funkcijom

[ =ax + b
|z pretpostavljenog uvjeta
f(zo) = (zo)
slijedi

l(z) = a(x = x0) + f(0)
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Interpretacija derivacije

a izabiremo tako dé("’;)_l(@ bude Sto manje, pa slijedi

(f(x) = f(xo)) — alx — x0)

X — I

> ()
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Interpretacija derivacije

a izabiremo tako déf(?_l(@ bude Sto manje, pa slijedi

(f(x) = f(xo)) — alx — x0)

T — L

f(x) — f(zo)

L — Xy

> ()

=
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Interpretacija derivacije

a izabiremo tako dé(?_lm bude Sto manje, pa slijedi

(f(x) = f(xo)) — alx — x0) . 0
N f(fm) : i(%)
! f(:l?) B f(x()) _ f/(iUO)

T—T( T — L
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Interpretacija derivacije

a izabiremo tako dé(?_lm bude Sto manje, pa slijedi

(f(x) = f(xo)) — alx — x0) . 0
N f(fm) : i(%)
! f(:l?) B f(x()) _ f/(iU())

T—T( T — L

= I(z) = f'(z0)(x — 20) + f (o)
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Tangenta

(Leibniz) k£ = lim f(z) = J{@o) = '(xp)

T—T( X — L

f(@) = f'(x0)(z — z0) + f (o)

Derivacija u t@ki neke krivulje je
koeficljent smjera tangente
na Kkrivulji u toj tocki,
odnosno jednaka jean «.
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retacija derivacije

> 0= f'(xg) > 0 = funkcija f raste u taki x



Interpretacija derivacije

mk>0= f'(zy) > 0= funkcija f raste u taki x

mk<0= f'(z9) < 0= funkcija f pada u taki x
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Interpretacija derivacije

mk>0= f'(zy) > 0= funkcija f raste u taki x

mk<0= f'(z9) < 0= funkcija f pada u taki x

wmk=0= f'(ry) = 0= tangenta u toki x, je
paralelna & osi

Definicija derivacije — p. 15



Interpretacija derivacije

Mjera promjene

Za derivaciju se jos kaz
da je mjera promjene

|

Definicija derivacije — p. 16



Pretpostavimo da je kalina vode u bazenu u danom
trenutkut mjerenim minutama prikazana formulom

V(t) = 2t* — 16t + 35.

(a) Da li se volumen vode u bazenu posea ili
sSmanjuje za = 1 minuta?
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Pretpostavimo da je kalina vode u bazenu u danom
trenutkut mjerenim minutama prikazana formulom

V(t) = 2t* — 16t + 35.

(a) Da li se volumen vode u bazenu posea ili
sSmanjuje za = 1 minuta?

(b) Da li se volumen vode u bazenu poaea ili
smanjuje za = 5 minuta?
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Pretpostavimo da je kalina vode u bazenu u danom
trenutkut mjerenim minutama prikazana formulom

V(t) = 2t* — 16t + 35.
(a) Da li se volumen vode u bazenu posea ili

sSmanjuje za = 1 minuta?

(b) Da li se volumen vode u bazenu poaea ili
smanjuje za = 5 minuta?

(c) Da li se brze mijenja volumen u trenutku= 1
minuta ilit = 5 minuta?
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Pretpostavimo da je kalina vode u bazenu u danom
trenutkut mjerenim minutama prikazana formulom

V(t) = 2t* — 16t + 35.
(a) Da li se volumen vode u bazenu posea ili

sSmanjuje za = 1 minuta?

(b) Da li se volumen vode u bazenu poaea ili
smanjuje za = 5 minuta?

(c) Da li se brze mijenja volumen u trenutku= 1
minuta ilit = 5 minuta?

(d) Da li u nekom trenutku volumen vode u bazenu
ostaje nepromjenjiv? Ako da, u kojem je to
trenutku? Definicia dervacie - p. 17



Interpretacija derivacije

Rjesenje V'(t) = 4t — 16

(@) V(1) = —12 = u trenutkut = 1 minuta volumen
vode u bazenu se smanjuje.
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Interpretacija derivacije

Rjesenje V'(t) = 4t — 16

(@) V(1) = —12 = u trenutkut = 1 minuta volumen
vode u bazenu se smanjuje.

(b) V(5) = 4 = u trenutkut = 5 minuta volumen vode
u bazenu se povcava.
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Rjesenje V'(t) = 4t — 16

(@) V(1) = —12 = u trenutkut = 1 minuta volumen
vode u bazenu se smanjuje.

(b) V'(5) = 4 = u trenutkut = 5 minuta volumen vode
u bazenu se povcava.

(c) | — 12| > |4| = brzina promjene volumena u bazer
u trenutkut = 1 minuta je v&€a nego u trenutku
t = 5 minuta.
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Rjesenje V'(t) = 4t — 16

(@) V(1) = —12 = u trenutkut = 1 minuta volumen
vode u bazenu se smanjuje.

(b) V'(5) = 4 = u trenutkut = 5 minuta volumen vode
u bazenu se povcava.

(c) | — 12| > |4| = brzina promjene volumena u bazer
u trenutkut = 1 minuta je v&€a nego u trenutku

t = 5 minuta.
d) V) =0=4t—-16=0=t=4

ZnaCi zat = 4 minute volumen vode u bazenu se n
mijenja.
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retacija derivacije




Interpretacija derivacije

Brzina

(Newton) () = lim S(ti = f(tO) — §/(t)
oty — 1

Za brzinu se kaze
da derivacija puta po vremenu
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Interpretacija derivacije

Primjer:
Pretpostavimo da je polozaj nekog objekta naksati
gibanja dan jednadzbom

s(t)

(a) Da li se objekt giba prema lijevo ili prema desno u
vremenu = 10 sati?

ot
Ct+ 1
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Primjer:
Pretpostavimo da je polozaj nekog objekta naksati
gibanja dan jednadzbom

s(t)

(a) Da li se objekt giba prema lijevo ili prema desno u
vremenut = 10 sati?

(b) Da li se objekt prestaje gibati u nekom trenutku?

ot
Ct+ 1

Definicija derivacije — p. 21



Interpretacija derivacije

1
(t4+1)?

Rjesenje s'(t) =

(@) s'(10) = (mil)Q = u trenutkut = 10 objekt se giba

prema desno (zato sto je brzina pozitivna).

v(t) = s'(t) >0, Vi
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Interpretacija derivacije

1
(t4+1)?

Rjesenje s'(t) =

(@) s'(10) = (mil)Q = u trenutkut = 10 objekt se giba

prema desno (zato sto je brzina pozitivna).

v(t) = s'(t) >0, Vi

(b) v(t) = s'(t) =0 = 73 = 0 = tijelo se ne
prestaje gibati niti za jedan jer je
1
+ 0, Vt.

(4 1)
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