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ODVOD

Kako primerjamo hitrost spreminjanja funkcije glede s spremembo argumenta?

: . f(x1) (%)
Diferencni x10

koliCnik

je povprecna hitrost spreminjanja funkcije f na intervalu med x0 in

x1.
, x)— f(x
‘Trenutna’ hitrost v ¢asu x0 jedf (x,) = i ()= f(x,)
r = A0 X — X,

F) =g x,=2

df (2) = lim [ilim




FIZIKALNI POMEN

x=x(t) pot v odvisnosti od Casa ¢
x(t,) _x(to)

X = ovpredgg hitrost v&asu med 7, in ¢
t, —t, SO S
ox()—x(ty :
dx(t,) =lim o] trenutna hitrost vz
1 -1 t—t,
v(t) hitrost gibanja v Casu ¢ —> dv(t0) pospeSek
W(t) toplotna energija telesa v Casu ¢ — dW(t0) toplotni tok
Q(t) elektriéni naboj na prevodniku v asu —— dQ(10) elektricni tok
ANALITICNI
POMEN | | L . S
f narasCajoCa na intervalu I, ki vsebuje tocko x0 (tj. lokalno narascajocCa pri
x0)
X)— X
n 1070 a x0r 0 df@,) =20
X=X,

Podobno, Ceje f lokalno padajoca okoli x0 0  dfkk,)<0



GEOMETRIJSKI
POMEN

f(xl) (x,) je smerni koeficient premice, ki seka graf
OLE
X1 Xy

funkc []€  vtotkah 10(x0, fix0) in T1(x1, fix1)).

df(x0) je smerni
koeficient tangente na

graf funkcije 7 v tocki
> 10.

Enacba tangente nagraf f v tocki 7, :

(v = f(xp)) =df (75) lx —x,)



ODVEDLJIVOST

Funkcija f je odvedljiva v tocki x,, &e obstaj@nita diferenénega koli¢nika lim

S~ (x)

X *».)CO

X =X,

Kjer je funkcija f odvedljiva, je njen graf gladek. V teh toCkah ima natancno doloCeno

ASRgento- - = - N
X)=1|x
I x| =10l _ 1 .
R R [ 5 N
> / hr%— B ll‘lg 3/..2 -
_|x|-lo| R A
lim =1
-0
: . tangenta v toCki O je navpiCna
Leva limita se razlikuje od desne JAN Diferencni koliCnik gre proti )
IALLEER MTESKOTICTTOST.
4 N
1
f(x)=xsin—
X
.
S X sin —
lim——&* — =limsin—
x -0 X x -0 X
Limita ne obstaja.
\. J




ZVEZNOST IN ODVEDLJIVOST

lim f(xx):o) =df (x,)

X—»XO

0
A

0 1im (£ (0= £ (i@ df (o) x #x,)) =0

X—>X0

0 lim )= £ (x,)

V toCkah, kjer je f odvedljiva, je tudi zvezna.

AN

obenem neodvedljivih |
funkcij:

Obratno seveda ni res kot \|/
kazejo primeri zveznih in



RACUNANJE ODVODOV

l. korak: funkcija odvod

Predpis x df(x) doloCa funkcijo /A - R
|‘> toCke, Kjer je fodvedljiva

f(x)= %ii%f@ ’ h}g ~J(x) odvod funkcije f

Lo \/x+h—\/;_ x+h—x
/e =N lz%h(Jmef)
1 1
:lim

0 Jx +h +/x 2\/§




|. korak: racunske operacije in

"\\l |nn|r\

(f () e () Df(x)) % /)y ) = f ) ()

g(x g*(x]
(%) (%)) = £ (BB (x) + £ x) (%) fg@)) = )G ()
lll. korak: odvodi osnovnih funkcij
. 1
(xr)xr—l (ln@:% (arcsin x —
X X . 1
(e @: e (smx]@E COS x (arCth@:1+x2

In Se... ' 1 1 , . 1
Ilﬁ = (\/; (a*) Ina (cosx)' =—sinx (tg x) -

Na podlagi odvodov osnovnih funkcij in racunskih pravil
lahko rutinsko izraCunamo odvod poljubne elementarne

funkcije.
<&



VISJI ODVODI

(fy =1
(kg s
4 -
f(x):x3—2x+4 f(x)=xsinx
Fx)=3x7 =2 f'(x) =sinx +x cos x
. f"(x)=cosx +cosx —xsinx
f,,,(X) ilﬁ - 2cos sin x
]:4)(x) : ° f"(x)=—2sinx —sinx —x cosx
s J ) =0 = —3sin x —x COS X

\

S pomocjo visjih odvodov je mogocCe natancneje opredeliti obnasanje

funkcije.




PARCIALNI

%an%l, ki je odvisna od veC spremenljivk, pogosto
obravnavamo kot funkcijo vsake spremenljivke
posebej,

;
b

V plinski enachi je tlak P odvisen od spremembe temperature 7 in volumna V.

Z narasCanjem temperature narasca tudi tlak, z narascanjem volumna pa tlak
upada.

R
P'(TheF n7 B3 oavod po

— spremenljivki T
P =~
v
nRT B3
p’ odvod po
V) o V2 spremenljivki V

/
<



f=fxB,.....x
[ (x, X

x,) = lim L
h-0

funkcija n spremenljivk

,@+ h

HX )~ [ (X,

y Xigeois X )

> n

0
Uporabljamo tudi oznako'—f =

h

f kx> x,)

i -ti parcialni odvod

ox,

9

1 Ox

f(x,y, Joef xsinzi/> of _
’ \ Ay

SJ\Q%

= fx'(x z) =sin %

= f (x,y,z) = x@os—ﬁi —cos—
=[xy, )—X%ﬁ@% —COSX

V4




ODVEDLJIVOST IN LOKALNI EKSTREMI

f(x0) lokalni maksimum v notranjosti intervala definicije

SR ACORFIEO NN [ RFICH

X =X, X=X,

<0 za x >x,

f odvedljiva pri x0

LT gy gy SO G

Xoxg X TX, ¥oxg X TX,

O f'(x,) =0 Jag]stacionarna tocka)

Ce ima odvedljiva funkcija lokalni ekstrem v
notranjosti intervala, je tam njen odvod enak 0.

Opozorilo: premislek ne deluje, Ce je ekstrem na robu definicijskega obmocja.

&



Ekstremi so lahko na robu ali pa v notranjosti definicijskega
obmocja.
Ce je ekstrem v notranjosti, je tam stacionarna tocka.

Stacionarna toCka ni nujno lokalni ekstrem, lahko je tudi
PERAMHi ekstrem ni nujno tudi globalni ekstrem.

Kandidati za globalne ekstreme so
stacionarne toCke in toCke na robu
definicijskega obmocja.




DKALNI EKSTREMI FUNKCIJ VEC SPREMENLJIVK
f{x,.x, | lokalni ekstrem v firanjosti definicijskega obmogja

O f(x,,.x,] jevvsakismerilokalniekstrem

[] di = .= di =0 vsi parcialni odvodi so enaki O
0x, ox

Kandidati za lokalne ekstreme so v stacionarnih
toCkah, tj. v tockah, kjer so vsi parcialni odvodi

faVtalal III n
g )
lokalni
maksimmie. |Okalni
= . i — 4 — 4y 2 A, mamimum
f (X Y ) m X 4)’ ’%‘ﬁ%@ﬁ@%ﬁﬁ%ﬁﬁ%‘ , ﬁ?‘i‘:"‘fﬂ“‘ il Ii\"i-‘l\‘
i RN Al it
By ~4x7 =07 N Al \
00 gy =0-v2+2  fleE I
o TN
i e )
£ i L il
\ 10,0,0),(~v2, 3% 4) (V2,v2,4) ALK \‘t‘t‘t\.‘t‘0|“t.‘a‘p‘.:'.;g’ﬁ%ﬁ%%w,”{|% il Il o )

&



LAGRANGEV IZREK

Iz definicije odvoda sledi priblizna formuld (x +4) = &) + f'(x) [

>
N

Za odvedljivo funkcijo f velja: med
vsakim parom toCk x0,x1 obstaja vsaj en
tak 7, da je

ro="gg )
1~ %o

A

Ali obstaja tudi toCna
formula?

Za vsako sekanto lahko najdemo
vzporedno tangento (npr.
povpreCha hitrost na danem
casovnem intervalu je vedno enaka
hitrostt v = nekem  vmesnem
trenutku).

%}Q: - o) /




Za toCki x In x+h dobimo:

f(x+h)=f(x)+f'()@Jzanek s medx inx +h

Posledice:
f'=0 na[a,b] O Jge konstantnana [a,b]

f'=¢" nala,b] O fEJ+C zanekokonstanto C

[] ln(S)IE:hlx+C C =In5




PREDZNAK ODVODA IN NARASCANJE
FUNKCIJE

f'20 na [a,b] O Zax, S X, Vdj@xJ:f(xo)+(x1_xo)g('(t)Zf(xo)

f00nalab] [ f je naraSCajoCa na [a,b].

fl0nalab] U f je padajoCa na [a,b].

f'>0 na [a,b] O zax,<x, velidof](x,) =7 (x,)+0x, —x,)TF'¢) > f(x,)

f>0nal[ab] [ f je strogo narasCajoca na [a,b].

f <0nalab] 0 f jestrogo padajoCa na [a,b].

A/
Obratno ne velja: f{x)=x3 str

naraScCa okoli 0, vendar je f

(0)=0.




GEOMETRICNI POMEN PARCIALNIH

ODVODOV
f(x+h,y+k)
A T} flathy f&-f(ry)=
: f(y)w_) =(fc+h,y +k) = fOc+ ) +( £ e +hoy) = £(x,)
| | o of
) T ~$(x’y)g(x’y)fk

flrth,y+k)= f(x,y)(x,y) %+g—’;(x,y) L

Ce se temperatura spremeni za AT, volumen pa za AV, potem se tlak
idealnega plina spremeni za priplizno

Apz%m@”‘ff XAV




FJorememba vrednosti funkcuevsmen@ k afl]i+afEk %ﬁiaiaﬂhk
Ox Oy [Px Oy

e /
Y

skalarni produkt

Skalarni produkt je najvecji, Ce vektorja kazeta v isto
smer.

Skalarni produkt je niC, Ce sta vektorja pravokotna.

EDf af

Ela Djevektor ki v vsaki tockikaze v Jaifr najhitrejSega narasanjafunkdije f (x, y).
x

&



Nivojnice funkcije f:jnll; so krivulje, ki povezujejo
toCke, v katerin ima f isto vrednost (izohipse,
izobate, izoterme,...). Podane so z enacbami f(xl,...,

Xn)=c.

) of O
grad f = a—% gradientni vektor
1

X

n

Gradientni vektor je pravokoten na nivojnico, ki gre skozi dano tocko.
Njegova velikost je sorazmerna s hitrostjo narasScanja vrednosti

funkcije.

Gradient doloCa polje smeri, ki je v vsaki toCki pravokotno na
nivojnice.



POVZETEK

Odvod je limita diferencnega kolicnika.

Odvod meri spreminjanje funkcije, hitrost, smerni
koeficient,...

Funkcijo odvod raCunamo z uporabo racunskih pravil
Odvedljivost ima za posledico zveznost.

Lokalni ekstremi so v stacionarnih toCkah.

Lagrangev izrek.

Ce je odvod funkcije na intervalu negativen/ni¢/pozitiven,
potem je funkcija padajoCa/konstantna/narascajoca.
Geometricni pomen parcialnih odvodov, gradient.

UPORABA ODVODA

Racunanje limit

Natancno risanje grafov

Ekstremi funkcij ene in veC spremenljivk
|lzravnananje numericnih podatkov
Newtonova metoda za reSevanje enacb
Numericno odvajanje

&



RACUNANJE LIMIT

Racunamo lim E *) pri pogoju ufgd} =v(a) =0 (nedolotena oblika §).

x~ay(x)

u(x)—u(a)
, ulx) _u(x)-u(a) _ u(x) _u'(a)
v(x) v(x)=v(a) v(xﬁ(a) st im v(x) v'(a)
X —d
Ce pa kvocient odvodov ni definiran, potem velja:

. u(x . u'(x . .
lim ( )Hn ,( ) L’'Hospitalovo pravilo
sin x 0S 7T _ 1 . 1—cosx .. pimx .. cosx _1
lim B lim 5 =lim =lim =—
X > JT x 27-[ x —0 X x —0 x —0 2 2

L'Hospitalovo pravilo lahko uporabimo tudi za racunanje lim u(x)

) o o o y(x)
ter zaracCunanje lim ,kKoje Timu(x) =limv(x) = oo,

x—»avx X —=d X —-d




RISANJE GRAFOV
1. Definicijsko obmogje: doloCimo na podlagi lastnosti osnovnih

E%B’haéanje na robu: trend (pole, asimptote) izrazimo s pomaocjo limit; pri
racunanju si pomagamo z L’Hospitalovim pravilom.

3. Nicle: dolo€imo s pomocjo raznih (tocnih ali pribliznih) metod za reSevanje

3nﬁlg?a§éanje in padanje, ekstremi: funkcijo odvajamo; kjer je odvod pozitiven,
funkcijske vrednosti narascajo, kjer je negativen padajo. V niclah odvoda so

lokalni ekstremi ali prevaoiji.

funkcija \/ /
odvod 71 LZ

Ce vrednosti odvoda pri prehodu ¢ez ni¢lo spremenijo predznak, je v
stacionarni tocki lokalni ekstrem. Ce se predznak ne spremeni, je v
stacionarni tocki prevo.




5. Ukrivljenost: kjer je drugi odvod pozitiven, je graf konveksen, kjer je
negativen, je graf konkaven. Prevoji so toCke, kjer graf spremeni ukrivljenost,
torej niCle drugega odvoda, pri katerih drugi odvod spremeni predznak.

N

\

f”<0

6. Periodi€¢nost in simetrije: odvod periodicne funkcije je periodicen; odvod sode
funkcije je lih, odvod lihe pa sod.



@ 2
Nari§ graf furfee 7 (x) = e
X

Definicijsko dagjocje: (0,+w)

In? . .
lin% 1Y oo navpicna asimptota (pol) x =0
re X
1 1
In* x 2lnx - PR I .
lim - hme = lim = |ik 1x =0 vodoravnaasimptota y = 0
X - 0 x X - 0 X - 00 x X -0

NiCle funkcije, 1. in 2. odvoda:
)P x=1
EORE i S £'(x)=00 x Jahi v =e* =738
X

min (1,0), & (7.38,0.54)

£1(r) = 21:3@;631nx 2 f"(x)=00 Inx :Biz‘@] x =1.46 ali x =13.70
\ prevoja (1.46J8d), (13.70,0.5)

/

&



2
nx
f(x
definicijsko dafocje: (0,+w)

asimptotifagF 0, y =0

max (7.38,0.54)

prevoj (13.70,0.5)

prevoj (1.46,0.1)

i min (1,0)




GLOBALNI EKSTREMI

>V notranjosti obmocja———=*V stacionarni tocki

(Ce je funkcija odvedljiva)

Globalni ekstrem je
lahko...

\.

funkcija odvisna
od manj

>na robu obmocja >

Vedno premislimo, ali funkcija sploh zavzame

ml

W%B m&%}&rivulje/ploskve/...)

Dolodi globalne ekstremfedunkdije £ (x) = xv1-x’
Definicijsko obmogjeje [-11], f je 2v{gflp 0 zavzame maksimum in minimum

/ ZX) 1-2x° 2
f'(x)=+1-x° B P
V1- x2 4/1 x2 1,2 )
Kandidati za ekstreme: robne to@l,ﬂ; stacionarne tocke -2
fey=ro=0,  feP=-5  feH=4

minimum maksimum

Ny

\




(Poiéc“:i ekstreme funkcije f(x,y)=2x2+xy-y2- \
2x+4y na trikotniku z ogliSCi A(0,1), B(3,4), C(-
1,4).

f i - 4X+:O%:> ’ stacionarna tocka
2y +4 x =2y =00 = T1(0,2); £0,2)=4.
AB: 50+ f=2x*+x+3 ﬁ
x@)B] = fl=4x+1 D-’¢OzaxD[0,3]

BC: i 4, f=2x%+2x
X@:Lfﬂ = ' = 1 —14y=-1 /I\ max
f=d4x+2 [ > 2,4),f( 2,4) ;

CA: y= 3x+1,:> f=-10x*-7x+3
X ,0] fl==20x-7 O T3@,20) f(=%,4)y=—-1

20

A: f(0,)=3 B: f(3,4)=24 C: f(-1,4)=0

- ' _




IZRAVNAVANJE NUMERICNIH PODATKOV

Naloga: iz tabele numericnih podatkov (xi,yi) doloCi funkcijsko zvezo
y=f(x), ki se s temi podatki najbolje ujema.

-

X y
1,07 3,35
1,11 3,50
1,23 3,69
1,24 3,70
1,24 3,77
1,26 3,80
1,30 3,98
1,35 4,01
1,41 4,12
1,42 @ 4,12
1,44 4,20
1,48 4,28
1,57 4,41
1,57 4,44
1,61 4,60
1,63 4,58
1,69 4,70
1,75 4,78
1,75 4,83
1,79 4,90

V tabeli so podane vrednosti koliCine y v odvisnosti
od x.

a. DoloCi ustrezno funkcijsko zvezo y=f(x).

b. Oceni vrednost y pri x =1.5 (interpolacija).

PodRte pYERRRRRY R kBatdRistHaRPaca).

5,00

sistemu: . T

3,00

Zveza med x in y je priblizno linearna. Kako bi dobili
enacCbo premice, ki se tem podatkom najbolje

prilega?




Enacba premice y=A+Bx je odvisna od parametrov A in B. Ustreznost
parametrov preskusimo na mnozici podatkov (xi,yi), i=1,2,...,n, S pomocjo testne
funkcije

F(A,B)=((A+Bx))-y,) +((A+Bx,)-y,) +..+((A+Bx,)-y,]

n , ﬁ
:Z((A-I-Bxi)_yi) .

i=1
Ce so vsi podatki na premici y=A+Bx, potem je F(A,B)=0. V splodnem primeru

ISCemo vrednosti A in B, pri katerih testna funkcija zavzame minimum.

Lastnosti funkcije F:

F je zvezna in odvedljiva za vse (A,B) R2

Ko gre A,B = o« naraScCa F Cez vsako mejo, zato F zavzame minimum

na IR2
Ker IR2 nima robnih toCk, je minimum F v stacionarni tocki.



. 2
F(A,B)= Z @ t B'xi) _yi) Testna funkcija po kriteriju najmanjsih
it kvadratov

Fi(4,8)=Y

1=

FyaB)=y @+ Bx)-y) 3,
i=1

Dn

nD4+HZx. SE

1

=1
[ e ST
P udney

i 2[(](A+Bxi)_yi) =0

i 2[(](A+B'xi)_yi) ;=0

>=—>

(I O I | I

1 I Y I

i=1
Oe O
21

=

Dobljeni sistem dveh linearnih enacb in dveh neznank ima
natanko eno reSitev, ki ustreza globalnemu minimumu testne
funkcije.

&
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5SS
3,50

3,69
3,70

3,77

3,80
3,98
4,01
4,12
4,12

4,20
4,28
4,41
4,44
4,60
4,58
4,70

8
8

4,7
4,90

4,8

1,07
111

1,

3
4
1,24

2
1,2

1,26
1,30
1,35
141
1,42
1,44
1,48

£h

1,57
1,57
1,61
1,63
1,69
1,75
1,75
1,79




y =1.14pF2.103 x

5,00

4,50 4

4,00

3,50 1

3,00
1,00

ekstrapolirana vrednost: f(2)=5.354

&

Interpolirana vrednost: f(1.5)=4.303



V praksi sistem

Obe enachi delimo z » in vpeljemo oznake:

|-
=1

=

povprecje argumentov

povprecje funkcijskih vrednosti

povprecje kvadratov argumentov

. povprecje produktov

CI ] C 11 ]

resujemo takole:

x[A+x =

I
><| ~ |
<
1 0O

XD

N & Y

A:y—Bj



NELINEARNE ZVEZE

V tabeli je predstavljena kinetika
razpada N205 v raztopini CCH4. ¢ je
koncentracija N205 po preteku ¢
sekund.

2,50

t(9 c (molll) t(9) c (moll1)
100 2.19 1600 0.85
200 2.05 1700 0,80
300 192 1800 0.75
200 181 1900 0,70
500 1,70 2000 0,66
600 159 2100 0,62
700 1,50 Ea 2200 0,58
800 141 2300 0,54
900 133 2400 051
1000 1,25 2500 048
1100 117 2600 0,46
1200 110 2700 043
1300 1,03 2800 041
1400 0.97 2900 0,39
1500 0,91 3000 0,37

2,00 -

1,50

1,00 q

0,50 -

0,00

0 500 1000

1500

2000

2500

3000




.. .. o Bt
Funkcijska zveza ni linearna, temvecC eksponentnat :@6

n

t; 2
Racunanje s testno funkcijo  F(A,B)= e’ —y,-)
g 5 5 c 1« =1
bi bilo zamudno, zato raje lineariziramo.

In ¢ = [ + Bt _(zvveza mgd I(_Jgarltmom koncentracije
In Casom je linearna)

Vpelijemo novo koli¢ing' =In ¢ In uporabimo prejsSnje formule.

2,50

Dobimo: ¢ =2 315 0-00060

2,00

1,50 Te
\‘\

1,00 {

0,50 - T

c =1.9475—0.0006 [1]

T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

0,00

&



NEWTONOVA METODA ZA RESEVANJE ENACB

Pri reSevanju enacbe f(x)=0 izberemo priblizek x0 in izraCunamo tocCko kjer
tangenta na graf f{x) pri x0 seka absciso. Dobljeno vrednost oznacimo z x1 in

vzamemo za naslednji priblizek ter ponovimo postopek...
Enacba tangente: y Jafx,) * /' (xo) Xx - x,)

Nicla: 0= f (x,)+ f’(xo)_ xXo) U X =%, -

Zaporedne priblizke za reSitev . f(x,)
enacbe f{x)=0 dobimo s Ana1 = x
formulo:




RACUNANJE KORENOV

4 A

Ja jereStev fEcbe x> -4 =0

2 2
g4 _ X ta
SR -e —— e g
2 n an
. X . .

Npr.,za a =10 dobimo x ,, = 42% lteracijo lahko zaCnemo zx =1.

1, 5.5, 3.659090, 3.196005, 3.162455,

3.162277

(3.162277 2=9.99999582)

\. J
(" N

Ja jeredtev ébe x"—a=0 \

r _(reyx,) +a
f('x)@ —d g xn+1_ r-1
v, |
| 3(x, )" +17
Npr., za 417 dobirf@r, ., = & .
4x,)
1, 5, 3.784, 2.916439, 2.358658, 2.092880, 2.033273, 2.030548, 2.030543
(2.0305434=16.99999380)

. 2, 2.03125, 2.030543 Dober zacCetek je zlata vreden! )

&



E@éi prostornino enega mola CO2 pri temperaturi 500C in pritisku 20 atmosfer. \

Pri teh pogojih se CO2 ne obnaSa kot idealni U n® [l _
: N : pta— = nb) =nRT
plin z enacCbo pV=nRT, zato potrebujemo 0] Vi

Van der Waalsovo korekcijo:

nmrourcnul

ip+%%<v_b):RT ] V2+a)>{V—b)—RTV2:O (enacba 3. stopnje za V)

p=20-1.013 - 105 Pa = 2026 000

— 3 ’ z —
fV)=pV’—(bp|sRT)V* +aV —ab -
f'(vV)=3pv*{adbp +RT)V +a T=323 K

aC02=0.3643 Jm3/mol2
Vou= / ,( V) bC0O2=4.269 -10-5 m3/mol
f (V") R=8.314 J/mol K

Kot zacCetni priblizek vzamemo prostornino po enacbi idealnega plina pV=nRT

y =314 00013254 Vv, =JggJ2274 .= o] 2266

" 20260

Prostornina je 1.23 litra.

-

AN



4 )

NUMERICNO ODVAJANJE e N

Koncentracijo ¢ merimo v odvisnosti PR Lot

od temperature 7. Prevojna tocka L .

ustreza temperaturi, pri kateri pride do Yoo as 1 .

reakcije. T .

Kako bi iz izmerjenih vrednosti S

funkcije (xi,yi ) dologili tocke 05026

prevoja? 6.51.2127.405 T ’

Prevoji so toCke, v katerih drugi 229.3807'85 Ceeee”

odvod spremeni predznak, zato 3.664 P >
. 8.5 3.856 T

potrebujemo neko oceno za odvod. \_ N J

4.110 10
Ce poznamo obliko funkcije, jo V, sflleSnem poiSéemo polinom, ki gre skozi

dolo¢imo s pomocjo metode najmanjSinh  ngkaj zaporednih toc¢k in ga potem odvajamo.
kvadratov in dobljeno funkcijo odvajamo Vrednosti odvoda lahko izraCunamo
analiticno. - podatkov.

. - i . . //, g
/ : \ o
. s ~

odsekoma linearna odsekoma
kvadratiCna

&



Formule se poenostavijo, Ce so tocke na enakomernih razdaljah (npr. #).

za dve zaporedni tocCki za tri zaporedne toCke za pet zaporednih toCk
N 5. WA , B - Yo gyt 8y, Ty
Yo ~@h70 ylz%hyo Y, == h e

Numericno odvajanje je zelo obcutljivo na napake v podatkih.

/ ! i " y;-l

T y Vi = Vi =
1 0145
A 1.5 0.015 0.015
0.150
e’ . 06001350 0-020
1 . 0.160 2.5 :
. 0.175 3 0-035 0.012
. 0.190 3.5 0.031
. 0210 4 0.042
0232 45 060161% 0.068
0276 5 : 0.160
e 0.542 5.0 ]
i 0.502 6 0.226 0.765
1217 6.5 0.875
2.405 7 1.903 1.677
R 2990 7.5
il 3.400 8 1.773 0.898
3.664 8.5 0.995
Ll 3.856 9 0.674 0908 ;
I I B 3.990 9.5 0.456 /
T T T T T 1 T 1 T T T 4110 10 0.326 _1099
4200 10.5 0.244
\ S e — 9319 ........................... G
450 =TT
0.130
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