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B Obliczanie pochodnych - przyktady

Vx3  Vax 1
Wyznacz pochodna funkcji y = 2v/x — TX+—2X+;+ 1.
X

Rozwigzanie. Zapisujemy sktadniki jako potegi: y = 2x'/3 — Ix +2x73/2 + x~" + 1. Ze wzoru

(x™)" = nx"1:

y':gx_2/3—l+2- 3 x2_x72= gx_%—1——3x_%—x_2 .
3 3 3

2 eX
Wyznacz pochodne:a) y = —cosx-ctgx, b)y= .
y p )y =3cosx-ctgx, b)y=_—
Rozwiazanie.
, 2 . 1 2 2 cosx .
a) y' = : [(—smx) ctgx+c05x-(— = )] = —=cosx — - ——— |, bosinx-ctgx = cos x.
sin® x 3 3 sinzx

b) ,_ e (2+lnx)-e* -
Y T T 2+ nx)?

Przyktad 3 - funkcje ztozone

1 1 1
f(x) = Vln x: f'(x) = - =
(x) (x) 2Vlnx X 2xVlnx

1 1 1
1+ (V)2 2Vx  2yx (1+x)
sin® x £100) 255in x cos x cos(x2) + 2x sin® x sin(x?2)
= — X) =
cos(x2) cos2(x2)

f(x) = arctg Vx: f(x) =

f(x)
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Matematyka - Streszczenie wyktadu 6 Ekoenergetyka

1.1 Pochodne funkcji cyklometrycznych

Funkcja cyklometryczna jest odwrotna do trygonometrycznej, wigc korzystamy ze wzoru y; = 1/x;,.
Dla y = arcsin x mamy x =siny, y € (-%, %), fj’—; =cosy > 0, stad

1 1

(arcsin x)’ = v = -
Y \/1—sin2y Vi - x
Pochodne funkgji cyklometrycznych
(arcsin x)’ = 1 [x] <1 (arccos x)’ = 1 [x|] <1
N Vi—x2'
1 1
(arctgx)’ = (arcctg x)’ = —

T 1+ x2 1+ x2

& [GS, Pochodne funkgji]

B3 Interpretacja geometryczna - styczna

Twierdzenie (rownanie stycznej)

Styczna do wykresu funkcji £ w punkcie (xo, f(xo)) ma rownanie y — f(xo) = f'(x0) (x — xo).
& [GS, Pochodne funkgji]

Przyktad 4
. - - . . . . y

Znajdz rownanie stycznej do paraboli f (x) = x? w punkcie \

A(T; ). “

Rozwiazanie. Prosta przez A: y — 1 = a(x — 1); dla stycznej 21—

a = f’(1). Poniewaz f’'(x) = 2x, mamy f’(1) = 2. Zatem ‘ ‘ ‘

y—1=2(x—1),czyli. i R ) X
2 1
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Matematyka - Streszczenie wyktadu 6 Ekoenergetyka

[} Interpretacja fizyczna - predkosé

Jezeli t oznacza czas, a s = f(t) - droge przebyta od poczatku ruchu do chwili ¢, to iloraz roznicowy

i—j _fls AAt)t AU, jest predkoscia Srednig w przedziale czasu od ¢ do ¢ + At.

Definicja (predkosc chwilowa)

Predkoscia chwilowa w chwili t nazywamy granice

. As ds ,
0= Moae T =1

& [HRW, Ruch prostoliniowy]

Ciato porusza si¢ zgodnie z réwnaniem s(t) = 2 [m]. Wyznacz predkos¢ Srednig w przedziale
(2; 2+ At) oraz predkosc chwilowa w chwili t = 2.

N Q2+ A2 -2 At .
Rozwiazanie. v, = S 2+ = (np. dla At = 15s:2,5m/s). Predkos¢ chwilowa:

V() = §'(£) = ¢, wiec .

Rozniczka - obliczenia przyblizone

Twierdzenie (przyblizenie liniowe)

Jesli f jest rozniczkowalna w punkcie xq, to dla matych Ax: f(xo+ Ax) = f(xo) + f'(x0) Ax.
& [F1, Pochodne i rozniczki]

Przyktad 6
Korzystajac z rozniczki, oblicz przyblizong wartos¢ v63.

. . . 1
Rozwiazanie. Niech f(x) = Vx, f'(x) = ——, Xo = 64, Ax = —1. Wtedy
3Vx2

3 3 1 1
63~ V64+ —-(-1)=4—- — =~| 3,9792
R N

(wartos¢ doktadna: 3,97905. . .).

Prof. UPP dr hab. Agnieszka tacka 3/5



Matematyka - Streszczenie wyktadu 6 Ekoenergetyka

[E zastosowania w ekoenergetyce

Pochodna f’(x) opisuje szybkos¢ zmian wielkosci y = f(x); jej jednostka to jednostka y podzielona
przez jednostke x (np. droga — predkosc [m/s], energia — moc [kW]).

Definicja (moc)
dE

Moc jest szybkoscia przekazywania energii (wykonywania pracy): P=—.
& [HRW, Praca i energia kinetycznal]

Przyktad 7 - instalacja fotowoltaiczna

W uproszczonym modelu energia wytworzona przez
instalacje PV od wschodu stonca do chwili ¢ [h] wynosi o
E(t) = % (1 - cosZ) [kwh], t € (0,12). Wyznacz moc
P(t). 07 E(t
Rozwigzanie. Z reguty dla funkcji ztozonej: 20 |
60 . wt 7w .t 10 T styczna, nachylenie P(6)
P(t)y=E'(t) = — -sin—-— = 5sin— kW |
( ) ( ) 4 12 12 0 1 1 1 .
3 6 9 12 t
Moc jest najwieksza dla ¢ = 6 (potudnie): Pmax = 5 kW. 19 T (55 IS ARG BTN, U0 e (A,
Energia dzienna: £(12) = 12 ~ 38,2 kWh.
dP dP dv
_ 1 3 _3 2 _
P—ipACpV, E—ipACpV, ?—37,

gdzie p - gestosc powietrza, A - pole powierzchni zakreslanej przez wirnik, ¢, — wspotczynnik
mocy (c, < 18), v - predkos¢ wiatru. Wzrost predkoSci wiatru o 1% daje wzrost mocy o okoto 3%.
& [DB, rozdz. 24]

Przyktad 8 - turbina wiatrowa

Turbina: D = 80m, ¢, = 0,4, p = 1,225 kg/m?3; wiatr wzrasta z 8 do 8,5 m/s. Oszacuj przyrost mocy.
Rozwigzanie. 3pAc, ~ 1231,5kg/m, P(8) ~ 630,5kW, P’(8) = 3-1231,5-64 ~ 236,4kW/(m/s).

Stad dP =236,4-0,5 ~| 118 kW | (doktadnie: AP ~ 125,8 kW).

Sprawnosc¢ ogniwa PV a temperatura

n= ’7ref[1 — Bref (Tc — Tref)],

gdzie T, - temperatura ogniwa, T,.f - temperatura odniesienia (zwykle 25°C), Bref -
wspotczynnik temperaturowy.
& [DB, rozdz. 23]
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Przyktad 9 — modut PV

Modut 400 W (przy 25°C), Brer = 0,00451/°C, P(T) = 400[1 — 0,0045(T — 25)]. Oblicz P’(T) i P(55).

Rozwigzanie. P’(T) = 400 - (-0,0045) = -1,8 W/°C |- kazdy stopien wigcej to 1,8 W mniej.
P(55) = 400 - 0,865 = | 346 W |.

Modele i dane liczbowe w przyktadach 7-9 sg uproszczone i stuza ilustracji pojecia pochodne;j.
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Znacznik [klucz, miejsce] przy definicjach, twierdzeniach i wzorach wskazuje zrodto sformutowania.
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