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1 Rézniczkowanie

1.1 Pochodne funkciji

Rézniczkowanie jest procesem wyznaczania pochodnej (lub r6zniczki) funkcji.

Pochodna funkcji jest miarg szybkosci zmian wartos$ci funkcji wzgledem zmian jej argumentow.

Matematyczna definicja pochodnej wywodzi sie z aproksymacji r6znicowej:

Ay  fxi+ Ax) — f(x) LY s iy S Tk XY F8)
Ax AXx dx ~ Ax—0 Ax

y, f(x) - warto$¢ funkcji (zmienna zalezna), x - argument funkcji (zmienna niezalezna)

dy/dx (lub y’ lub f’(xi) ) jest pierwsza pochodna y w odniesieniu do x w punkcie X;.
Druga pochodna jest pochodng pierwszej pochodne;j.
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Druga pochodna informuje o tym, jak szybko zmienia sie nachylenie.
Druga pochodna czesto nazywana jest krzywizna, gdyz wieksza wartos¢ drugiej pochodnej oznacza
wiekszg krzywizne krzywej.

1.2 Pochodna czastkowa funkciji

W przypadku wiekszej liczby argumentéw wyznacza sie pochodne czastkowe, ktére sa pochodnymi
wyznaczanymi oddzielnie dla kazdego z argumentow, przy zatozeniu braku zmian pozostatych
argumentow.
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1.3 Graficzna definicja pochodnej

Jezeli Ax — 0, (rysunek od a do c), aproksymacja roznicowa staje sie pochodna.
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Pochodna jest nachyleniem stycznej do krzywej w punkcie x;.

1.4 Szeregi Tylora

Twierdzenie Tylora stwierdza, Ze kazda gltadka funkcje mozna aproksymowac przy pomocy
wielomianu. Szeregi Tylora sa matematycznym narzedziem, ktory to umozliwia.
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Kompletny szereg Tylora:
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1.5 Pochodne drugiego rzedu

Progresywny iloraz roznicowy drugiego rzedu
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1.6 Formuty rézniczkowania o wysokiej doktadnosci

Na podstawie szeregu Taylora moga by¢ wyprowadzone formuly pozwalajace wyznacza¢ pochodne
z wieksza doktadnoscia.
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Ilorazy regresywne

First Derivative
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llorazy centralne
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2.1 Zadania do wykonania

Zadanie 1

Wyznaczy¢ w sposéb analityczny i numeryczny warto$¢ pierwszej pochodnej funkcji

f(x) =—0.1x* —0.15x3 —0.5x2 — 0.25x + 1.2

w punkcie x=0.5 dla kroku h=0.5 i h=0.25, dla ilorazu progresywnego, regresywnego i centralnego.
Zadanie 2

Dla funkcji z zadania 1 wyznaczy¢ wykres funkcji w formie graficznej dla zadanego kroku h=0.5 i
h=0.25 oraz dwoch dodatkowych krokéw (wiekszego i mniejszego od podanych) pochodnych
pierwszego rzedu i drugiego rzedu (punkty 1.1 i 1.5). Wyznaczyc ilorazy progresywne, regresywne
i centralne oraz wyznaczy¢ i przedstawi¢ wykresy btedéw.

Zadanie 3

Napisac¢ zestaw funkcji pozwalajacy wyznacza¢ pochodne z wykorzystaniem formut o zwiekszonej
dok}adnosci.



Zadanie 4

Wykorzystujac formuly rézniczkowania wysokiej doktadnosci zrealizowac zakres z zadania 2 i
porownac wyniki.

Zadanie 5

Dla kilku wiasnych funkcji dokona¢ rézniczkowania analitycznego i numerycznego z r6zng
doktadnosciq i dla réznych krokow. Przedstawic¢ wykresy funkcji i jej pochodnych oraz wykresy
btedow.

Zadanie 6

Sprawdzi¢ jak zaklocenia wptywaja na wyznaczanie pochodnych z zadania 5 (zmieni¢ recznie
wartos$ci dla wybranych punktéw, doda¢ do przebiegu szum z generatora losowego).
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