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Zakladni linearni aproximace. Najdéte linearni aproximace funkci sinz, cosz
a (1+ )" v okoli nuly. Tim dokaZete platnost nasledujicich pfibliznych vzorct platnych
pro x blizko nuly.

sinx ~ x
cosr ~ 1

1+2)"=14+nx

Prvni dvé aproximace vyuZijeme pozdéji pro odvozeni tvaru matice malych rotaci,
coz je dulezité pri studiu deformace materialii. Posledni mizeme vyuzit naptiklad pro
to, abychom z relativistického vzorce pro celkovou energii extrahovali ¢ast zavislou na
rychlosti, tj. kinetickou energii.
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Kinetika chemickych reakcich pro malé koncentrace. Rychlost mnoha chemickych

reakc{ je dana vzorcem
ax

fla) =3 (1)

kde x je koncentrace substratu a a, b jsou parametry (konstanty). Tento vzorec se nazyva
kinetika Michaelise a Mentenové. Funkci mizeme prepsat do tvaru

a
fl@)=x e
Pro malé koncentrace je x ve jmenovateli zanedbatelné proti konstanté b a proto
a
f@) = 2)
Ve cviceni 28.2.2019 jsme vypocitali derivaci
df  ab
dr  (b+z)?’

Pouzijte tento vypocet k linedrni aproximaci funkce (1) a ukaZzte, Ze vzorec (2) opravdu
plati. Modfe vyznacena tuvaha, ktera se zda byti ponékud véagni, je tedy korektni. Po
trosce zkuSenosti se ¢lovek, ktery to potiebuje ¢asto, nau¢i podobné vhodné aproximace
“sypat z rukdvu” v okamziku potieby i bez diferencidlniho poctu. Vzdy v8ak je k dispozici
i pfesny postup, zaloZeny na derivacich.



Lokalni extrémy bez slovniho zadani. V tlohach z praxe ¢asto vime, Ze existuje
optimalni feSeni a studované funkce mé jediny bod s nulovou derivaci. Pokud studujeme
funkci bez jakéhokoliv kontextu, musime posuzovat to, zda v daném bodé opravdu
extrém je a jaky. Nejlépe tak, ze soucasné ur¢ime i intervaly monotonie. Za povSimnuti
stoji, ze p¥i hledani bodti, kde jsou lokalni extrémy, vlastné ani nemusime znat ptavodni
funkci. Sta¢i ndm o ni informace tykajici se spojitosti a poté stadi znat derivaci.

I s takovym piipadem se v praxi setkdvame.

Najdéte lokdlni extrémy a intervaly monotonie nésledujicich funkeci. Spolu s funkei je
zadana i jeji derivace.
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Krabicka z papiru. V kaz-
dém rohu papiru A4 vystifihneme
Ctverec a zbyly papir podél stran
poohybame nahoru, aby vznikla
(az se to slepi) krabicka bez hor-
niho vika. Jak velké ¢tverce mu-
sime odstithat, pokud chceme,
aby vysledna krabicka méla co
nejveétsi objem?

Zdroj: vlastni



Plot ze tfi stran pozemku. Chceme oplotit
pozemek obdélnikového tvaru, jehoZ jedna
strana je rovna prirozena hranice. Stavime
plot tedy jenom na zbylych tfech stranach.

(1) Jaky tvar pozemku zvolit, pokud je dana
délka pletiva a chceme mit plochu po-
zemku co nejvetsi?

(2) Jaky tvar pozemku zvolit, pokud je dana
plocha pozemku a chceme mit co nejmensi
SpOtfebu pletiva? Zdroj: pixabay.com

NezZ zacnete fesit, tak si zkuste tipnout jestli optimélni je ¢tverec nebo obdélnik. Pokud
obdélnik, tak zda podél prirozené hranice nebo kolmo na ni. Také si zkuste tipnout, zda je
feSeni obou tloh stejné (tj. stejny tvar obdélniku, napiiklad stejny pomér stran). Ulohy
feSte s co nejmensim mnozstvim parametri. Uvazujte tedy, ze méte jednu délkovou
jednotku pletiva v prvnim piipadé a Ze chcete oplotit pozemek o jednotkovém obsahu
v pfipadé druhém.



Ryba migrujici proti proudu. Ryba ve
vodé vydava za Casovou jednotku energii
dmérnou tfeti mocniné rychlosti vzhledem
k vodé. Pro pfekonani urcité vzdalenosti proti
proudu o rychlosti v je proto potieba energie

1
E=k= 3
x(w+v),

kde z je rychlost ryby vzhledem ke biehu a
x + v rychlost vzhledem k vodé. Najdéte pro
rybu optimélni cestovni rychlost pii migraci
na dlouhé vzdalenosti, tj. rychlost, pii které
je minimalizovan nutny energeticky vydaj.

Zdroj: pixabay.com

NezZ zacnete teSit, uvédomte si, Ze pokud méfime rychlosti v jednotkéach rychlosti vody

v fece, plati v = 1 a Ze vhodnou volbou jednotek ve kterych méfime energii muzeme
dosdhnout toho, ze hledame lokilni minimum funkce

(z+1)°

(Podle Stewart, Day: Biocalculus. Calculus for the life siences.)



Pozorovani potvrdila, ze migrujici ryby “znaji” feSeni predchoziho ptikladu a proto
plavou proti proudu rychlosti o polovinu vétsi nez rychlost proudu. Vzhledem ke biehu
je tedy jejich “cestovni rychlost proti proudu” polovi¢ni jako je rychlost proudu. Mimo
jiné, v rychlé vodé plavou rychle a v pomalejsi pomaleji.

Priklad typu jaky jsme feSili u migrace ryb se ale ve skute¢nosti ¢asto objevuje naopak.
Naprtiklad néasledovné.

e Pozorujeme specifické chovani ryb. Nékdo si to toho nevsimé, nékdo to bere jako
fakt, ale nékomu to vrta hlavou. Pro¢ to tak je? Asi si pfirozené minimalizuji
energii.

e Jakou musime ucinit hypotézu aby tato hypotéza vedla k pozorovanému jevu? Jaka
musi byt souvislost energie s rychlosti, aby minimalizace energie vedla k tomu, co
pozorujeme?

e Po nalezeni odpovédi na piedchozi otézku je prirozené predpokladat, Ze jsme nasli
podstatu jevu. Tedy tfeba, Ze energie je tmérna tfeti mocniné rychlosti. V tomto
smyslu matematika zviditelnila neviditelné.

e Neékdy je potfeba pii konfrontaci s jinymi pozorovanimi hypotézu poopravit, zptes-
nit nebo bohuzel zamitnout. To vSak je prirozené pfi poznavani svéta.



