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Pwofesé yo

David Jerison

David Jerison te resevwa doktora li nan Princeton
University an 1980, epi li te antre kdm manm fakilte
matematik nan MIT an 1981. An 1985, li te resevwa yon
bous A.P. Sloan Foundation Fellowship ak yon rekonpans
Presidential Young Investigator Award. An 1999, li te eli
manm American Academy of Arts and Sciences. An 2004, li te chwazi kom
Margaret MacVicar Faculty Fellow pou rekonét bon jan anseyman li. An 2012,
American Mathematical Society te bay li ak kolaborate li Jack Lee Bergman Prize
nan domen analiz konpleks.

Rechech Pwofese Jerison konsantre sou ekwasyon derive pasyel (PDE) ak analiz
Fourier. Li anseye kalkil yon sel varyab, kalkil plizye varyab, ak ekwsyo diferansyeél
plizye fwa nan MIT.

Gigliola Staffilani

Gigliola Staffilani se Pwofese Matematik Abby
Rockefeller Mauzé depi 2007. Li te resevwa doktora li
nan University of Chicago an 1995. Apre sa, li te gen pos
anseyman nan Stanford, Princeton, ak Brown, epi li te
rantre nan MIT an 2002 kom manm fakilte matematik. Li
te resevwa yon pri pou anséyman ak yon bous rechéch pandan li te nan Stanford.
An 2000, li te resevwa yon Sloan Foundation Fellowship, epi an 2014 li te eli nan
American Academy of Arts and Sciences.

Pwofese Staffilani se yon analis, epi li konsantre sou PDE non-lineye ak dispesif.
Li te anseye kalkil plizye varyab ak ekwasyon diferansyel plizye fwa nan MIT.



Enstrikté yo

Jen French

Jen French te resevwa doktora li nan matematik nan MIT
an 2010, kote li te espesyalize nan topoloji aljebrik. Apre
sa, li te travay pou 10 ane pou devlope kontni edikatif
matematik sou enténét avek Depatman Matematik MIT.
Pandan peryod sa a, li te devlope 10 kou sou entenét
(MOQCs), plizyé vizyalizasyon entéraktif, ak yon zouti evalyasyon sou entenét ki
pemet pwofese yo korije eskis matematik elev yo otomatikman. Li ap anseye
kounye a nan yon pwogram pou premye ane etidyan MIT ki rele Concourse.

Stephen Wang

Stephen Wang te resevwa doktora li nan matematik nan
University of Chicago an 2006, kote li te espesyalize nan
jewometri. Li te resevwa pri pou anseyman nan Chicago
ak Harvard University. Li te tou manm fakilte nan
Haverford College ak Bucknell University anvan li te vin
mete ansanm ak ekip kalkil MIT a. Nan sezon oton 2015, li te rantre nan fakilte
matematik Rice University.
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Gwo remesiman pou Pwofesé Arthur
Mattuck ki te lanse tout bagay yo. Gwo
meési tou pou Timothy Hall ki te poze
David Jerison kesyon an: Kijan tiwolyen
yo konpote yo matematikman? Nou
remeésye tou David Custer ak Susan
Ruff ki te ede ak tiwolyen yo nan lavi
reyel e ki te pataje eksperyans li ak elev
MIT yo sou tiwolyen.
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Etidyan Doktora MIT yo

Tudor Cristea-Platon
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Ekip Videyo MITx
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Entwodiksyon sou limit yo

1. Motivasyon

Videyo

2. Introdiksyon sou Limit
Objekif

Nan fen sekans sa a, apré kek ti antrénman, ou ta sipoze kapab:

o [tilize yon kalkilatris pou detémine limit a-dwat ak limit a-goch yo.
¢ |dantifye limit a-dwat ak limit a-goch aléd de graf yo.
¢ Detémine si yon limit egziste aléd de vale limit a-dwat ak limit a-goch yo.

¢ Konprann ke limit lan pa depann de valé yon fonksyon nan pwen ki enterese
nou an.


https://www.youtube.com/watch?v=UD4meHiT3Pc

Inite O: Limit/Entwodiksyon sou limit yo 3

3. Pandan n ap pwoche pi pre

Videyo

————

% flx) = V3

fg X moves cloger

Pwoblém 1: Yon lot bo

V3 -5z + 2+ 23

Detémine ki sa k ap pase f(z) = . pandan z ap
e

pwoche 1 sou bo dwat. An n pran valé z ki pi gwo pase 1, men k ap toujou vin
pi pré 1. Pa egzanp, ou ta ka eseye z = 1.1,1.01, 1.001, elatriye.

Ki sa k ap pase f(z) pandan x ap pwoche 1 sou bo dwat?

f(x) Ap rapwoche | de plizanpli de yon nonb patikilye
f(z) ap vin de plizanpli gwo nan sans pozitif la san limit
f () ap vin de plizanpli gwo nan sans negatif la san limit

[D] Pyés nan repons anle yo

Kivale f(z) laap vin pipré I? antre nonb lan anba a.

s


https://www.youtube.com/watch?v=xnozzb3tZgM
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4. Limit sou yon bo

Videyo

5. Definisyon limit a-dwat ak limit a-goch

f(x)

i

a

Sipoze ke f(a:) vin tré pwoch R pou valé z ki vin vréman pwoch ak (men ki pa
egal ak) a a-dwat. L& sa a nou di R se limit a-dwat fonksyon f(z) la pandan z ap
pwoche a sou bo dwat.

Nou ekri
f(z) — Rpandanz — a™
oswa
Jim o) =R

Si f(z) vin vréman pwoch L pou valé z ki vin vréman pwoch ak (men ki pa egal
a) a sou bd goch, nou di ke L se limit a-goch fonksyon f(z) la pandan x ap
pwoche a sou bo goch.

Nou ekri

f(z) — Lpandanz — a”


https://www.youtube.com/watch?v=6cC0qZUknEk
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oswa
lim f(z) = L.

T—a~

6. Kek limit adisyonel
Pwoblém 2: Yon lot fonksyon

An n eksplore limit a-dwat ak limit bo goch pou kék fonksyon adisyonel. Nan
pwoblém nan, nou pral egzamine fonksyon

T

=—" _ as z— 0%
tan(2z)

g9(z)

Men yon tablo ki gen valé g(z) pandan x ap pwoche sou bo dwat:

z 9(z)
1.0 -0.458
0.5 0.321
0.1 0.493
0.05 0.498
0.01 0.4999

Done sa yo sijere ke lim g(z) = 0.5.
z—0"

Itilize bouton kalkilatris ki anba a pou jwenn limit a-goch. Kalkilatris sa a
an radyan!

Pwiske  — 0, g(x) ap rapwoche ofiramezi yon nonb patikilye L (
g9(x) — L)

Pwiske x — 07, g(x) ap vin pi gwo ofiramezi san limit (g(z) — +00)

Pwiske £ — 07, g() ap vin de plizanpli gwo nan sans negatif san limit (
g9(z) = —o0)

[l Pwiske z — 07, g() p ap pwoche ni yon nonb fini L, ni +00, ni —oo

Ki valé g(z) ap vin pi pré pandan z — 0?

(Si | ap pwoche yon nonb fini, antre nonb sa a)

s
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Pwoblém 3: Yon |6t fonksyon anko

Nan pwobléem sa a, nou pral egzamine fonksyon,

|z| + sinz
la pandan z — 0.

Men yon tablo valé h(x) pou valé z ki tou pré zewo a-goch:

& h(z)

-1.0 0.159

055 0.082

-0.1 0.017

-0.01 0.002

-0.001 0.0002
Done sa yo sijere ke wliérgxf h(z) = 0.

Itilize yon kalkilatris pou w kapab jwenn limit a-goch la. Asire w ke kalkilatris
ou a an radyan!

Pwiske z — 0, h(z) ap vin de plizanpli pwoch yon nonb patikilye L (
h(z) — L)

Pwiske z — 0, h(z) ap vin de plizanpli gwo san limit (h(z) — +00)

Pwiske z — 0, h(z) ap vin de plizanpli gwo nan sans negatif la san
limit (h(z) — —o0)

[B] Pwiske z — 0, h(x) p ap pwoche ni yon nonb fini L, ni 400, ni —co

Ki valé h(z) ap pwoche pandan z — 01?

(Si | ap pwoche yon nonb fini, antre nonb sa a.)

s



Inite O: Limit/Entwodiksyon sou limit yo 7

Pwoblém 4: Yon dénye fonksyon

Nan pwoblém sa a, nou pral egzamine fonksyon j(z) = sin(13/z), pandan
x ap pwoche ( a-dwat. Itilize yon kalkilatris pou detemine ki sa lir{]l+ j(z) ta
T—!

ka ye. Asire w ke kalkilatris ou a an radyan!

Pwiske z — 07, j(x) ap rapwoche de plizanpli yon nonb patikilye L (
j(z) — L)

Pwiske z — 07, j(z) ap vin de plizanpli gwo san limit (j(z) — +00)

Pwiske z — 0, j(z) ap vin de plizanpli gwo nan sans negatif la san
limit (j(z) — —o0)

[B] Pwiske z — 07, 5(z) p ap pwoche ni yon nonb fini L, ni +o00, ni —oo

Ki valé j(z) pral vin pi pré pandan z — 07?2

(Si | ap pwoche yon nonb fini, antre nonb sa a.)

s

7. Konpotman limit posib

Videyo

Genyen plizyé konpotman limit posib.

 limit a-dwat ak limit a-goch tou de ka egziste epi yo egal.

« limit a-dwat ak limit a-goch tou de ka egziste, epi yo pa koresponn youn
ak lot.

¢ Yon limit a-dwat e/oubyen yon limit a-goch ka pa egziste akoz li file monte
nan +o0. (Egzanp: Konsidere fonksyon 1/z tou pre z = 0.) Nan ka sa a, se


https://www.youtube.com/watch?v=ZB8F69nKXsU
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swa nou di limit la file monte nan lenfini. Nou di tou limit lan pa egziste
paske oo pa yon nonb reyel!

¢ Yon limit a-dwat e/oubyen yon limit a-goch ka pa egziste paske | ap fé monte
desann ant plizye valé epi li pa janm fikse sou youn. Nan ka sa a nou di limit
lan pa egziste.

8. Kesyon rapid sou limit yo
Pwoblém 5: A-goch anfas a-dwat

Sipoze ke lim f(z) egziste epi li egal ak R. Eske lim f(z) ta ka egziste?
T—a

z—at

® Wi Non

Pwoblém 6: Kote ki matche yo

Sipoze ke lim f(z) = Repi lim f(z) = L.Eske R = L?
z—at z—a~

® Wi Non

Pwoblém 7: Limit anfas fonksyon

Sipoze ke lim f(z) se kék nonb R. Eske f(a) = R?
z—at

® Wi Non

Pwobléem 8: Fonksyon anfas limit

Sipoze ke f(a) = K.Eske lim f(z) = K?
z—a’

® Wi Non
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9. Limit global

Videyo

10. Definisyon limit
Limit la an bon kreyol

Si yon fonksyon f(x) ap pwoche yon valé L pandan x ap pwoche a soti nan tou
de bo a-dwat ak a-goch, ald limit f(z) la egziste epi li egal ak L.

Limit la an senbol

Si
lim f(z) = lim f(z) =L
Tr—a" Tr—a-
alo
lim f(z) = L.
Alténativman,

f(z) = L pandan z — a.
Raple w ke x ap pwoche a men, li pa egal a.
Definisyon fomel limit la
Fomeélman, afimasyon 91515% f(z) = L defini kom:

Pou tout ¢ > 0, genyen yon § > 0 ki egziste télke si 0 < |z — a| < 4§, ald
|f(z) — L| < e.


https://www.youtube.com/watch?v=NQcMWC3kMIs
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Jan tradisyon an mande sa, nou itilize &t grék & ak 4.

Men ki jan yon moun ka konprann afimasyon sa a. Distans ki genyen ant de
nonb y ak z kalkile aléd |y — z|. Se konsa, dénye pati definisyon an di ke
distans ki soti nan f(z) a L pi piti pase &; Nou dwe konsidere ke ¢ reprezante
yon ti distans.

Ti distans tré pwoch saaaprivesi0 < |z — a| < §; savledi, siz ayon
séten distans & pa rapo ak a, men, li pa neseséman si distans sa se 0 (Nou p
ap menm okipe = a li menm).

Paragraf yo "pou tout" ak "li egziste" gen rapo ak rediksyon distans sa yo. Nou
vle f(x) la pwoche abitréman L, ki donk afimasyon sa dwe satisfé kélkeswa
fason € ta vin piti. Kelkeswa chwa € lan, nou kapab satisfé kondisyon

|f(z) — L| < ¢ ofiramezi  ap pwoche sifizamman de a; pwoksimite ki
nesesé a mezire ak d.

11. Limit a pati graf yo

Pwoblém 9: Limit estimasyon

f(x)
3,
:,/\2,
-3 -2 -1 1 2 3 4

Detémine sa ki annapre yo.

f=2= L7
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Pwoblém 10: Limit estimasyon 2

f(x)

3 2 1 TR T S
Detemine sa ki annapre yo.
lm f(z) = [Jp
lm f=) = [»
mfl=) = O¢

= M7
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Pwoblém 11: Limit estimasyon 3

f(x)

N/\z

-3 -2 -1 1 2 3 4

Detémine sa ki annapre yo.

Im @)= Qo
Im @)= Qo
imf=)= Qg

@)= 7

12. Pwoblem revizyon
Pwoblém 12: Fonksyon anfas limit 2

Vré ou fo: Si nou konnen ke f(a) egziste, sa vle di ke lim f(z) egziste.
T—a

®Vre @® Fo

Pwobléem 13: Limit doub-bo

Sipoze ke lim f(z) = lim f(x) = 3. Kilés nan sa ki annapre yo ki ta
r—a z—a’t
dwe vré?

lim f(z) =3 B f(a) =3 [ Tou de ta dwe vré
T—a

[D] Youn nan yo pa neseseman vré



Inite O: Limit/Entwodiksyon sou limit yo 13

Pwoblém 14: Fonksyon etaj

Fonksyon etaj | | la defini kom pi gwo nonb antye ki pi piti pase oswa egal
ak x.

(Kalkile vale ki annapre yo.)

Imlal= [y
Imlel= [

mmlel= s

2= [lz7
13. Rég kalkil yo
{2 videyo

14. Limit LawsReg kalkil yo

Sipoze ke lim f(z) = L, lim g(z) = M.
Tr—a Tr—a

Lé sa a, nou jwenn lwa pou w kalkile limit sa yo:

Rég pou w kalkile limit pou lim [f(z) + g(x)]

adisyon: z—a =L+M
Rég pou w kalkile limit pou lim [f(z) — g(z)] — 1 _
soustraksyon: z—a #(@) —g(@)] = L-M
Reg pou w kalkile limit pou lim [f(z) - g(z)] = L.-M

miltiplikasyon: z—a


https://www.youtube.com/watch?v=7vrn_ErYFUE
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Nou gen tou yon pati nan Lwa pou w kalkile Limit pou Divizyon:

SiM #0,lesa

Lwa pou w kalkile limit pou f(z) L
divizyon, Pati 1: lim —= = —.

Shg(e) M

Nou pral diskite sou sa k ap pase lIé M=0 nan yon seksyon pita!

Jistifikasyon Lwa pou w kalkile Limit pou Miltiplikasyon an
Silim f(z) = L epi lim g(z) = M, I& sa nou ka ekri
Tr—a T—a

fl@) = L+ea

g(a:) = M + e,
kote €1,e9 — O pandan x — a. Lé sa

f(z)g(z) = LM + e1M + 5L + €1¢2.

Pwiske L ak M yo se konstant epi £1, €5 ap apwoche zewo, tout twa tém
eré sayo e1M, g5, ak £1¢9 pral apwoche zewo pandan = ap pwoche a
. Pakonsekan

lim [f(z) - g(2)] = L- M.

T—a

15. Rezime

Definisyon limit a-dwat ak limit a-goch

f(z)
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Sipoze ke f(z) vin tré pwdch R pou valg z ki vin vréman pwoch ak (men, ki pa
egal ak) a sou bo dwat la. Lé sa a, nou di R se limit a-dwat fonksyon f(x)
pandan x ap pwoche a soti sou bo dwat.

Nou ekri

f(z) — Rpandanz — a™

oswa
lim f(z) = R.
z—at

Si f(x) vin tré pwoch L pou valé z ki vin vréman pwoch ak (men, ki pa egal ak) a
sou bo goch, nou di ke L se limit a-goch fonksyon f(a:) pandan x ap pwoche a
soti sou bo goch.

Nou ekri

f(z) = Lpandanz — a~
oswa
lim f(z) = L.
T—a~
Konpotman limit posib

Genyen anpil konpotman limit posib.

e Limit a-dwat ak limit a-goch tou de ka egziste epi yo egal.
¢ Limit a-dwat ak limit a-goch tou de ka egziste, men yo ka pa egal.

¢ Yon limit a-dwat e/oswa yon limit a-goch ta ka pa egziste akoz | ap file
monte jis nan 1-00. (Egzanp: konsidere fonksyon 1/z tou pre = 0.) Nan
ka sa, swa nou di ke limit la file monte nan lenfini. Nou di tou ke limit la pa
egziste paske oo pa yon nonb reyél!

¢ Yon limit a-dwat e/oswa yon limit a-goch ta ka pa egziste paske | ap fé
monte desann ant plizye vale epi li pa janm fikse sou youn. Nan ka sa nou di
limit la pa egziste.
Definisyon limit lan
Limit lan an bon kreyol

Si yon fonksyon f(z) ap pwoche yon valé L pandan & ap pwoche a soti nan tou
de bo a-dwat ak a-goch, ald limit f(z) la egziste epi li egal ak L.

Limit la an senbol
Si

lim f(z) = lim f(z) =L

r—a Tr—a

alo
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lim f(z) = L.
Tr—a

Alténativman,

f(z) =L as z—a.

Raple w ke x ap pwoche a men li pa egal ak a.
Rég pou w kalkile limit yo:

Sipoze ke lim f(z) =L, lim g9(z) = M.

Apre sa, nou jwenn Iwa pou w kalkile limit sa yo:

Reg pou w kalkile limit pou lim [f(z) + g(2)] —
Reg bou lim [£(2) + 9(2)] — L+ M
Reg pou w kalkile limit pou lim [f(z) —g(z)] = [, _ M
soustraksyon: z—a B
Reg pou w kalkile limit pou lim [f(z) - g(z)] —
miltiplikasyon: z—a (=) 9@)] = L. M.
Nou gen tou yon pati nan lwa pou w kalkile limit pou Divizyon:
SiM #0,ald

Lwa pou w kalkile limit pou f(z) L
Divizyon, Pati 1: lim = —.

z—a g(z) M

Nou pral diskite sou sa k ap pase Ié M = 0 nan yon seksyon pital
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Solisyon yo

Pwoblém 1: Yon lot bo

Nou kapab gade valé tankou f(2), f(1.5), f(1.1), f(1.01),elatriye.Lén
itilize yon kalkilatris nou ka jwenn sa a

F(2) ~2.24
£(1.5) ~2.12
F(1.1) ~2.02

£(1.01) ~ 2.003.

Ta sanble valé f(x) la ap pwoche 2 pandan x ap pwoche 1 sou bo dwat.

2

Pwoblém 2: Yon lot fonksyon

Lé n ranpli yon tablo ak valé pandan x ap vin pi pré 0 soti nan bo goch Ia, nou
jwenn sa n we anba a la:

z 9(z)
-1.0 -0.458
-0.5 0.321
-0.1 0.493
-0.05 0.498
-0.01 0.4999

Tablo sa a sijere ke g(z) — 0.5 pandanz — 0.

17
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Pwoblém 3: Yon lot fonksyon anko

Men yon tablo plizyé vale ke nou kapab pran an konsiderasyon.

x h(z)
1.0 1.84
0.5 3.92
0.1 19.98
0.01 200.0
0.001 2000.0

Tablo valé sa yo sijere ke h(z) ap pwoche vé lenfini pandan x ap pwoche 0 a-
dwat; i.e., h(z) — 400 pandan z — 0. Pwiske lenfini an pa yon nonb, limit
a-dwat la pa egziste.

DNE

Pwoblém 4: Yon dénye fonksyon

Nou kapab teste kék valé loske x ap pwoche zewo, men toujou sou bo dwat la:

x j(z)
1.0 0.42
0.5 0.76
0.1 -0.93
0.01 -0.58
0.001 0.09
0.0001 0.78

Valé yo pa vin patikilyéeman gwo, men yo sote yon kote ale yon 10t kote epi yo pa
fikse sou yon sél valé. Limit la pa egziste.

Remake byen li posib pou chwazi yon seri pwen echantiyon ki ka pwodui done
ki ka twonpe n! Pa egzanp, 5(0.9), 7(0.049), ak 5(0.0049) yo tout tré pré 1.

DNE




Inite O: Limit/Entwodiksyon sou limit yo 19

Pwoblém 5: A-goch anfas a-dwat

Non. Nou te travay sou limit a-dwat ak limit a-goch fonksyon an

|z +sinz

h(z) = 5

X

Limit a-goch lan se 0, men, limit a-dwat la pa egziste.

Non

Pwoblém 6: Kote ki matche yo

_ V/3-bzta?+a’

— nou an te gen diferan limit pandan

Non. Premye egzanp f(x)
x ap pwoche 1 soti nan chak bo.

Non

Pwoblém 7: Limit anfas fonksyon

Non! Gen anpil egzanp kote limit pandan © — a™ egziste, men, valé aktyél
fonksyon an ta ka diferan, oswa ta ka pa egziste nan tout!

Non

Pwobléem 8: Fonksyon anfas limit

Non; limit lan pa okipe sa k ap pase nan x = a, sélman sa k ap pase |é x la tou
pre a.

Non

Pwoblém 9: Limit estimasyon

Limit global la pa egziste paske limit a-goch ak limit a-dwat la pa koresponn.
Sepandan, f(—2) egal ak 2, paske pwen (—2, 2) la sou graf la.

3, 1, DNE, 2

Pwoblém 10: Limit estimasyon 2

Limit a-dwat ak limit a-goch tou de bay 2, ki donk limit global la egziste epi li
egal ak 2 tou. Sepandan, f(1) pa egziste, pwiske pa gen pwen avék kowddone-
x 1 sou graf la.

2, 2, 2, DNE
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Pwoblém 11: Limit estimasyon 3

Pandan z ap pwoche 3 soti a-goch, fonksyon an ap file monte nan lenfini.
Ebyen, limit a-goch la ak limit global la pa egziste. Sepandan, limit a-dwat la
egal ak 1, menm jan ak f(3).

DNE, 1, DNE, 1

Pwoblém 12: Fonksyon anfas limit 2

Fo. Limit pandan * — a entérese sélman ak sa k ap pase lé x tou pre a, men,
se pa sa ki egal ak a. Valé f(a) ak lim f(z) ka pa gen rapd; nou te wé yon
Tr—a

egzanp kote youn egziste san Iot.

® Fo

Pwoblém 13: Limit doub-bo

Si limit a-dwat ak limit a-goch tou de bay 3, Ié sa limit la egziste e li egal a 3, ak
definisyon an. Sepandan, valé f(a) a pa dwe egal 3.

Pwoblém 14: Fonksyon etaj

Men graf pi gwo fonksyon nonb antye relatif la. Nou pral sévi ak fonksyon sa a
anko, ki donk ou ta dwe asire w ke ou abitye avek i!

4t *—
3 *—0
2 *—0
1 *—0
©
-1 1 2 3 4
-1
*—0

Pou tout valé x ki pwoch 2 a-dwat (z = 2.1, 2.01, elatriye.), g(z) = 2. Se kon
sa, limit a-dwat la se 2. Pou tout valé  pwoch 2 men, a-goch (z = 1.9, 1.99,
elatriye.), g(x) = 1. Se kon sa, limit a-goch la se 1. Pwiske limit a-dwat ak limit
a-goch yo pa egal, limit global la pa egziste. Finalman, g(2) = 2.

1, 2, DNE, 2
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Kontinite

1. Motivasyon

Videyo

2. Koman nou kapab kalkile limit yo?
Objektif
Nan fen sekans sa a, apré kek ti pratik, ou ta dwe kapab:

¢ |dantifye pwen diskontinite yo.

* Rekonét fonksyon kontini ak fonksyon diskontini grafikman epi a pati de
fomil yo.

¢ [tilize lwa pou kalkile limit yo pou detémine limit som ak pwodui fonksyon ki
kontini yo.

* Aplike Teyorem Valé Entéemedye a (TVE).



https://www.youtube.com/watch?v=r-XqqPG6aaA
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3. Kontinite
Pwoblém 15: Limit anfas fonksyon
Sipoze ke f(a) = 3. Ki sa nou kapab di sou lim f(z)?
T—a

® Lidwe egal 3

Li pa ka egal 3
©) Litakaegal 3, oswa litaka pa

Videyo
14,
il

Nou di ke yon fonksyon f kontini nan yon pwen z = a si

lim f(z) = f(a).

Tr—a
An patikilye, si f(a) oswa lim f(z) pa egziste, ebyen f diskontini nan a.
r—a

Nou di ke yon fonksyon f kontini a-dwat nan yon pwen & = a si

lim f(z) = f(a).

T—a

Nou di ke yon fonksyon f kontini a-goch nan yon pwen z = a si

lim f(z) = f(a).

T—a

Kek fwa li vréman itil pou n klase kek tip de diskontinite.

Silimit a-goch lim f(z) ak limit a-dwat lim f(z) tou de egziste nan yon pwen
T—a~ z—at

x = a, men yo pa egal, |& sanoudi f gen yon diskontinite de so nan x = a.


https://www.youtube.com/watch?v=c52O7CU4DTg
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f(x)

X
d

Si limit global la liin f(x) egziste (i.e., limit a-goch ak limit a-dwat yo egal), men
r—a

limit global la pa egal ak valé fonksyon f(a), & sanoudi f gen yon diskontinite
removab (detachab) nan x = a.

f(x)
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4. Kesyon sou kontinite
Pwoblem 16: Kesyon sou kontinite

Sa a se graf yon fonksyon f.
f(x)
3,

N\

-3 -2 -1 1 2 3 4 X
Pou chak valé a, detémine si f kontini, kontini a-dwat, oswa kontini a-goch
nanz = a.

Nanz = —2
® f kontini
£ kontini a-dwat men | pa kontini a-goch

© f kontini a-goch men li pa kontini a-dwat

® f pa nikontini a-dwat ni kontini a-goch

Nanz = —1
® f kontini
f kontini a-dwat men li pa kontini a-goch
© f kontini a-goch men li pa kontini a-dwat

® f pa nikontini a-dwat ni kontini a-goch

Nanz =1
® f kontini

f kontini a-dwat men li pa kontini a-goch
© f kontini a-goch men li pa kontini a-dwat

® f pa ni kontini a-dwat ni kontini a-goch

Nanz = 3
® f kontini

f kontini a-dwat men li pa kontini a-goch
© f kontini a-goch men | pa kontini a-dwat

® f pa ni kontini a-dwat ni kontini a-goch
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Pwoblém 17: Tip de diskontinite

fx)
3

A

-3 =2 =1l 1 2 3 4

X

Liste tout valé x kote ki gen yon diskontinite removab (detachab).

s

Liste tout vale = kote ki gen yon diskontinite de so.

s

5. Plis kesyon sou kontinite an
Pwoblém 18: Fonksyon konstant

Konsidere fonksyon konstant f(z) = 3. Nan ki valé z fonksyon sa a kontini?
Li posib ke w ta swete reprezante fonksyon an sou fom grafik.

Tout pwen Tout pwen eksepte z = 0
Tout pwen eksepte x = 17 [D] Okenn kote

Pyés nan repons ki anlé yo
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Pwoblém 19: Fonksyon rasyonel 1

(Remake ke yon fonksyon rasyonel se divizyon de fonksyon polinom.)

Konsidere fonksyon g(z) = ﬁ Nan ki valé z fonksyon sa a kontini? Bon,
li posib ou ta swete reprezante fonksyon an sou fom grafik.

Tout pwen eksepte x Tout pwen eksepte x = 0
Tout pwen eksepte x = 17 [D] Okenn kote

Pyés nan repons ki anlée yo

Pwoblém 20: Fonksyon rasyoneél 2

Konsidere fonksyon h(z) = m++1 Nan ki valé z fonksyon sa a kontini? Bon,

li posib ou ta swete reprezante fonksyon an sou fom grafik.

Tout pwen x Tout pwen eksepte x = 0
Tout pwen eksepte x = 17 [D] Okenn kote

Pyés nan repons ki anlée yo

Pwoblem 21: Valé Absoli

Konsidere fonksyon j(z) = |z|. Nan ki valé  fonksyon sa a kontini? Bon, li
posib ou ta swete reprezante fonksyon an sou fom grafik.

Tout pwen x Tout pwen eksepte x = 0

Tout pwen eksepte & = 17 [D] Okenn kote [E] Pyés nan repons anlé yo
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6. Kontinite global

Videyo

Yon fonksyon f(z) kontini si pou chak pwen ¢ nan domén f(z) la, fonksyon f
la kontini nan pwen z = c.

7. Kontinite swit
Pwoblém 22: Fonksyon sinis

Vre ou Fo: lim sin(z) = sin(7/5).
z—7/5

® Vre Fo

Pwoblém 23: Fonksyon etaj
Vréou Fo: lim |z | = |3].
z—3
(Raple nou ke | z | deziyen pi gran antye ki enferyé oswa egal ak z.)

® Vre Fo

Pwoblém 24: Fonksyon resipwok

Vré ou Fo: Fonksyon f(z) = 1/z kontini pou tout reyél z.

® Vré Fo


https://www.youtube.com/watch?v=PcyYSIjhAgY
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8. Lwa pou w kalkile limit yo ak kontinite
Pwoblém 25: Som fonksyon kontini yo
Poze f(z) =z’ + z.Kisa }311)1;11, f(z) egal? (Antre LPE (DNE) si limit la
pa egziste.)
7
Eske f kontininan z = 3?

® Wi Non
Eske f kontininanz = 1776?

® Wi Non

Eske f kontini pou tout valé z?

® Wi Non

Pwoblém 26: Kosyan fonksyon kontini yo

Poze g(x) = —=—. Eske g kontini nan z = 0?
® Wi Non
Eske g kontini pou tout valé z?
® Wi Non
Videyo

= [iq coabinusns evnyubee

J‘|J1 Covibmusns r,-.-:x_-J..-L.u'c,

fenbiauons whene defined)

when Lo x +0
ContTinuwsins

Cueyuhere



https://www.youtube.com/watch?v=J2-0X9cjEr4
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9. Revizyon sou kontinite
Pwoblem 27: Idantifye fonksyon kontini yo

Kiyés nan tout fonksyon kontini nou pral we la yo ki kontini nan tout z?

(Seleksyone otan d opsyon ki posib.)
flx) =2* -2z Blg(z) = (2®+1)sinz Dh(z) = L — 227

Bl j(z) =0 k(z) = |z|

Pwoblém 28: Vré ou Fo 1

Si p(x) se yon polinom, ebyen 1i£>np($) = p(a) pou tout valé a.
x a

® Vre Fo

Pwoblém 29: Vré ou Fo 2

Sig(z) = 17z — 3sin z, ebyen llg}z g(z) = g(a) pou tout valé a.

® Vré Fo

Pwoblém 30: Vré ou Fo 3
Sir(z) = 2|z + 3, ebyen lign r(z) = r(a) pou tout valé a.
r—a

®Vre @ Fo

Pwoblém 31: Vre ou Fo 4

Si f gen yon diskontinite nan = 3, epi g genyen tou yon diskontinite nan
x = 3, alo fonksyon h(z) = f(x) + g(z) la dwe genyen tou yon
diskontinite nan z = 3.

® Vré Fo
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10. Katalog fonksyon kontini yo

Note: nou pa t pwouve tout reyalite sa yo nou pral we la, men ou lib pou w
itilize yo.

Fonksyon sa yo ki pi ba a yo kontini nan tout nonb reyél:

¢ tout polinom

* |zl

e cosz aksinx

» fonksyon eksponansyél a® avék baz a > 0

Fonksyon sa yo nou pral weé pi ba a yo kontini (oswa yo kontini a-dwat) nan valé
espesifye (endike) sa yo pou x:

o \/z,pouz >0
¢ tan x, nan tout  kote li defini

« fonksyon logaritm log,, « avék baza > 0, poux > 0

11. Entwo TVE
Pwoblem 32: Eske li entésekte?

An n kdmanse ak yon ti kesyon. An n sipoze ke f(1) = 2epi f(4) = 4.
Eske graf f la dwe entésekte liy y = 1?

(4,3)

(R R ——

® Wi Non
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Pwoblém 33: Eske li entesekte? 2

Sipoze ke f(1) = 2ak f(4) = 4. Eske graf f la dwe entésekte liy y = 3?

4 (4,4)
e }-] -:-3- --------------
1 @2

® Wi Non
Videyo

5 coviFrawo ug

15 between L nd FlL), Chen

there ¢ at
One poral

bativeen a

12. Teyorem Valé Entemedye

Si f se yon fonksyon ki kontini sou yon entéval fémen [a, b], epi M sitiye | ant
vale f(a)ak f(b), ebyen li egziste o mwen yon pwen c sitiye ant a epi b telke
fle)=M.

(Yon fonksyon f kontini sou yon entéval fémen [a, b] si li kontini a-dwat nan q,
epi kontini a-goch nan b, epi li kontini nan tout pwen ant a epi b.)

Ki sa ki fé Teyorem Valé Entémedyé a yon rezilta pwofon?

Teyorém Valé Entemedye a pwofon paske li pran enfomasyon ki natirélman
lokal epi li pémét ou konkli yon rezilta global. Kontinite nan yon pwen se yon
enfomasyon lokal, paske li selman bezwen gen konesans sou konpdtman
fonksyon an nan vwazinaj pwen sa a. Men, nan yon sans oubyen nan yon |0t,


https://www.youtube.com/watch?v=On7Dv5Rc9tQ
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si nou konnen reyalite sa nan chak pwen sou yon entéval lé sa a, Teyorem Valé
Entémedyeé a ap di nou yon bagay sou konpotman global, oswa jeneral
fonksyon an, setadi fonksyon an dwe pran yon vale patikilye, oswa graf li dwe
kwaze yon séten liy.

Sa a entimman lye ak pwopriyete sistém nonb reyeél yo. Nou ta sipoze gen
menm definisyon kontinite fonksyon si n t ap travay avék li selman, an n di,
nonm rasyoneél yo (nonm ki kapab ekri tankou fraksyon nonm antye), Teyorem
Valé Entémedyeé a pa pral fonksyone si te ka sa. se sélman Ié n pase nan nonb
reyeél ke Teyorém Vale Entemedye a verifye..

13. Prensip de baz
Pwoblem 34: TVE 0

Tye jen, Trixie te gen 2 lapen. 31 dawou, li te yon pwopriyete erez de 4 lapen.
Eske gen yon moman li te posede egzakteman 3.3 lapen?

® Wi Non

Videyo

F(3)=77

LF £ s tentinusns o

and M is Latween Fia) &

Pwoblem 35: TVE 1

Poze f(x) = /T — cosz. Dapré Teyorém Valé Entémedyé a, ta dwe gen
yoncantz = 0akz = 9kote f(c) = 0?

® Wi Non


https://www.youtube.com/watch?v=Ghmo-Is9LOA
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Pwobléem 36: TVE 2

Poze g(z) = 4z 3 — = — sin(mz). Eske Teyorém Valé Entémedye a enplike
ke dwe genyoncantz = —1 ez = 1kote g(c) = 0?

® Wi Non

14. Rasin yo
Pwobléem 37: TVE 3

Yon polinom p(z) pran valé sa yo

p(—2) = 6

p(-1) = -2
»(0) = -3
p(1) = 1
p(2) = 6.

Nou konnen egalman ke p(z) > 6 siz > 2 oswa si z < —2. Ki afimasyon ki
pi fo ou ka fé a pati done sa yo?

Kantite rasin polinom lan se
(® egzakteman omwen (© piplis

15. Rezime
Definisyon kontinite nan yon pwen

Nou di ke yon fonksyon f kontini nan yon pwen = a si
lim f(z) = f(a).
Tr—a

An patikilye, si f(a) oubyen lim f(z) pa egziste, ald f diskontini nan a.
Tr—a

Nou di ke yon fonksyon f kontini a-dwat nan yon pwen z = a si

lim f(z) = f(a).

Nou di ke yon fonksyon f kontini a-goch nan yon pwen x = a si

lim f(z) = f(a).

Tip de diskontinite yo
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Pafwa li tre itil pou n klase kek tip de diskontinite.
Silimit a-goch lim f(x) ak limit a-dwat lim f(z) tou de egziste nan yon pwen
T—a- Tr—a"

Z = a, men yo pa egal, |& sa a nou di ke f gen yon diskontinite ki sote nanxz = a

f(x)

X
d

Si limit global la lim f(z) egziste (i.e., limit a-goch ak limit a-dwat yo koresponn),
Tr—a

men limit global la pa egal ak f(a), & sanoudike f gen yon diskontinite
removab ou byen detachab nan z = a.

f(x)

d
Definisyon fonksyon kontini yo

Yon fonksyon f(z) kontini si pou chak pwen ¢ nan domén f(z) la, fonksyon f
la kontini nan pwen z = c.

Fonksyon kontini bazik yo

Note: Nou pa t pwouve tout reyalite (enonse) sa yo, men ou ta sipoze lib pou w
itilize yo.

Fonksyon nou pral we anba la yo kontini nan tout nonb reyél:

¢ tout polinom
]
e cosxaksinz

« fonksyon eksponansyél a® avék baza > 0
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Fonksyon nou pral wé la yo kontini nan valé nou espesifye yo pou x:

s /z,pouz >0
¢ tan x, nan tout x kote li defini

+ fonksyon logaritm yo log,, x avék baza > 0, poux > 0

Lwa pou w kalkile limit yo ak kontinite

Si fonksyon f ak g kontini toupatou, |& sa:

e f 4+ g kontini toupatou.
e f — gkontini toupatou.
e f - gkontini toupatou.

. i kontini kote li defini an.
g

Teyorem Valé Entemedye

35

Si f se yon fonksyon ki kontini sou entéval [a, b], epi M sitiye | (twouve I) ant valé
f(a) ak f(b) yo, ebyen genyen o mwen yon pwen c ant @ ak btelke f(c) = M.

(Yon fonksyon f kontini sou yon entéval femen [a, b] si li kontini a-dwat nan q,

kontini a-goch nan b, epi li kontini nan tout pwen ant a ak b.)



36 Kalkil 1A, Diferansyasyon

Solisyon yo

Pwoblém 15: Limit anfas fonksyon

Raple w ke limit f pandan  ap pwoche a konséne valé f(z) yo lé = tou pre a
men li pa egal ak a li menm. Li ta kapab egal ak valé fonksyon an nan pwen sa
a, men li pa obligatwa.

©) Litaka egal 3, oswa li ta ka pa

Pwoblém 16: Kesyon sou kontinite

Sa a se yon egzésis pou n detémine limit a-dwat ak limit a-goch f, epi gade si
yo egal ak valé fonksyon an nan pwen yo te ba nou an.

Nouwe f(—2) pa egziste, ebyen f pa ka kontini la a.

Nan z = —1, limit a-dwat ak limit a-goch f egziste epi li egal ak valé f(—1),
ki donk £ kontini la a.

Nan z = 1, limit a-dwat ak limit a-goch f tou de egal ak 2, men f(1) = 1, ki
donk f pa ni kontini a-dwat ni kontini a-goch.

Nan z = 3, limit a-dwat la egal 1, ki koresponn ak f(3). sepandan, limit a-goch
la egal 2. Se pou sa nou sélman gen kontinite a-dwat.

® f pa ni kontini a-dwat ni kontini a-goch

® f kontini
® f pa ni kontini a-dwat ni kontini a-goch

f kontini a-dwat men li pa kontini a-goch

Pwoblém 17: Tip de diskontinite

Gen yon diskontinite de so nan z = 3, epi gen yon diskontinite removab nan
r=—-2akz=1.

Pwoblém 18: Fonksyon konstant

Li kontini nan tout pwen.

Pwoblém 19: Fonksyon rasyonél 1

Fonksyon sa a pa defini nan pwen & = 17, ki donk li pa kontini la a. Sepandan,
li kontini tout 16t kote andeyo pwen sa.

Pwoblém 20: Fonksyon rasyonél 2

Fonksyon sa a defini toupatou, epi tou li kontini tout kote tou.
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Pwoblém 21: Valé Absoli

Grafik fonksyon sa a gen yon ang (koub) nan & = 0, men, li toujou kontini nan
andwa sa a, epi tout 10t kote andeyo sa.

Pwoblém 22: Fonksyon sinis

Fonksyon sinis Ia, li kontini nan tout pwen. An konsekans, limit fonksyon sinis
lan pandan  ap pwoche 7r/5 li egal ak valé sinis fonksyon an nan /5.

® Vre

Pwoblém 23: Fonksyon etaj

Sat ap vre si fonksyon etaj la te kontini nan = 3, men li pa kontini. Limit
agoch (xz < 3) egal 2, epi limit adwat egal 3. Ki donk, fonksyon etaj la kontini
adwat nan z = 3, men li pa kontini agoch: li gen yon diskontinite so.

® Fo

Pwoblém 24: Fonksyon resipwok

Li pa defini nan 0, ki donk, li pa kapab kontini nan pwen sa a. Sa ka rive li kontini
nan lot pwen yo, men pou yon fonksyon kapab kontini globalman, | ap bezwen
kontini nan tout pwen.

® Fo

Pwoblém 25: Som fonksyon kontini yo

Lwa pou w kalkile limit pou adisyon an di, pou nenpot a, nou gen

lim (2% + z) = lim 2% + lim .
T—a r—a r—a

Pwiske z2 ak = yo kontini, sa a egal ak a®+ a, oswa f(a). Pa konsekan f
kontini nan tout pwen.

® Wi
® Wi

® Wi
12
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Pwobléem 26: Kosyan fonksyon kontini yo

Ak kontinite fonksyon kosinis la, nou gen

lim cosxz = cos0 = 1.
z—0

Pwiske sa a pa egal ak zewo, lwa pou w kalkile limit divizyon an di nou ke

. T lim,_,ox 0
lim = = = — =g(0).
z—0 COS T lim, .gcosx 1

Pa konsekan g kontini nan z = 0.
Sepandan, g pa defini lé cos z = 0, ki donk li pa kontini toupatou.

® Wi
Non

Pwoblém 27: Idantifye fonksyon kontini yo

Fonksyon h(z) = % — 222 pa defini nan zewo, ebyen i pa kontini nan zewo.
Note ke li pa yon polinom, pwiske fonksyon polinom yo genyen sélman pwisans
pozitif pou x, se pa z L Pi gran fonksyon antye k(a:) la pa kontini nan pwen
antye yo. Tout 16t fonksyon yo kontini nan tout pwen, pwiske yo konstwi a pati
fonksyon ki kontini ak adisyon, soustraksyon, ak miltiplikasyon, se sa k konséve
kontinite a.

Pwoblém 28: Vré ou Fo 1

Vre. Tout fonksyon polinom kontini, pwiske yo kapab konstwi a pati konstant
epi fonksyon f(x) = x la, ki yo menm, tout kontini I n itilize adisyon,
soustraksyon, ak miltiplikasyon. Pwopriyete fondamantal fonksyon kontini yo
seke limit pandan  ap pwoche a egal ak valé fonksyon an nan a.

® Vre

Pwoblém 29: Vré ou Fo 2

Vre. Nou rekonet ke g kontini, pwiske li konstwi a pati fonksyon kontini a trave
adisyon, soustraksyon, ak miltiplikasyon. Pwopriyete fondamantal fonksyon
kontini yo séke limit pandan x ap pwoche a egal ak valé fonksyon an nan a.

® Vré
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Pwoblém 30: Vré ou Fo 3

Fo. Fonksyon etaj la pa kontini nan tout pwen, ki donk nou pa ka konkli ke 7
kontini. Dayé, si ou pran limit 7(x) pandan z ap pwoche 1 a-goch, ou pral jwenn
3, ki diferan I& n pran 7(1), ki donk 7 la pa kontini nan 1.

® Fo

Pwoblém 31: Vre ou Fo 4

Fo. Se kapab yon ka kote f gen yon diskontinite de so nan z = 3, epi g gen
yon diskontinite de so nan £ = 3, men I& ou adisyone de fonksyon yo, tou de so
yo anile (elimine), epi nou rete ak yon som kontini.

Paegzanp,si f(z) = |z] ak g(z) = —|z], ebyen tou de fonksyon yo gen
yon diskontinite de so nan z = 3 men som yo se fonksyon konstant 0, ki
kontini toupatou.

Fo
Pwoblém 32: Eske li entésekte?

Pa gen pyes rezon pou graf f la ta bezwen entésekte liy lan. Pa egzanp, li ta
kapab sanble ak yon bagay tankou sa a:

e

Non
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Pwoblém 33: Eske li entésekte? 2

Nou pa tdike f te sipoze kontini, ki donk graf f la kapab sote liy lan byen
fasil! Pa egzanp, li ta kapab sanble ak yon bagay tankou sa a:

[ R ——

Non

Pwoblém 34: TVE 0

Nonb de lapen Trixie posede a pa yon fonksyon kontini - li kapab sote youn (1)
ou plizyé lapen alafwa — ki donk Teyorem Valé Entémedyé a pa ka aplike. Anfét,
li enposib pou yon moun gen 3.3 lapen!

Non

Pwobléem 35: TVE 1

Nou remake ke f(0) = —1, ki negatif, epi f(9) = 3 — cos9 > 0, ki pozitif.
Pwiske f kontini sou enteval [0, 9], Teyorém Valé Entémedyé a di n gen yon
kote kélkont ant z = 0 e z = 9, nou pral jwenn yon pwen kote f(c) = 0.

® Wi

Pwoblém 36: TVE 2

Non. Remake ke g(z) pa kontini sou entéval [—1, 1], pwiske li pa defini nan
zewo. Pakonsekan Teyorém Valé Entémedye a p ap aplike nan ka sa a.

Non
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Pwoblém 37: TVE 3

Fok nou note ke tout polinom yo kontini nan tout pwen, kidonk Teyorem Valé
Entémedyeé a pral aplike sou tout entéval.

Nou konnen ke p(—2) pozitif e p(—1) negatif, ki donk genyen o mwen yon
pwen ant x = —2 ak x = —1 kote p egal zewo. Se menm jan an tou gen o
mwen yon pwen ant x = 0 ak x = 1 kote p egal zewo. An total, nou konnen
gen o mwen 2 rasin.

0 mwen
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Limit kosyan yo

1. Limit kosyan yo

(| Vldeyo

2. Koman nou kapab kalkile limit kosyan yo?

Objektif
Nan fen sekans sa a, apre kek ti antrénman, ou ta sipoze kapab:

¢ Distenge twa ka ki egziste pou Iwa divizyon limit lan.
¢ Detémine limit pou kosyan fonksyon.

¢ Detémine l& yon limit se +o0.


https://www.youtube.com/watch?v=IHlDBjxkeR0
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3. Limit ak divizyon

Videyo

d-da,

<) 1
lim & (x}=™

E-Sa

Pwoblém 38: Ki sa k ap pase?

. 2z
Nan videyo a nou te founi je gade hrr(l) —, |é ni nimeraté ak ni denominaté
r— X

tou de t ap pwoche zewo. Kijan yon kosyan tankou sa n ap gade la ka gen yon
limit ki egziste? An n al gade sa ansanm.

Le nou pran yon limit pandan z — 0, éske nou dwe gade (konsidere) sa k ap
pasele z = 0?

® Wi Non
Pandan z — 0, éske nimeraté 2z la pral bay egzakteman zewo?
® Wi Non

Pandan ¢ — 0, éske denominaté z la pral bay egzakteman zewo?

® Wi Non

4. Kosyan ti nonb tou piti yo

: . o f(@)
An n konsidere ka jeneral yon limit lim
z—a g(x

kote tou de nimeraté ak denominate

a ap pwoche 0.

Le z pwoch g, tou de f(z) ak g(z) yo pwdch zewo men - esansyélman - li pa

‘ , - f(z)
neseséman egal ak zewo. Ki donk, pou n evalye lim
z—a g(x

sa k pase |é nou divize yon ti nonb tou piti ak yon 16t. Nou pral mande w pou divize
yon ti nonb tou piti ak yon 10t ti nonb tou piti pou w kapab gade sa k pase ak pwop
tét ou!

, N ap bezwen detémine


https://www.youtube.com/watch?v=Vz6mOTqLsjc
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Pwoblém 39: An n eseye devine!

Anvan nou al fé prev nimerik la, nou ta renmen w devine ki sa repons la ye. Si
tout sa n konnen se f(z) piti (di, ant zewo ak 0.01) epi g(z) sa a piti (yon
fwa anko, ant zewo ak 0.01), Ki sa w panse, selon ou menm, ki pral séténman
vre pou kosyan % la? Piga w enkyete w si w twonpe nan repons ou an - tout
repons yo ap aksepte. Nou te senpleman vle ou fomile yon ipotéz!

Mwen panse li pral vreman pwoch zewo Mwen panse | pral tré gwo
Mwen panse li pral yon nonb ki pa ni gwo ni piti

[D] Mwen panse | ta ka nenpot nan sa yo; sa depan!



Inite O: Limit/Limit kosyan yo

Pwoblém 40: Kosyan ti nonb piti

f(z)

g(z
si nimeraté a vréman piti epi denominaté a vréman piti. Ou ta ka bezwen
yon kalkilatris!

Nan pwoblem sa a, nou pral chéche konnen ki sa ta ka ye apepre

(Nan kad kesyon sa a, "tré gwo" sinifi pi gran pase 100, epi "tré pwoch zewo"
sinifi pi piti pase 0.01.)

Si f(x) — 0.00000013 ak g(z) — 0.0025, l& sa E”’; se...
g(z
® Vréman pwoch zewo
Tré gwo
© Pa gwo men li pa pwoch zewo
©® Pa defini
: _ _ G
Si f(xz) = 0.000033 ak g(x) = 0.000029, I sa @) se...
g(z
® Vréman pwoch zewo
Tré gwo
© Pa gwo men pa pwoch zewo
© Pa defini
: _ _ LG
Si f(xz) = 0.0094 ak g(xz) = 0.00000023, 1& sa @ se...
g(z
® Vréeman pwoch zewo
Vréman gwo
© Pa gwo men li pa pwoch zewo
©) Pa defini
: _ _ @)
Si f(x) = 0.00023 ak g(x) = 0.000081, 1& sa @ se...
g(z

® Vréeman pwoch zewo

Vréman gwo

© Pa twd gwo men pwoch zewo
® Pa defini
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Pwoblém 41: Kosyan ti nonb tou piti yo

Ki donk, koulye a nou gen keék prév, an n reponn kesyon tout bon koulye a.

Si tout sa nou konnen se ke f(z) tou piti (an n di, ant zewo ak 0.01) epi g(x)
sa a tou piti (yon fwa anko, ant zewo ak 0.01), definitivman ki sa nou kapab di

f(z)
g(x

Li pral vreman pwoch zewo Li pral vreman gwo

sou kosyan la?

Li pral yon nonb ki pa ni gwo ni piti

[D] Li ta kapab nenpot nan sa yo - sa depan!

5. Ti piti divize pa ti piti

¥O

Videyo

I. £ lma)=0 [

— H
Ll Aem "
#

wnd Lo fix)

[=]

6. Reg pou w kalkile limit pou divizyon
Si liin f(z) = L epi liin g(z) = M, alo:

f@) L

. SiM;&O,aI(‘)iig}z o() =

pa egziste.

f(z)
9(z)

egziste. Yon ti travay siplemante (an plis) nesesé pou n detémine si dénye tip
limit sa a egziste, epi ki sa | ye si li egziste.

e SiM =0menL # 0, ald lim =)
Tr—a

9(z)

e Sitoude M = 0ak L = 0, alo lim
T—a

ta ka egziste, oswa li ta ka pa


https://www.youtube.com/watch?v=M_7d_DBrHm8
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7. Reg limit yo
Pwoblém 42: Rég limit yo
. ke 1 —0 % _ - —o.
Sipoze ezlinh f(z) =0, rl;l{llg(x) 17, epi zlil{ll h(z) =0
Evalye limit sa yo.

li h
lim g(z)h(z)
0 1 17 [D] Keék Iot bagay Pa egziste

Pa ka detemine aléd de enfomasyon sa yo ba n yo

T
lim 9(z)
z——1 f(:L')
0 1 17 [D] Kek lot bagay Li pa egziste

Pa ka detemine aléd de enfomasyon sa yo ba n yo

lim f(z)+ g(x) + h(z)
z——1
0 1 17 [D] K&k Iot bagay Li pa egziste

Pa ka detemine aléd de enfomasyon sa yo ba n yo
f(z)

im
z——1 h(m)
0 1 17 [D] Kek lot bagay Li pa egziste

Pa ka detemine aléd de enfomasyon sa yo ba n yo

o 1@) + ()
a>-1 g(x)
0 1 17 [D] Kek ot bagay Li pa egziste

Pa ka detemine aléd de enfomasyon sa yo ba n yo
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8. ltilizasyon rég pou w kalkile limit pou divizyon

Videyo

) I e EGIEL and f gl)= M5, Huon

e,

Pyl f— =) & g, Alean, Jiny 7
P

=

Ooand lm )= mut s

deters

9. Limit divizyon kesyon

Pwoblém 43: Limit kosyan 1

. 2cosxz+1
Kalkile im ———.
20t T2+

(Antre DNE si limit lan pa egziste.)

[z

Pwoblém 44: Limit kosyan 2

1 2
Kalkile lim M.
z2 T — 3

(Antre DNE si limit lan pa egziste.)

7

Pwoblém 45: Limit kosyan 3

Ki sa li 12/z — 3z )
im ——— ye?
Isaz~>2 2—3:13+332 ye

(Antre DNE si limit lan pa egziste.)

7


https://www.youtube.com/watch?v=CN5ftdaqWjw
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Pwoblém 46: Limit kosyan 4

22210z + 12
Kisalim —— vye
=3 3 — 6z2 + 9

(Antre DNE si limit lan pa egziste.)

7

Pwoblém 47: Limit kosyan 5

. 33+ a?
Kisalim ————— ye?
a0 3+ 22+

(Antre DNE si limit lan pa egziste.)

Lz

10. Pwoblem revizyon
Pwoblém 48: Limit bazik yo

Vré oswa Fo: An jeneral, si f se yon fonksyon, alo lim f(z) = f(a).
r—a

® Vre Fo

Pwoblém 49: Limit bazik 2
Vré oswa Fo: Si f(z) = sin(x?), ald lim f(z) = f(a) pou tout a.
T—a

® Vre Fo

Pwoblém 50: Plis limit 1

Ki sa lirr(l] vcosx + 3ye?
T—

(Antre DNE si limit lan pa egziste.)

Lz
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Pwoblém 51: Plis limit 2

a®
e’
3y

Ki sa lim
z—2 2T

(Antre DNE si limit lan pa egziste.)

7

Pwoblém 52: Plis limit 3

202+ Tz + 5
Kisa lim Mye?
z——1 r+1

(Antre DNE si limit lan pa egziste.)

7

11. Limit ki pa egziste yo

Videyo

Nan videyo a, nou te ekri ke yon limit se te +00. 400 an bél, paske | souliye
diferans ant +00 ak —o0, men kek fwa ou pral we moun yo ekri yon limit se co epi
yo pa itilize siy plis lan. jeneralman li vle di menm bagay ak +oo.


https://www.youtube.com/watch?v=ppDQ5HVjhiY
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Pwoblem 53: Lot bo a

1
Kisa lim — bay?
z—0-

Li se +0c0 Li se —o0 Limit la pa egziste, epi li pa ni 400 ni —oco

[D] Li egziste

Pwoblém 54: Limit global

1 1
Etandone nou gen rezilta pou lim — ak lim —, ki sa nou ta dwe di sou
z—0- T z—0t 2

lim—?
z—0 X
Li se +00 Li se —o0 Limit la pa egziste, e li pa ni +00 ni —oo

[D] Li egziste

12. Yon lot fonksyon

Pwoblém 55: Yon Iot fonksyon

S |
Kisa lim — bay?
0+ g2
Li se 00 Li se —oo Limit lan pa egziste, e li pa ni +00 ni —oo
[D] Li egziste
|
Kisa lim — bay?
z—0- 22
Li se 00 Lise —oo Limit lan pa egziste, e li pa ni +00 ni —oo

[D] Li egziste
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Pwoblém 56: Global 2

1 1
Etandone nou gen rezilta pou lim — ak lim —, ki sa nou ta ka di sou
x—0— a;2 z—0+ :p2

lim—7?
z—0 2

Li se 00 Lise —o0 Limit lan pa egziste, e li pa ni +00 ni —oo

[D] Li egziste

13. Limit lenfini 2

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=2ycUS-qCk_A
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14. Ki limit la?

Pwoblem 57: Ki limit la?

- 2z —
Kisa lim ————— bay?
z—0+ 1 — cosx

Li se 00 Li se —oo Limit lan pa egziste, e li pa ni +00 ni —oo

[D] Li egziste

T 2z —
Kisa lim —— bay?
z—0~ 1 —cosx

Li se 00 Lise —oo Limit lan pa egziste, e li pa ni +00 ni —oo

[D] Li egziste

15. Divizyon ki enplike limit enfini
Pwoblém 58: Divizyon ki enplike limit enfini

Sipoze ke lim f(z) = —2epi lim g(z) = +oo.
z—1 z—1t

kisa lim f()
z—1+ g(x)

bay?
A0 [E-2 [+ [0 —0© [ELipaegzisteelipadoo
Kek lot bagay

Nou paka detemine | aléd de enfomasyon yo ba nou yo

Kisa lim 9()
z—1+ (:p)

bay?
B0 [B-2 [+00 [0 —%© [EPaegzisteelipatoo
Kek 16t bagay

Nou paka detemine | aléd de enfomasyon yo ba nou yo
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16. Rezime
Lwa pou w kalkile limit divizyon

Silim f(z) = Lepilim g(z) = M, alo:
Tr—a r—a

. o fl@) L
Si M # O,aloalﬁlg}l o) M
e SiM =0men L # 0, alo lim & pa egziste.
r—a g(a;)

T
e Sitoude M = 0ak L = 0, alo lim /()
z—a g(x
egziste. Yon ti travay siplemanté nesese pou n ka detémine si dénye tip limit
la egziste, epi ki sa | ye si li egziste.

ta ka egziste, oswa li ta ka pa
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Solisyon yo

Pwoblém 38: Ki sa k ap pase?

Raple w ke limit pandan  — 0 entérese selman ak vale x ki pwoch 0 yo, men
se pa vale ki egal ak 0. Pou jan de valé sa yo, nimeraté a ak denominaté a, yo
pral pwoch zewo, men yo p ap egal avek li.

Non
Non
Non

Pwoblém 39: An n eseye devine!

Eske ou te eseye devine? Nou pral detémine kilés ki korék pita

[A[BIC]D]

Pwoblém 40: Kosyan ti nonb piti
Eske w te kalkile sa yo?

® Vréman pwoch zewo

© Pa gwo men pa pwoch zewo
Vréman gwo

© Pa two gwo men pwoch zewo

Pwoblém 41: Kosyan ti nonb tou piti yo

Gade repons yo nan kesyon anvan: kosyan an ka petét gwo, piti oswa ant yo de
a (entémedye)!
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Pwoblém 42: Rég limit yo

Rég pou w kalkile limit pou miltiplikasyon an pa gen eksepsyon, ki donk premye
limit la se pral 17 - 0, oswa 0.

Se menm jan an, reg pou w kalkile limit pou adisyon di nou ke twazyem limit la
sepral 0 + 17 + 0, oubyen 17.

T
Pou limit g

la, nimerate a pral pwoche 17 tandiske denominate a pral

f(z)
pwoche 0. Sa vle di limit kosyan an pa egziste.
Pou limit w la, nimeraté a pral pwoche 0 + 0 pandan ke
denominate a gr;i bay 17. Sa vle di limit kosyan an se 0/17, oswa 0.
Pou limit hgz) la, tou de, nimerate ak denominaté a pral pwoche 0. Nou paka

fé pyés dediksyon a pati enfomasyon sa yo; Nou dwe fée yon ti travay siplemanté
pou n ka detemine ki sa limit la ye.

S I e Y

Pwoblém 43: Limit kosyan 1

Pandan z ap pwoche 0 a-dwat, nimeraté a ap pwoche 3 (li kontini, ki donk nou
ka entwodui 0 pou ) epi denominaté a ap pwoche 0. Pwiske denominaté a ap
pwoche 0 men nimerate a p ap pwoche 0, reg pou w kalkile limit pou divizyon
an di n limit lan pa egziste.

DNE

Pwoblém 44: Limit kosyan 2

Pandan x ap pwoche 2, nimeraté a ap pwoche 4.5 (li kontini, ki donk nou kapab
entwodui 2 pou ) epi denominaté a ap pwoche -1. Lwa pou w kalkile limit
divizyon yo di nou ke kosyan an ap pwoche 4.5/ — 1, oubyen —4.5.
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Pwoblém 45: Limit kosyan 3

Pandan  ap pwoche 2, nimeraté 12/ — 3z pral pwoche 0, epi denominaté

2 — 3z + 22 Ia, li menm tou pral pwoche 0. Nou dwe f& yon ti travay an plis pou
n kapab kalkile limit kosyan an. Nou kapab ekri

12/z — 3z 12 — 322
im———— =lim———— (3.1)
@22 -3z +22 292 x2(2— 3z +2?)
o 32—x)(24 =z
= lim —( I ) (3.2)
=2 (2 —z)(1 — x)

L 3(2+2)
i S 09

Limit nimeraté a nan dénye fraksyon an se pral 12, tandiske limit denominaté a
pral egal ak —2. Ebyen, rég pou w kalkile limit pou divizyon an di nou ke limit
kosyan an se pral 12/ — 2, oubyen -6.

Pwoblém 46: Limit kosyan 4

Tou de, nimeraté ak denominaté pral pwoche zewo, ki donk n ap bezwen fé yon
ti travay an plis anvan nou kapab di. Nou kapab faktorize:

o222 —10z4+12 . 2x—-2)(z—-3) . 2(zx—2)
im = lim = lim
e=3 73— 622+ 9z =3 z(z — 3)? =3 z(z — 3)

Nan denye limit lan, denominaté a toujou ap pwoche 0 men nimeraté a p ap
pwoche 0. Ebyen, limit la pa egziste.

Pwoblém 47: Limit kosyan 5

Tou de, nimeraté a ak denominate a ap pwoche zewo, ki donk nou oblije travay
pi di. Nan ka sa a nou kapab elimine yon fakté z nan tou de anlé ak anba a pou

] . 3z2+z
nkajwenn lim ——
=0 24+ + 1

denominaté a ap pwoche 1. Ebyen, limit kosyan an se zewo.

. Koulye a nimeraté a ap pwoche zewo, tandiske

Pwoblém 48: Limit bazik yo

Sa a pa verite an jeneral! Ou ka konsilte seksyon sou entwodiksyon limit lan.

® Fo

Pwoblém 49: Limit bazik 2

Pwiske f se konpozisyon de fonksyon kontini, f pral kontini nan tout pwen.

® Vré
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Pwoblém 50: Plis limit 1

Fonksyon cos = + 3 a kontini nan tout pwen, ki donk pwiske z ap pwoche 0,
cos = + 3 ap pwoche cos 0 + 3, oswa 4. Pwiske 4/ kontini nan 4, nou remake

ke limit global la pral pwoche v/4, oswa 2.

Pwoblém 51: Plis limit 2

Nimerate ak denominaté a tou de kontini, ki donk pou detémine ki sa limit yo ye
nou kapab jis entwodui ladan | x = 2. Nimeraté a ap pwoche 0, epi denominateé
a ap pwoche 1, ki donk Iwa pou w kalkile limit kosyan di nou limit global la se
0/1, oubyen 0.

Pwoblém 52: Plis limit 3

Ni nimeraté a ni denominateé a, tou de kontini, ki donk pou n kapab detémine ki
sa limit yo ye nou ka jis entwodui ladan | x = —1. Nou we ke tou de ap pwoche
0, ki donk n ap bezwen f on ti travay an plis pou n jwenn limit sa a.

Nou kapab faktorize nimeraté a tankou (z + 1)(2z + 5), ebyen nou jwenn

2224+ Tz + 5 (22 +5
i 22 TE A5 @A D@zES) s
z——1 z+1 z——1 z+1 z——1

Pwoblém 53: Lot bo a

Pandan z — 07, 1/ pral negatif epi li pral vin tré gran abitréman. Limit la pral
egal ak —oo.

Pwoblém 54: Limit global

Pwiske limit la se 0o pandan £ — 0", men —oo pandan z — 0, nou pa ka
di si limit global la se 400 oswa —o0.

Pwoblém 55: Yon lot fonksyon

Lé x ap pwoche 0 sou chak bo, z2 pral tou piti epi pozitif. Pa konsekan é pral
pwoche +00 sou tou de bo.
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Pwoblém 56: Global 2
Pwiske limit tou de bo yo se 400, nou kapab di limit global la se +00.

Pwoblém 57: Ki limit la?

Lé x tou pre 0 sou tou de bo yo, 2 — 1 pral pwoche —1. Nan denominate a,
cos x pral pwoche 1, men pi piti pase 1, ki donk 1 — cos x pral tou piti epi
pozitif, pandan | ap pwoche zewo. Se kon sa, sou tou de bo yo, nou pral jwenn
yon nonb ki tou pre —1 divize pa yon ti nonb pozitif vréman piti. Limit lan se pral
—o0 nan tou de bo yo.

Pwoblem 58: Divizyon ki enplike limit enfini

Pandan z — 17, nimeraté % la ap pwoche —2 men denominaté a ap vin tré
tré gwo. Kosyan sa a pral pwoche zewo.
Pandan £ — 17, nimeraté % la ap pozitif epi | ap vin tré tré gwo, men

denominaté a negatif, tou pre —2. Lé n divize kék nonb pozitif ki tré tré gwo ak
—2 n ap jwenn kék nonb negatif ki tré tré gwo, ki donk limit kosyan sa a se pral
—00.

o]
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Devwa 0 Pati A

1. Pati A Pwoblem yo

Konsénan Pwoblem Pati A

Pwoblem Pati A ede ou pratike mekanik kalkil la. Gen anpil pwoblém ki kontinye
ide yo ki te prezante nan sekans aprantisaj pi wo a. Chak pwoblém make ak sijé ki
gen rapo a, epi nou eseye asire ke chak pwoblém teste sélman yon sél konsép.

Okontre, pwoblém Pati B mande ou aplike konsép sa yo nan nouvo fason. Yo pi
difisil, men yo egzije yon bon konpreyansyon sou mekanik ak konseép ki kouvri nan
pwoblém Pati A yo.

2. Devwa Pati A
Pwobléem 59: 0A (1)

Klike sou nenpot fonksyon ki kontini pou tout nonb reyél .

sin(2”+1) Btan(3z+5) [./z2+4 D232+ 4z e
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Pwoblém 60: 0A (2)

Rasin g yon fonksyon polinom, p(z) gen miltiplikasyon m si (z — a)™
se pi gwo puisans £ — a ki se yon fakté de p. Nan yon ot fason,

p(z) = (z — a)™s(z), kote s(z) se yon fonksyon polindm pou ke a pa
yon rasin.

(a) Sia se yon rasin ak miltiplikasyon 5 pou polindom p, epi ak miltiplikasyon

(z)

7 pou polinom g, ki valé limit lim nr) ka genyen? Klike sou tout opsyon
z—a g(z)

ki posib.
[Al0 [B]1 [€-1 [B3 [E]Lipa egziste.

(b) Sia se yon rasin miltip de 8 pou polindom p a, epi se yon rasin miltip de 4

- . p(@)
pou polindm q a, ki sa lim
a—a q(z)

[Al0 [B]1 [€-1 []3 [ELipaegziste

la bay? Klike sou tout opsyon ki posib.

(c) Sia seyon rasin miltip de 6 pou polinom p, epi se yon rasin miltip de 6

- . p(x)
pou polindm q a, ki sa lim
a—a q(z)

[AI0 [B]1 [€-1 [B]3 [ELipaegziste

la bay? Klike sou tout opsyon ki posib.

Pwoblem 61: 0A (3)

2

Ki sa limit im ——————— ye? Antre DNE si ou panse limit |a pa egziste.
a2 12 — 3z — 4

s

61
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Pwobléem 62: 0A (4)

An n konsidere fonksyon f(z) = @. Nou kalkile valé sa yo
pou f: v
fi(=3)= —.51
F(—2.25) = —1.48
f(~1.5) = .16
F(—.75) = —.26
£(0) = —.25
f(.75) = —.17
F(1.5) = —.24
£(2.25) = .29

£(3)=.11
Sélman ak enfomasyon sa yo (i.e., san nou pa rezoud f(z) = 0, aljebrikman),
ki sa nou ka di sou kantite rasin fonksyon f la genyen?

Kantite rasin fonksyon f la genyen se @ capEls e ipi gsp;is

7
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Solisyon yo

Pwoblem 59: 0A (1)

Fonksyon sin(2* + 1) la kontini pou tout .

Fonksyon tan(3z + 5) diskontini, li ale nan lenfini ak mwens lenfini &
cos(3z 4+ 5) = 0.

Paske 22 + 4 > 0 pou tout z, fonksyon V'z2% + 4 la kontini toupatou .

Fonksyon 32 + 4z pa defini okenn kote ke z < 0, ki donk, an patikilye li pa
kontini la.
Fonksyon 52°% pa kontini kote li pa defini, nan pwen z = -1/3.

Remake byen ke tout fonksyon sa yo kontini sou domén definisyon yo.

Pwobléem 60: 0A (2)

(a) Denominateé a ale pi vit nan 0, ki donk limit la pa egziste..

(b) Nimeraté a ale pi vit nan 0, ki donk limit la vin 0.

(c) Yo toude ap kouri pou rive nan 0 ansanm, kidonk limit la ta ka yon vale ki pa
menm zewo, ni enfini!

Nan ka(c)a, p(z) = (z — a)8 - sp(z), ak ¢(z) = (z — a)® - s4(z) ki donk,

Apré nou fin anile tem yo, kosyan an vin redwi a

lim 5(2)

s (@)

Dapre enstriksyon yo te bay nan pwoblem nan, nou ka konklui ke tou de
lim,_,q sp(z) # 0, ak lim,_, 4 s4(2) # 0, Sinon, a ta dwe yon rasin pou s,
oswa s,. Ki donk, nan limit la, kosyan an pral gen yon nimerate ak yon
denominate fini ki gen yon vale ki pa zewo.

Pwoblém 61: 0A (3)

Le x ap pwoche 2, nimerate a ap pwoche 0 epi denominaté a ap pwoche -6. Ki
donk, limit kosyan an se 0/ — 6, sa vle di 0.
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Pwoblém 62: 0A (4)

Nou konnen fonksyon sa a pa kontini nan x = +2. Ki donk, nou analize kijan
valé f chanje siy sou twa entéval yo (—oo, — 2), (=2, 2),ak (2, o). Dapre
done nou yo, f pa chanje siy pou —co < & < —2; f chanje siy pou

—2 < x < 2; f pachanje siy pou 2 < & < 00. Ki donk, Teyorém Valeé
Entémedyé di nou gen omwen yon rasin, ki sitiye nan entéval —2 < x < 2.

© plis pase
1
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Ki sa ki derive a?

1. Ki sa ki derive a?

Videyo

Ozetazini, li pa posib pou w pran yon kontravansyon pou ekse vités nan fason sa a.
Lejislasyon te adopte yon Iwa pou anpeche lapolis itilize done kabin peyaj pou
drese kontravansyon pou ekse vités avek efe retwoaktif. Sinon, pésonn pa t ap
achte kat peyaj otomatik!

2. Objektif
* To varyasyon enstantane

Objektif
¢ Dekri ki sa yon to de varyasyon mwayen vle di, epi kalkile yo ak inite

ki apwopriye.

« Dekri diferans epi relasyon ki egziste ant to de varyasyon mwayen an epi yon
to de varyasyon enstantane .

e ltilize yon limit pou w kapab jwenn to de varyasyon enstantane a, ke yo rele
tou derive nan yon pwen.

¢ Inteprete siy yon derive - pozitif, negatif, oswa zewo - tankou li gen yon
sinifikasyon nan mond reyél la.


https://www.youtube.com/watch?v=fmo1J0pL
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3. To varyasyon

Pwodui derive yo se yon kesyon de To varyasyon. Ki sa nou vle di lé n pale de To
varyasyon? An n pran yon egzanp.

Sévi ak leféet ke ou te pase kabin peyaj la nan limit 50 mayz sou Turnpike a a 8 ¢,
epi ou te pase yon dezyem kabin peyaj nan limit 220 mayz laa 10 é.

Pwoblém 1: To mwayen

An mwayen, a ki vités ou kondui ant 8 ak 10 a.m.?

(Antre yon nonb an mayz pa & (mayz/e).)

s

Pwoblém 2: Verifikasyon inite yo

Oke, ou te antre yon nonb epi espere ke ou te jwenn bon repons lan. Men, li
mande pou mezire yon bagay reyél - yon vites, pa sélman yon nonb. Nan ki
inite nou te jis mezire vités nou an?

® kilomét
mayz

©e

©) kilomet pa e
® mayz pa &
® & pa kilomet
@©) é pamayz
@ yon |6t bagay

4. Mwayen vs. Enstantane
Pwoblém 3: Mwayén

Nou te kalkile yon vites 85 mayz pa édtan, kidonk sa vle di nou te definitivman
fe ekse vites. Eske sa vle di ke nan moman egzak la 8 AM, viteés machin nan te
egzakteman 85 mph?

[A] Wi Non
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Pwoblém 4: Apwoksimasyon enstantane

Kiyés nan sa ki ann apre yo ki ta ba nou yon pi bon lide sou vites la a 8 am?

Fé menm kalkil la, men ant 8am ak 12pm olye de ant 8am ak 10am.

Fé menm kalkil la, men ant 8am ak 8:01am olye de ant 8am ak 10am.

Videyo

2%
i

- -
E Betuween 8:004 (D00

&.‘j .rr_fﬁ;.n‘fj = gg”'r""-

. .!:Z.u'h.ﬂ\n
: : e
Ll Rotieen K:00 « £:01: ¢ £lg)= TO me
E(i0)= 220m

Pwoblém 5: Vités mwayeén 2

Etandone ke a 8:00 a.m. pozisyon nou an se te 50 mayz epi a 8:01 a.m.
pozisyon nou an te 51 mayz, ki sa vites mwayen nou an te ye nan minit ant
8:00 a.m. ak 8:01 a.m.? Eksprime repons ou an mayz pa édtan.

s

5. Apwoksimasyon Enstantane Swit

Videyo

ﬂlvera_jf. el uu*\' £
between §:00, frol ot

pos rhow of £:00 f(P]=50m
lrnfﬂ ot Bror {:fE‘!‘—rﬁj =5 lw



https://www.youtube.com/watch?v=l8kBu24P7bY
https://www.youtube.com/watch?v=D0b7FTnCuao
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Pwoblém 6: Chanjman presyon

Presyon yon volim gaz varye an fonksyon tanperati a. Si nou mezire presyon
an nan inite paskal, epi tanperati a an degre sélsiyis, nan ki inite nou ta dwe
mezire to varyasyon presyon an pa rapo ak tanperati a?

paskal degre sélsiyis degre sélsiyis pa paskal

[D] paskal pa degre sélsiyis Okenn nan sa k anlé yo

Pwoblém 7: To varyasyon presyon

Si presyon an se 210000 paskal a 30 degre sélsiyis, epi 220000 paskal a 32
degre sélsiyis, ki sa to mwayen varyasyon presyon an ye sou entéval tanperati
saa?

(Eksprime repons lan kom yon nonb nan inite ou te jwenn nan pwoblém
anvan an.)

s

6. Vin pi pre imedyatman
Pwoblém 8: Vin pi pre imedyatman

Nou te kalkile vités mwayen machin nou an ant 8:00 ak 8:01. Jenyal! Men yon
fwa anko nou gen pwoblém nan - sa a se jis vites mwayen sou yon peryod de
yon minit. Nou toujou poko jwenn vités la nan moman egzak 8 am lan.

Kiyés nan ekspresyon sa yo ki ta ba nou vités egzak la nan egzakteman 8am?
f(10) — £(8) @ f(8+1/60) — £(8)
10 -8 8+1/60—38

f(8+1/3600) — f(8) [ Okenn ladan yo
8+ 1/3600 — 8
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7. Jwenn yon fomil

Pwoblém 9: Jwenn yon fomil

Tout chwa yo te nan fom w Lé b se te 10, nou konnen ke sa a ba
nou vités mwayen nan sou peryod tan soti 8:00 pou rive 10:00, men sa a pa
pral neseséman koresponn ak vités enstantane a nan 8:00. L& nou chwazi b
pou yon minit apré 8, 8 + 1/60, pwobableman nou jwenn yon mezi ki pi
egzak, men li toujou yon vités mwayen sou yon minit, se pa vités enstantane
a. L& b se sélman yon segond distans, 8 + 1/3600, menm plis presi, men

anko, li pa egzak.

Eske repons lan tou senpleman se entwodui 8 pou b nan ekwasyon vités
mwayen nan?

[A] Wi Non

8. Derive nan yon pwen

Videyo

Auerage yelocty befuten
J 3 =

E 100 awd T In'c .l.

Tnstontancons Vel s
ar £:00 exsctly

Colu Tt ond Take s L |

T stamtameans "urr:l-.-_-h.l oy
af %:00

lirm

9. Definisyon derive a

derive yon fonksyon f(z) nanyon pwen z = a defini tankou

Definisyon alténatif

Definisyon alténatif sa a komen tou.


https://www.youtube.com/watch?v=viAxM5QkgZM
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Derive yon fonksyon f(x) nanyon pwen z = a defini tankou

oy _ i fla+h)— f(a)
f(a)fhmf.

h—0

Pwoblém 10: Kesyon revizyon

Kiyés nan bagay sa yo %a)? f'(a) mezire?
(Kroche otan de kaz ki nesese.)

Gwose f Yon to varyasyon mwayen pou f

Yon to varyasyon enstantane pou f

Pwoblém 11: Inite derive a

Si x se tanperati, mezire an degre, epi f(z) se presyon, mezire an paskal,
nan ki inite f'(30) ta dwe mezire?

Paskal Degre Degre pa Paskal [b] Paskal pa degre

Okenn ladan yo

10. Jete yon joumou

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=_J4K_-jg4TY
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11. Yon derive negatif?
Pwoblém 12: Konprann repons lan

Wote joumou an nan moman ¢ se f(t) = 100 + 20t — 5t2. Nou jwenn yon
nonb negatif pou f’(3). Eske sa fé sans?

Wi, paske nan ¢ = 3 joumou an pi ba pase wote orijinal bilding lan.
Wi, paske nan t = 3 joumou an te komanse desann.

Non, paske vités pa ka negatif. [D] Non, paske woté pa ka negatif.

Videyo

Pwobléem 13: Kalkil derive

Kounye a ou kalkile f’(2). Itilize menm definisyon limit lan jan nou te fé pi
wo al

Ff@= 07

Eleman pou refleksyon: Ki sa yon vités enstantane 0 vle di isit la?


https://www.youtube.com/watch?v=O1vu9Nv8gcA
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12. Derive zewo

Videyo

13. Inite derive yo

Pwoblém 14: Kesyon sou inite derive yo
Yon kamyon pral fé yon vwayaj 500 km. Si li chaje ak z liv kago (machandiz),
efikasite gaz li nan vwayaj la pral f(z) mayl pa galon. Nan ki inite f’(5000)

ap mezire?

[z

Pwoblém 15: Siy

Eske w espere f'(5000) ta ka pozitif, negatif oswa zewo?

pozitif negatif Zewo

Asire w ke ou ka eksplike pwosesis panse ou |é w ap rezoud pwoblém sa a. N ap
teste ou sou kalite rezonman sa yo nan egzamen AP!

14. Rezime

definisyon to varyasyon mwayen

To varyasyon mwayen yon fonksyon f(x) sou yon entéval a < x < b defini kom

7(b) ~ f(a)

b—a


https://www.youtube.com/watch?v=HgDVfZWS6Ho
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Definisyon derive a

Derive yon fonksyon f(z) nanyon pwen z = a defini kom
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Solisyon yo

Pwoblém 1: To mwayen

Nou te kouvri 170 mayz nan 2 zéd tan, ki donk vites mwayén nou an te 170/2
= 85.

Pwobléem 2: Verifikasyon inite yo
Nonb 85 lan te kalkile avék

220 — 50 miles miles
=85 85 h).
10 — 8 hours hour (or 85 mph)
® mayzpaé

Pwoblém 3: Mwayén

Non! 85 mph se te yon vites mwayén sou tout perydd tan an, men machin nan

Pwoblém 4: Apwoksimasyon enstantane

Si nou vle vites egzak la a 8 am, fé menm kalkil la sou yon peryod tan ki pi kout
ta ba nou plis asirans nan repons nou an.

Pwoblém 5: Vités mwayen 2
Gade pwochen videyo a!
60

Pwoblém 6: Chanjman presyon

To varyasyon presyon an parapo0 ak tanperati a di nou konbyen de paskal
presyon an varye pa pou chak degre Selsiyis nan chanjman tanperati a, ki donk
nou ta mezire to varyasyon an paskal pou chak degre Sélsiyis.

O]

75

te kapab ale pi vit pandan yon tan nan vwayaj la epi pi dousman pandan ot tan.
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Pwoblém 7: To varyasyon presyon

Sou yon ogmantasyon pou de degre, presyon an chanje an 10000 paskal.
Kidonk to varyasyon mwayén nan se

220000 — 210000 10000
32 -30 2

= 5000 pascals per degree.

Pwoblém 8: Vin pi pre imedyatman

Gade pwochen pwoblém nan!

o]

Pwoblém 9: Jwenn yon fomil

Gade pwochen videyo al

Pwoblém 10: Kesyon revizyon

Derive f nan pwen z = a mezire to varyasyon enstantane pou f nan pwen sa
a. Sa a se lide prensipal la nan seksyon sa a!

Pwoblém 11: Inite derive a

Derive yon fonksyon toujou mezire yon to varyasyon enstantane rezilta yon
fonksyon pa rapo ak komann (entran) fonksyon an, ki donk, menm jan ak yon to
varyasyon mwayen, li ta dwe mezire nan inite rezilta pa inite komann (entran).
Nan ka sa a, nou ta jwenn paskal pa degre.

o]

Pwoblém 12: Konprann repons lan

Gade pwochen videyo al
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Pwoblém 13: Kalkil derive

Pou pran derive nan 2, nou itilize definisyon limit pou f’(2).

. )~ f(2)
o i
£@) i t—2
(100 + 20t — 5¢%) — 120

(52 t—2

—20 + 20t — 5¢

m_——— T O

t—2 t—2

=lim —5(t — 2) = 0m/s
t—2

Pwoblém 14: Kesyon sou inite derive yo

Derive yon fonksyon toujou mezire an inite rezilta fonksyon an, divize pa inite
komann (entran) fonksyon an. Rezilta a mezire an mayl pa galon (mi/g), epi
komann (entran an) mezire an liv (p), ki donk derive a ap mezire an mayl pa

galon pa liv: (mi/g)/p, oswami/(g - p).

Pwoblém 15: Siy

Si pwa kago a ap ogmante, efikasite gaz kamyon an pral diminye. Sa vle di
£/(5000) ta dwe negatif.

4
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Entepretasyon jeyometrik
derive a

1. Entépretasyon jeyometrik derive a

Videyo

=
ﬁuﬁ.

2. Objektif

Entépretasyon jeyometrik derive a: Liy tanjant ak sekant

 To de varyasyon enstantane

¢ Pant liy tanjant lan nan pwen sa a

Objektif

Nan fen sekans sa a, epi apre kek ti pratik, ou ta dwe kapab:

« Konprann korespondans ki genyen ant to varyasyon (tou de mwayen ak
enstantane) epi pant liy sekan oswa liy tanjant.

¢ Kapab estime derive yon fonksyon nan yon pwen, lé yo ba nou graf la.
¢ Detémine le yon derive pa egziste.

« ltilize Ax ak Ay pou endike ti chanjman (ti varyasyon).


https://www.youtube.com/watch?v=VVQQ969JfOI
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3. Liy tanjant

Videyo

I

Q@mckr Prdolom
'Po'm}. (% ,‘i-\ = (a, j;'u'i\J

slepe m
Tanaent Line
-l -

Nou te we ke nou ka trase yon liy tanjant. Gen kék sans kote liy tanjant lan pase
nan yon pwen nan yon fonksyon yon fason ke li pa koupe fonksyon an nan pwen
sa a. Men, nou dwe fé atansyon.

An n pran yon ti moman pou nou reflechi sou ki sa liy tanjant yo pa ye. Anvan sa,
an n kdmanse ak yon move fason pou n reflechi sou liy tanjant lan. Lé yo te
premye prezante liy tanjant pou yon sék, anpil elév te aprann ke yon liy tanjant se
“yon liy ki touche koub la nan yon sel pwen." Sa a se vre si koub ou a se yon sék,
men pou anpil 16t koub ak fonksyon, sa a se yon definisyon terib. An n wé pou

ki sa.

Pwoblém 16: Entéseksyon inik

Men graf yon koub sinizoyidal. Men yon liy ki selman kwaze graf la nan yon
sel pwen.

A /\
\/ V

Eske sa se yon liy tanjant?
® wi non (© petet


https://www.youtube.com/watch?v=IUsP_9kf-vc
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Pwoblém 17: Entéseksyon nan lenfini

Men yon graf yon koub sinis modifye, ak yon liy ki kwaze graf la nan yon

kantite pwen enfini.

A

]

[

l/\\/ \\/I

Eske dwat la tanjant ak graf la nan pwen ki make la?

® wi non (© petet

4. Entwisyon pou liy tanjant yo

Videyo

Efix} = 0.5 x/{3) - x ® Tangent dy/dx = 0.50



https://www.youtube.com/watch?v=LZpqEytOYpE
https://1801mathlets.netlify.app/tangentApproximation.html
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5. Liy sekant

Videyo

6. To varyasyon mwayen ak pant sekant
Pwoblém 18: To varyasyon mwayén

Nou vle entwodui ladan | graf fonksyon f la, epi nou vle konekte | ak derive a
ak to varyasyon an. An n sonje kote nou te ye:

To varyasyon mwayen yon fonksyon fantx = a ak ¢ = b ki fomil ki pemét
nou jwenn li?

L7


https://www.youtube.com/watch?v=O6CRv4Ye7X0
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Pwoblém 19: To varyasyon mwayén, jewometrikman

f(x)

(b,f(b))

(a,f(a))

X

Sou graf fla,z = aak z = byo koresponn ak (a, f(a)) epi (b, f(b)).

(b)—f(a)

Kiyes nan kantite sa yo to varyasyon mwayén bea la reprezante?

Distans vetikal Ay (diferans nan woté a) ant de pwen yo.
Distans orizontal Az ant de pwen yo.

Distans global 1/ Az2 + Ay? ant de pwen yo

[0] Pant liy sekant ki relye de pwen yo.

Ang ant liy ki relye de pwen yo ak aks . Okenn nan sa yo.

7. Pant liy sekant yo

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=PNS81WtiXMQ

Inite 1: Derive a/Entepretasyon jeyometrik derive a 83

8. Sekant ak liy tanjant yo

b) — f(a
Koulye a, 1& nou defini derive f lanana, f'(a), nou te pran limit w
—a
pandan b ap pwoche a. Nou te jis wé valé sa a se pant liy sekant ki relye pwen

(a, f(a)) ak (b, f(b))-

Kidonk, ki sa limit liy sekant lan ye pandan b ap pwoche a? Remake byen ke I& n ap
gade b k ap pwoche a se menm bagay ak gade sa k ap pase pandan Az ap
pwoche 0.

Mathlet

Enstriksyon: Chwazi yon pwen a sévi avék kisé orizontal ki anba graf la. Kbmanse
avek Az = 7r/2. Jwe ak deplasman pwen an Az toupre 0 epi obséve kijan liy lan
chanje. Ou ka eseye chanje fonksyon an ak meni deroulan fonksyon, epi chanje
pwen fiks a a.

Teknik pou reflechi sou sa: Ki sa k ap pase liy sekant lan pandan Az ap pwoche 0
? Ki relasyon ki genyen ant liy sekant lan ak liy tanjant lan?

9. Limit liy sekant yo

Videyo

secorct Dine —> 4
b o
= t:‘ e



https://www.youtube.com/watch?v=-n2Z-JRG964
https://1801mathlets.netlify.app/secantApproximation.html
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10. Revizyon
Pwoblém 20: Revizyon

Kiyés nan sa yo ki se derive f'(a) lan? (Chwazi tout opsyon ki mache yo.)

Yon to varyasyon mwayen Yon to varyasyon enstantane
Yon liy sekant [D] Yon liy tanjant Pant yon liy sekant

Pant yon liy tanjant

11. Egzanp

Videyo

' P —
P)=100 4 Lok - s



https://www.youtube.com/watch?v=4vKxIMK4ubw
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12. Estimasyon derive yo
Pwoblém 21: Estimasyon derive yo

Men graf yon fonksyon g.

=10F

Eske pant liy tanjant lan nan = 1 pozitif, negatif, oswa zewo?

® pozitif negatif (©) zewo

Pwoblém 22: Estimasyon derive yo

Jwenn bon estimasyon pou derive sa yo nan pwen yo ba nou yo.

=10F
g(-1) =~
®2 ®1 ©05 ®0 ®-05 ®-1 ©-2

g(0) ~
®2 ®1 ©05 ®0 ®-05 ®-1 ©-=2

g(1) =
®2 ®1 ©05 ®0 ®-05 ®-1 ©-2

Jd(2)~
®2 ®1 ©05 ®0 ®-05 ®-1 ©-2
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13. fonksyon lineyé
Pwoblem 23: Liy sekant yon liy

Ki sa k ap pase si graf f la se yon liy? Pa egzanp, sa se yon liy ki gen
pant 1/2.

Si nou pran de pwen sou liy sa a, kisa pant liy sekant ki relye yo a ye?
s
Kisa f'(3) bay?

s

14. Le liy tanjant lan pa egziste

Pant liy tanjant lan, ke yo rele derive a, SELMAN egziste si liy tanjant lan egziste!
An n eksplore kék ka kote liy tanjant la (e pa konsekan derive a) pa egziste.

Pwobléem 24: Valeé absoli

T

Men graf fonksyon valé absoli f(z) = |z|. Eske graf la ap vin deplizanpli
sanble pi ak yon liy pandan w ap zoume nan direksyon orijin nan?

® wi non (© petét
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Pwoblém 25: Limit a-dwat ak a-goch

Detémine limit a-dwat ak limit a-goch pant liy sekant yo nan orijin nan.

Y

limg 0+ ;l:oo = [z

f=}

limm_m— i,zt_o S f

87
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Pwoblém 26: Diskontinite de So

Ang yo pa seélman pwen kote yon fonksyon ka pa diferansyab. Men graf yon
fonksyon yo rele fonksyon eskalye.

Y

O
J

A ki sa w panse graf la pral sanble si nou zoume sou pwen (0,1) an?

® Yon liy

Yon pwen
© Yon reyon
® Yon |0t bagay

Pwoblem 27: Kiyes ki vré?

Kiyes nan deklarasyon sa yo ki vre?

Si f pakontininan x = a,l&sa f pa diferansyab nan a.
Si f kontininan = q, & sa f diferansyab nan a. Tou de vre.

[D] Ni youn ni |0t pa vre.
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15. Rekapitilasyon

Videyo

-
no tangent fine = no Ak rvative
f

| |

=1x) o o 0 R __\

Sim - st L,
»



https://www.youtube.com/watch?v=ikPMJRePBfE
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16. Plis estimasyon derive yo
Pwoblém 28: Plis estimasyon derive yo

Chak kesyon refere a graf yon fonksyon ki anba a. Nan chak pwen espesifik
T, bay yon estimasyon pou f'(zo) oswa di derive a pa egziste.

Yy

)= 2
FO= [z
FfO= [z
F@= [z

F@= [z

17. Ekwasyon yon liy tanjant

Kounye a nou ka reponn kesyon nou te poze nan kdmansman sekans aprantisaj la.
Lé nou sevi ak sa nou konnen sou kijan pou n jwenn derive a, nou ka detémine
ekwasyon yon liy tanjant.
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Pwoblém 29: Detémine pwen sou liy tanjant

An n jwenn liy tanjant fonksyon j(x) = 2z% + 3z lan nan pwen = = 1 an.
Nan ki pwen nou konnen otomatikman liy tanjant sa a pase?

(Antre pwen an kom yon pé odone: (a, b). )

s

Pwoblém 30: Jwenn pant liy tanjant lan

Seévi ak definisyon derive a pou kalkile pant liy tanjant graf j(z) = 2x2 + 3z
nan pwenz = 1.

s

Pwobléem 31: Jwenn pant liy tanjant lan

Kounye a nou gen pant liy tanjant la, ak nan pwen ke li pase a, jwenn
ekwasyon liy lan.

(Antre ekwasyon ou nan fomy = m * ¢ + b.)

y= U~

91

18. Kesyon revizyon
Pwoblém 32: Kesyon revizyon 1

Si li egziste, derive yon fonksyon nan yon pwen se yon

® Nonb Liy © Pwen (D Fonksyon

Pwoblém 33: Kesyon revizyon 2

Vré oubyen fo: Si f kontini nan = a, L& sa a, li dwe diferansyab la.

®Vre @ Fo
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Pwoblém 34: Kesyon revizyon 3

Vré ou fo: Yon liy tanjant kapab entésekte yon graf f sélman nan yon pwen.

®Vre @ Fo

Pwobléem 35: Kesyon revizyon 4

Vre ou fo: Yon liy tanjant parapo ak graf f nan (a, f(a)) kapab travése graf
flananpwen sa a.

®Vre ®Fo
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Pwoblém 36: Kesyon revizyon 5

Gallons

1000000
900 000
800000
700 000

6 () |

500 000

L 1 1 1 L Days

0 10 20 30 40 50

Men yon graf sou volim dlo nan yon gwo chato dlo pandan yon ete. Estime to
varyasyon enstantane volim nan parapo ak tan nan jou 10, e nan 40 jou. Pa
bliye inite w yo!

Jou 10: To varyasyon enstantane a se

s

® galon
jou
©) galon pajou

(D jou pa galon
Jou 40: To varyasyon enstantane a se

s

® galon

jou

©) galon pajou
(D jou pa galon
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Pwoblém 37: Kesyon revizyon 6
Sipoze ke graf f la gen yon liy tanjant nan z = 3. Liy tanjant sa a gen
ekwasyony = —2x + 1. Kisa f(3) bay?Kisa f/(3) bay?

@)= 7

@)= M7

19. Rezime
Liy sekant

Liy sekant yon fonksyon f(z) sou yon entéval a < x < b, se liy ki pase nan

pwen (a, f(a)) ak (b, (b)) yo.

. fb) — f(a)
¢ Pantyon liy sekant se b— ki se to varyasyon mwayen fonksyon
f(z)lasouentevala <z <b.
b) —
« Ekwasyon pou liy sekant lan se y = M(x —a)+ f(a).
—-a

Liy tanjant

Liy tanjant yon fonksyon f(x) nan pwen z = a se liy ki pase nan pwen (a, f(a))
, epi pant li se to varyasyon enstantane fonksyon f(x) nanpwen z = a. Pant sa
a se pant liy ou jwenn lan |é n imajine nou zoume sou fonksyon an jiskaske li
sanble ak yon liy.

* Pant liy tanjant lan se f'(a).

« Ekwasyon pou liy tanjant lan se y = f'(a)(z — a) + f(a).

Pwopriyete liy tanjant yo

Si derive yon fonksyon f(z) egziste nan x = q, & sa a liy tanjant lan egziste. Liy
tanjant la ka egziste menm si derive a pa defini nan x = a. (Egzanp f(z) = NE
gen yon liy tanjant vétikal nan z = 0.)

Ki sa ki yon liy tanjant ye ak sa li pa ye

Le yo prezante liy tanjant pou sék yo, anpil eléev aprann ke yon tanjant se “yon liy ki
touche koub la nan yon sél pwen." Sa a se vre si koub ou a se yon sek, men pou
anpil 16t koub ak fonksyon, sa a se yon terib definisyon. Gade egzanp ki anba yo.
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Solisyon yo

Pwoblém 18: To varyasyon mwayén

Nou jwenn to varyasyon mwayen nan aléd varyasyon f la divize pa varyasyon
b) — f(a
z la. Ki donk, se poutét sa li se M
b—a
Pwoblém 19: To varyasyon mwayén, jewometrikman

Gade pwochen videyo a pou solisyon an.

[l

Pwoblém 20: Revizyon

Ou ka regade videyo anvan an anko si ou gen difikilte ak pwoblém sa a.

Pwoblém 21: Estimasyon derive yo

Pant lan negatif! Sa vle di derive a, ¢'(1) ta dwe negatif tou.

negatif

Pwoblém 22: Estimasyon derive yo

Nou konnen ke derive a se pant liy tanjant lan. Se konsa, I&é n enspekte
vizyélman graf la, nou we ke g'(—1) apwoksimativman egal 2, ¢'(0) egal 0,
g'(1) egal -1, epi ¢'(2) egal 0.

®2
®o
®-1
®O0

Pwoblém 23: Liy sekant yon liy

Liy sekant lan pral egal ak pwop tét li ankd! Ki donk pant |i se pral toujou 1/2.
Note ke si nou pran yon limit liy sekant pandan b ap pwoche a, nou pral jwenn
ke liy tanjant lan nan a se pral pwop tét li anko! Liy tanjant lan nan nenpot pwen,
ki gen ladan | 3 a tou, gen yon pant 1/2.

.5, .5
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Pwoblém 24: Valé absoli

Non, si nou f on zoum sou lj, li sanble yon ang, men se pa yon liy. Ki donk sa se
yon egzanp yon graf ki pa gen yon liy tanjant nan pwen sa a. Plis jeneralman, si
ou genyen nenpot kalite “kwen" nan graf ou a, ou p ap gen yon liy tanjant. Si liy

tanjant lan pa egziste, liy tanjant lan pa gen pant. Sa vle di ke f'pa egziste nan
pwen sa a! - si ou gade limit ki defini derive a, li p ap egziste.

non

Pwoblém 25: Limit a-dwat ak a-goch

Nan egzanp sa a, limit a-dwat pant liy sekant yo egal a 1. Men limit a-goch lan
se -1. Akoz de limit sa yo ki pa egal la, limit global la pa egziste. Pwiske derive a
s limit global la, se pa jis limit a-dwat oswa limit a-goch, derive a tou pa egziste
laa.

Pwiske f’(0) pa egziste, nou dike f pa diferansyab nanz = 0.

1, -1

Pwoblém 26: Diskontinite de So

Nou jwenn yon reyon si nou zoume |, ki pa yon liy. Teknikman, pa gen liy tanjant
la a, e anko, f pa diferansyab nan pwen sa a. Zoume sou nan pwen an epi gade
aki sal sanble!

© Yon reyon

Pwoblém 27: Kiyes ki vre?

Si yon fonksyon gen yon diskontinite nan yon pwen, | sa li p ap ka gen yon liy
tanjant e ki donk li p ap ka diferansyab. Sepandan, menm si li kontini, li ta ka pa
diferansyab - pa egzanp, li ta ka kontini men gen yon ang, nan ka sa a li pa gen
yon liy tanjant.

Pwobléem 28: Plis estimasyon derive yo

» Nan pwen —1, gen yon diskontinite de so, ki donk pa gen derive la a.
» Nan 0, gen yon liy tanjant orizontal, ki donk derive a 0.

* Nan 1 gen yon ang ki donk pa gen derive la.

» Nan 2 gen yon liy tanjant vetikal, ki donk derive a pa egziste.

* Nan z = 3 Mwen ka imajine trase yon liy atravé pwen ki travése liy
kadriyaj yo. Ogmantasyon an ap sanble apepre 1/3 nan kous la, ki donk
nou devine li se apepré 1/3. Nenpot estimasyon ant .2 ak .4 ap aksepte.

DNE, 0, DNE, DNE, %
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Pwoblém 29: Detémine pwen sou liy tanjant

Nou konnen ke |i dwe pase nan (1, 5(1)) sou graf j a. L& n entwodui valé 1 nan
ekwasyon an pou j, nou jwenn j(1) = 5.

Pwoblém 30: Jwenn pant liy tanjant lan

Pou jwenn pant liy tanjant lan nan pwen z = 1, nou evalye derive a /(1)
pandan n ap sévi avek definisyon an:

. o 2 o o
J1) =t SO I @3 -5 (o126 +5)
b—1 b—1 b—1 b—1 b—1 b—-1

Se pouteét sa, pant liy tanjant lan se 7.
Tcheke si sa parét byen lé w trase j ak yon kalkilatris grafik (tankou desmos).
7

Pwoblém 31: Jwenn pant liy tanjant lan

Nou konnen ke liy tanjant lan gen yon ekwasyon nan fom

y — yo = m(z — zo). Nou jwenn yon pwen sou liy (zo, yo) = (1,5), ak pant
liy tanjant lan m = 7, ki donk ekwasyon anse y — 5 = 7(z — 1). Senplifye
nan fomy = mz + blannoujwenny = 7z — 2.

Pwoblém 32: Kesyon revizyon 1

Derive nan yon pwen gen rapo ak liy tanjant nan pwen sa a, men se pa liy lan li
menm - se pant liy lan. Sa se yon nonb.

® Nonb

Pwoblém 33: Kesyon revizyon 2

Fo. Nou te we ke si yon graf gen yon “ang", Ié sa a li kontini men li pa gen yon
derive nan pwen sa a.

® Fo
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Pwoblém 34: Kesyon revizyon 3

Fo. Sonje imaj sa a ak yon liy tanjant ki touche yon kantite pwen enfini.

(/\\// \\/I

RA

® Fo

Pwoblém 35: Kesyon revizyon 4

Vre.

An n konsidere graf y = x3 + 3, ak liy tanjant nan (0, 3), ki gen pant zewo epi
ki travése graf la.

® Vre

Pwoblém 36: Kesyon revizyon 5

Pant liy tanjant lan nan ¢ = a se to varyasyon enstantane f la nan pwen
T = a.

© galon pajou

© galon pajou
11600, -7520

Pwoblém 37: Kesyon revizyon 6

Valé fonksyon an nan 3 se menm bagay ak vale liy tanjant lan nan = = 3, ki se
y = (—2)(3) + 1 = —b5. Valé derive a nan 3 se menm valé ak pant liy tanjant
lan, ki se -2.

-5, -2

99
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Derive a kom yon fonksyon

1. Derive a kom yon fonksyon: Entwisyon grafik

Videyo

2. Objektif

¢ To varyasyon enstantane
¢ Pant liy tanjant lan nan yon pwen

¢ Yon fonksyon

Objektif
Nan fen videyo sa, epi apre keék ti pratik, ou ta sipoze kapab:
¢ Konprann diferans ki genyen ant yon derive nan yon pwen ak derive a kom
yon fonksyon.
» Korele graf f la sou entéval valé pozitif ak negatif derive a.

 Kapab eskise (trase) graf f'lé yo ba w graf fonksyon f.

3. Liy Tanjant nan chak pwen

Nan kalkil (analiz), nou souvan panse fonksyon an ak graf li yo se menm obje a. Se
kon sa, pou etidye fonksyon yo, nou souvan etidye graf yo.


https://www.youtube.com/watch?v=RNaJJJtfTUc
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Nan dénye segman an, nou te aprann ke derive nan yon pwen se pant liy tanjant
graf ki pase nan pwen sa a. Men, |é graf nou an bél epi li lis, san okenn
diskontinite, kwen, oswa |6t konpotman etranj, nou ka jwenn pant liy tanjant la nan
nenpot ki pwen.

Sévi ak "aplet" fonksyon derive ki anba a pou fé apwoksimasyon derive a pandan
w ap sévi avek apwoksimasyon liy tanjant nan tout pwen ki make ak kisé ki anba
a. Eske w remake kék tandans? Peze bouton “Montre derive" pou w afiche valé
reyel yo o nivo kisé yo, osi byen ke pou chak pwen entémedyeé.

Mathlet

Seévi ak meni dewoulan an pou chwazi diferan fonksyon. Jwenn derive yo, we ki
kalite model ki paret!

Pwoblém 38: Pant ki chita sou yon liy

Pami fonksyon ki nan meni dewoulman matlét la, kiyés nan fonksyon yo ki
gen yon fonksyon derive ki sanble ak yon liy?

(Kwoche tout repons ki ap aplike.)

f(z) = «* f(z) = —0.5z f(z) =0.523 —z

B f(z) =In(z) E f(z) =€

Pwoblém 39: Derive konstan

Kilés nan fonksyon ki nan meni dewoulman sou matlét la ki gen yon
derive konstan?

(Kwoche tout repons ki ap aplike.)

f(z) = 22 f(z) = —0.52 f(z) =0.523 —z

B f(z) =In(z) @ f(z)=¢


https://1801mathlets.netlify.app/derivativeFunction.html
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4. Komansman egzanp lan
Pwoblém 40: Derive a nan 0

Men graf yon fonksyon tipik f. An n kdmanse reflechi sou ki sa graf f’
ka sanble.

f(x
7 L

/ I I I I I I I - x

1 2 3 4 5 6 7 8
Ki sa ki ta pi bon estimasyon pou f/(0)?

A3 [E05 [0 [D-0.5 [E]-3
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5. Egzanp kontinyasyon

Pwoblém 41: Entépretasyon derive a nan 1

f(x)
7 L

I I I I I I
o

——
1 2 3 4 5 6 7 8

Sinou estime ke f(0) = 3, sa vle di ke nou ta dwe trase pwen (0, 3) sou
graf f'lan.

f'(x)
4 -

30

X
1 2 3 4 5 6 7 8

Pwen sa a ki sou graf f reprezante pant liy tanjant ki koresponn ak graf f.
An n gade kounye a f'(1). Kiyés nan sa yo ki vré pou f'(1)?
Siperye ak f'(0) Egal ak f'(0)

Enferyé ak f’(0) men li toujou pozitif [D] Zewo Negatif
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6. Egzanp kontinyasyon, pati 2

Pwoblém 42: Ki lé derive a egal a zewo?

f(x)
7 L

4 —t————Fx
1 2 3 4 5 6 7 8

Liy tanjant lan sou graf flanan 2 = 1 li pa osi apik kdm liy tanjant nan
x = 0. Pakonsekan f’(1) pi piti pase f'(0). Grafik f’nou an pral
desann konsa:

IFX)

N

1,

w B~

1 2 3 4 5 6 7 8

Ki kote, si sa tarive, f’ pral vin egal zewo pou la premye fwa? Antre nonb lan.

f'egal zewo premye fwananz = [ ]|/
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7. Egzanp kontinyasyon, pati 3

Pwoblém 43: Pi lwen pase derive nan yon pwen
f(x)
7 L

Val
U

5,

/ .
1 2 3 4 5 6 7 8

Nou konnen ke f’(3) = 0 akoz liy tanjant orizontal la nan = 3. Ki donk f’
vin piti piti jiskaske | vin egal a zewo nan x = 3.

f'(x)
4 L

L L L L L L L X

1 2 3 4 5 6 7 8
Kiles nan foto sa yo ki pi byen montre graf f'la I& x pase a 3?

£100)
4

3

2

Li remonte:
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£

Li rete zewo:

£'<x) [D] Okenn ladan yo

Li kontinye desann:
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8. Egzanp kontinyasyon, pati 4

Pwoblém 44: Deplizanpli negatif?
f(x)
7 L “a

6

1 — X
1 2 3 4 5 6 7 8

Nou remake ke f'vin negatif [&é z pase £ = 3 - liy tanjant graf f la gen yon
pant negatif. Ki donk graf f’la ta dwe sanble ak sa a:

£'(x)
4 L
3
2

1

-1r

Nan ki pwen f'lan vin plis negatif?

[A] Pwochz = 3 [B]Pwochax =4 [cJPwochz =5 [pJPwocha =6

[E]l Pwochz =7 Pa gen okenn pwen kote li pi negatif
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9. Egzanp finisyon

Pwoblém 45: Fini egzanp lan
f(x)
7 L

6

T T 7 7 7 7 T 7 - X
1 2 3 4 5 6 7 8

Pi gwo pant negatif yon liy tanjant pwodui lé z = 5. Graf f’la atenn valé ki pi
negatif li nan pwen sa a.

f'(x)
4r

-3t
Ki sa k ap pase f'touprez = 6?

f'(6) toujou negatif f'(6)=0, I& sa a f'(x) vin pozitif |& x>6
f'(6)=0, lé sa a f'(x) vin negatif & x>6 [D] f'(6) pa defini

Okenn nan sa yo
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10. Graf derive a

Videyo

w b

=X
1 2 3 4 5 6 7 8
f'(x)
4f
N
2
1
' X
4 5 7 8
-1r
-2r



https://www.youtube.com/watch?v=0S7Kb7XxcD0
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11. Yon dezyéem egzanp

Pwoblém 46: Vale inisyal

g(¥
5 L

4l

"3 2 a1 o0 1 2 3
Ki sa ¢'(—3) bay?

A2 [@B1 €05 B0 [E-0.5 [F-1 [G-2 [H Lipaegziste

Pwoblém 47: Premye pati

Kisag fele -3 <z < —1?

Kwasan pandan z ap soti a-goch pou ale a-dwat

Dekwasan pandan z ap soti a-goch pou ale a-dwat Rete konstan

Pwoblém 48: Evalye ak valé mwens 1
Kiyés nan opsyon sa yo ki dekri g'(—1)?

Li pozitif Li negatif Li egal a zewo

[D] Li egal ak tou de pozitif ak negatif [E] Li pa egziste
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12. Dezyem pati

Pwoblém 49: Dezyém pati

: : : , : : X
-3 -2 -1 0 1 2 3

Lez < —1, ¢'(z) = 2, ki donk graf ¢’ la se yon liy orizontal. Nou itilize yon
sek ouvri pou endike lefét ke g’(—1) pa egziste akoz “kwen" ki nan graf g a.
Pwen (—1, 2) a pa sou graf ¢’ lan.

g'(x)
3 L

4

—_—0 2,

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ X
-3 -2 -1 1 2 3
-1k
Kiyés nan imaj sa yo ki pi byen reprezante graf ¢'(z) la sou entéval
—dI<z<1?
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A g(x) gx)
4\ —
| N
N
g D] g(x)
N /
N /|
gx) F gx)
) —o//

G. Okenn ladan yo
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13. Plis derive toujou

Pwoblem 50: Evalyasyon nan 1

g
5 L

4l

>

"3 2 a1 o0 1 2 3
Kisa ¢'(1) bay?

Pozitif Negatif Zewo [D] Li pa egziste

Pwoblém 51: Twazyém pati

Ki sa ki pi byen dekri g’ poul < z < 32
Li pozitif epi | ap kwat Li pozitif epi | ap dekwat

Li pozitif epi li konstan [D] Li toujou egal a zewo [E] Okenn ladan yo
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14. Rezime egzanp 2

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=rqLEbmEk8Ck

Inite 1: Derive a/Derive a kom yon fonksyon

g(x)

115

15. Kesyon Revizyon
Pwoblém 52: Kesyon Revizyon 1

Sipoze ke f diferansyabnanz = 3.Lésaa f/(3)seyon...

Nonb Liy Pwen [b] Fonksyon

Pwoblém 53: Kesyon Revizyon 2

Si f seyon fonksyon, lésaa f'seyon...

Nonb Liy Pwen [b] Fonksyon
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Pwoblém 54: Kesyon Revizyon 3

Graf fonksyon f(z) la lis (san okenn koubi oswa diskontinite) epi li ap
diminye pandan n ap deplase soti a-goch pou ale a-dwat.

Pami deklarasyon (afimasyon) sa yo, chwazi sa k dwe vre pou graf f’(:c) la.

Konstan Dwat Desann [D] Moute Anlé aks-z la

Anba aks-z la

16. Plis pratik: Videyo travo pratik

Videyo

17. Rezime
Rapél liy sekant ak tanjant

Nan kalkil(analiz), nou souvan panse fonksyon an ak graf li yo se menm objé a. Se
kon sa, pou etidye fonksyon yo, nou souvan etidye graf yo.

Nan dénye segman an, nou te aprann ke derive yon pwen se pant liy tanjant graf la
ki pase nan pwen sa a. Men, |é graf nou an bél epi li lis, san okenn diskontinite,
kwen, oswa |0t konpdtman etranj, nou ka jwenn pant liy tanjant lan nan nenpot ki
pwen. Ki donk nou ka konsidere derive yon fonksyon kom yon fonksyon.

Egzanp: Grafik yon fonksyon ak grafik derive li yo


https://www.youtube.com/watch?v=yh0JfuGwjSw

Inite 1: Derive a/Derive a kom yon fonksyon

g(x)
e

4+

117
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Solisyon yo

Pwoblém 40: Derive a nan 0

Liy tanjant graf f la nan pwen & = 0 trase nan imaj anba sa a:

f(x)
7 L

6

w

N

o

1 2 3 4 5 6 7 8
Nou ka we ke pant li se apepre 3.
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Pwoblém 41: Entépretasyon derive a nan 1

Sinou te vle konpare f(0) ak f'(1), nou ap bezwen konpare pant tanjant yo
trase anba a:

f(x)
7 L

2 I I I I I I I

= X
1 2 3 4 5 6 7 8

Liy tanjant an pwentiye ble a se liy tanjant nan = 0. Liy tanjant an pwentiye
wouj la se liy tanjant nan = 1. Liy tanjant nan & = 1 gen yon pant pozitif, ki
donk f'(1) > 0, men li pa osi apik ke liy tanjant ki pase nan = = 0, ki donk

f'(1) < £(0).

Pwoblém 42: Ki lé derive a egal a zewo?
f'(a) = 0 Leliy tanjant graf f la nan pwen z = q orizontal.

f(x
7 L

@)}

~ Ul

G —
1 2 3 4 5 6 7 8

z = 3 se premye kote nou we yon liy tanjant orizontal.
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Pwoblém 43: Pi lwen pase derive nan yon pwen

Liy tanjant graf f la |&  ale pi lwen pase 3 yo gen pant negatif:

f(x)
7 L S~

I I I I I I I L x

1 2 3 4 5 6 7 8
Ki donk, derive a dwe negatif epi graf derive a dwe anba aks z la.

~

Pwoblém 44: Deplizanpli negatif?

N ap chéche liy tanjant ki gen pant negatif ki pi apik nan graf f la. Nou jwenn li
nan foto sa a, tou pre x = 5:

f(x)
7 L

6

w A~

N

ol
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Pwoblém 45: Fini egzanp lan

f(x
7 L

X
1 2 3 4 5 6 7 8

Nou wé nan sa a ke liy tanjant lan nan z = 6 (solid, an ble a) li orizontal. Ki
donk f'(6) = 0.L&x > 6, liy tanjant (an pwentiye, an ble a) gen yon pant
pozitif, ki donk f’(z) li pozitif la a. Gade pwochen videyo a pou plis detay.

Pwobléem 46: Valeé inisyal

Pant liy tanjant lan nan —3 a se 2.

Pwoblém 47: Premye pati

Nan tout pwen ant x = —3 ak x = —1, liy tanjant lan gen menm pant lan 2,
kidonk ¢'(z) se toujou 2 nan entéval sa a.

Pwobléem 48: Evalye ak valé mwens 1

Nou remake ke graf g a gen yon kwen nan & = —1, ki donk pa gen liy tanjant
epi ¢'(—1) an pa defini. (Gen yon derive “sou men-goch" ki pozitif, ak yon derive
“sou men-dwat" ki negatif, men derive global la pa egziste.)
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Pwoblém 49: Dezyém pati

Nan seksyon —1 < z < 1 an, tout liy tanjant sou graf g a gen pant yo negatif.
Tou dabo (nan vwazinaj x = —1) yo tré apik, ki donk pant lan relativman laj epi
li negatif, konpare ak sa ki pi a dwat la (tou pre £ = 1) kote pant yo mwens apik
(mwens red). Pandan x ap pwoche 1 a-goch, liy tanjant yo ap rapwoche
gradyélman pou vin orizontal, ki donk g’(m) ta dwe tre pre zewo.

E

Pwoblém 50: Evalyasyon nan 1

Gen yon liy tanjant sou graf g a nan z = 1, epi li orizontal. Ki donk ¢’(1) = 0.

Pwoblém 51: Twazyem pati

Liy tanjant graf g a nan nenpot pwen a-dwat = 1 orizontal, ki donk derive nan
nenpot pwen sa yo ta dwe zewo.

Pwoblém 52: Kesyon Revizyon 1

Derive nan yon pwen gen rapo ak liy tanjant nan pwen sa a, men se pa liy lan li
menm - se pant liy lan. Ki donk li se yon nonb.

Pwoblém 53: Kesyon Revizyon 2

Derivasyon global la pran kék nonb a epi li pwodui rezilta f’(a) ki se nonb. Se
pouteét sa, li se yon fonksyon. Li pa neseseman yon fonksyon lineye, sepandan.

Pwoblém 54: Kesyon Revizyon 3

Sigraf flatoujou ap desann anba, & sa a nenpot liy tanjant ta dwe gen yon
pant negatif. Ki donk f’ta dwe toujou negatif, oswa anba aks-z |a.
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Kalkil Derive yo

1. Kalkil derive yo

Videyo

2. Objektif

Pant liy tanjant
Limit yo
Fomil yo

Objektif

Nan fen sekans sa a, apre kek ti antrénman, ou ta sipoze kapab:

e Jwenn fomil pou derive fonksyon senp yo.
e Konnen ki |& pou w aplike reg kalkil pwisans lan.

¢ Aplike linearite nan konbinezon lineye diferansyel.

3. Derive dezyem pwisans

Nan dénye sekans lan, ou te aprann ki jan pou w te eskise graf f’léyote baw
graf f. Koulye a nou ta renmen jwenn fomil yo. Nou pral komanse ak kalkil derive
f(z) = 2? la. Anvan nou fé sa, an n eseye antisipe ki sa f’ ta ka sanble.


https://www.youtube.com/watch?v=1sRMom13ZUk
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Pwoblém 55: Eskis graf derive

Men grafik f(z) = =2

Itilize zouti ki anba yo pou w eskise sa w sispek graf f’la sanble.

(Graf sa a selman bezwen korek kalitativman — valé aktyel yo pa enpotan la a.
Ki kote graf derive a koupe aks- x 1a?)

Vg

y J g = ~

Select  Function Delete  Undo Redo
fix) v
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Pwoblém 56: Definisyon derive a nan yon pwen

Kounye a nou gen yon lide sou sa nou ta dwe jwenn, nou pral kalkile |
egzakteman. An n fé yon ti rapél sou definisyon derive a nan yon pwen f'(a):

Definisyon derive a nan yon pwen z = 3 se:

J(b) — 1(3)

£1(3) = lim

b—_

Ranpli premye espas la: f

Ranpli dezyém espasla: [ ]|/

Videyo

Pwoblém 57: Yon ti revizyon byen rapid

Ki sa pant liy tanjant parabol y = 22 la egal nan pwen

P = (z,y) = (300,90000)?


https://www.youtube.com/watch?v=oOSq4SahGDQ
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4. Derive fonksyon lineye yo
Pwoblém 58: Ki sa n ap tann?

Ebyen swa g(z) = 2z — L kiseliysaa.

g(x)
N

o

= 2|

Ak ki sa ou panse grafik ¢’ ta dwe sanble?

Menm liy ak grafik g la
Yon liy diferan, men ki gen menm pant avek grafik g a
Yon liy orizontal ki pa egal zewo [B] Yon liy orizontal nan pwen zewo a

Yon liy vétikal Okenn nan sa yo

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=9bvNOExvk_A
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Pwoblém 59: Revizyon rapid 1
Sipoze ke f(t) = —30t — 3.Kisa f'(t) bay?

fo= L7

Pwoblém 60: Revizyon rapid 2
Sipozeke f(z) = —30m — 3.Kisa f'(z) egal?

fle)= [/

5. Definisyon delta

Videyo

Lot [m]

Pwoblém 61: Limit Delta x
Loske b ap rapwoche pi pre x, ki sa Ax ap rapwoche pi pre de plizanpli?

[z


https://www.youtube.com/watch?v=F9VAycba9Bs
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f] V|deyo

Pwoblém 62: Pratik sou definisyon derive a

Swa h(z) = 1/z2 Itilize notasyon ki soti nan definisyon derive a, sa w
mwens aléz ak li a, pou w kalkile h'(z).

s

6. Linearite derive a

Jiskaprezan nou te kalkile derive fonksyon sa yo pandan nou t ap itilize definisyon
limit derive a.

f(z) = 22— f'(z) = 2z
g@)=mz+b—d(x)=m
h(z) = % S H(z) = —%.

Koulye a nou pral sévi ak fomil sa yo pou n jwenn derive anpil fonksyon ki gen rapo
youn ak |6t. Bon bagay la: se ke nou p ap oblije sévi ak definisyon limit pou
fonksyon sa yo!


https://www.youtube.com/watch?v=q8HSzWq0o_4
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Pwoblém 63: Relasyon ant graf yo
Ki sa nou vle di pa "ki gen rap0"? Ebyen, an n pran yon egzanp. Sipoze ke nou

konnen derive f(z), epi answit nou gen yon nouveél fonksyon g, kote ke
g(z) = 2f(x) pou tout komann z yo.

Ki sa nou sipoze fé nan graf f la pou n kapab jwenn graf g a?

Detire li vetikal pa yon fakté 2 Retresi li vetikal pa yon fakte 2
Detire li orizontal pa yon fakté 2 [D] Retresi li orizontal pa yon fakte 2
[E] Detire li nan tou de sans vetikal ak orizontal pa yon fakte 2

Okenn ladan yo
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7. Linearite swit
Pwoblém 64: Relasyon ant derive
Sig(z) = 2f(x), graf g la se graf f la detire vétikalman pa yon fakté 2. Ki

donk ki relasyon ki gen ant pant liy tanjant graf g a nan yon pwen z = a ak
pant liy tanjant graf f la nan pwen z = a?

8(x)

f(x)

J'(a)sedefwa f'(a) [ ¢'(a)semwatye f'(a) [dyo egal

Videyo

T4 glx)
Hnen g'(x) = ki (%)



https://www.youtube.com/watch?v=He7Q_DYfqg4
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Pwoblém 65: Pratik diferansyasyon

Swanougen f(z) = —%. Twouve f'(z).
Fl@)= L7

8. Prev derive miltip konstan

Sipoze ke g(z) = kf(z) pou tout z, kote k se yon konstan. Nou vle pwouve ke
g (z) = kf'(x) nan nenpot pwen z kote f la diferansyab.

Nou konnen ke

g(z + Az) — g(z)

g’(m) - AlmﬁO Az
o M@t A7) — kf(@)
Az—0 Az
i pJ@ A7)~ f(@)
Az—0 Az

s . flz+Az) — f(z)
a (L\grgo k) ( Al;rgo Az )

Premye limit la se jis k, epi dezyém limit la se definisyon f’(z). Ki donk nou

jwenn ¢'(z) = kf'(z).

9. Som yo

]

Videyo

Lix)= Lix)+ "{f e { = -F“.f':«} i _q'-fa-,a'

Wox= £ix)- b (x) . ) = ) = ?'{ =)

fulx)=

A



https://www.youtube.com/watch?v=hZolf4RclzM
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Pwoblém 66: Plis pratik sou diferansyasyon

1
Swanougen f(z)=z%— —.Twouve f(z).
&

fl@)= [/

Nan videyo ki sot pase a, nou te di w ke derive yon som se te som derive yo, men
nou pa t jistifye I. Nou pral pwouve sa nan pwochen videyo sa a.

Videyo

10. Derive ak lineyarite
Sig(x) = k f(x) pou yon konstan kelkonk k, 1& sa a

g(x) =k f'(z)

nan tout pwen kote f diferansyab.
Sih(z) = f(z) + g(x). e sa

W(z) = f'(z) + ¢ (z)

nan tout pwen kote f ak g yo diferansyab.

Menm jan an toy, si j(z) = f(z) — g(z),lé sa

i(@) = f'(z) - d(x)

nan tout pwen kote f ak g yo diferansyab.


https://www.youtube.com/watch?v=mIaJ94mZ8ek
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11. Egzanp lineyarite

Nou te we ke diferansyasyon an “respekte" adisyon ak miltiplikasyon pa yon
konstan. Nan yon 6t mo, si nou pran derive yon som fonksyon, nou ap jwenn
menm bagay ak si nou diferansye chak pati yo epi ajoute derive yo. Se menm jan
an, si ou pran derive k miltipliye ak yon fonksyon, kote k se yon konstan, I& sa w ap
jwenn k fwa derive fonksyon orijinal la.

Respekte adisyon konstan ak miltiplikasyon nan fason sa a rele “linearite", epi li se
yon pwopriyete enpdtan nan operasyon derive an! Nou konbine de pati linearite a
nan pwoblém apré yo.

Pwoblém 67: Vités joumou

Sonje joumou nou an ke nou jete anba depi anlé yon gwo bilding?

Wote asete f(t) = 100 + 20t — 5¢2 met anlé té a apré ¢ segond. Koulye a,
nou kapab kalkile vités f’ pou nenpot tan t. Kisa f'(t) bay?

ro= s

Pwoblém 68: Pousantaj ogmantasyon pri

Nan pwoblem sa a, nou vle kalkile to varyasyon nan pri yon pati pitzal

Sipoze ke pri yon pitza an 2014 se $12, epi to varyasyon pri pitza a se 0.2 dola
pou pa ane.

Pandan se tan, yon boutéy koka-kola koute $2 an 2014, epi pri | ap ogmante
nan yon ritm (pousantaj) de 0.1 dola pa ane.

Pwiske pri pitza ak Koka chanje avék tan an, se menm bagay la tou pou yon
pati. Swa h(t) se pri 10 pitza ak 5 boutéy Koka-Kola nan ane ¢. Sa vle di,

h(t) = 10f(¢) + 5g(t), kote f(t) se priyon pitza nan ane ¢, epi g(t) se pri
a nan yon boutéy Koka-Kola nan ane t.

A ki vités pri moso pitza a ap ogmante ? Nan 1ot mo, ki valé h'(2014)?

r'(2014) = [J|/
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12. Egzanp Lineyarite
Pwoblém 69: Derive nan yon pwen

Sipoze ke f(z) = —3z% + < — 2 epinou vie kalkile f'(1).

Tou dabo, an n reflechi sou ki jan yo rezoud yon pwoblém konsa. Yon ti lide se
ta dwe kalkile f’(x) pandan n ap itilize rég som ak konstan miltip ke nou te
devlope yo, e answit entwodui = 1 ladan | pou n ka jwenn f’(1). Yon lot

lide se ta dabo kalkile f(1) anvan, epi answit pran derive rezilta a. Ki sa ki
bon metod la?

Kalkile f’(z) premyeman, answit entwodui ladan | z = 1 pou n jwenn
f(1)

entwodui ladan | z = 1 pou njwenn f(1) premyeman, answit pran
derive rezilta a

Tou de bay menm repons

Videyo

13. Videyo sou Reg Pwisans

Videyo
="



https://www.youtube.com/watch?v=fTjeoLQoWx0
https://www.youtube.com/watch?v=P3eJHzPL8go
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Videyo

14. Egzanp Reg Pwisans
Pwoblém 70: Rég Pwisans Egzanp 1
Ki sa ki derive f(z) = z'%2

fle)= [/

Pwoblém 71: Rég Pwisans Egzanp 2
Ki sa ki derive g(z) = 52® — 2= — 72

g = [N/

15. Reg puisans prolonje

Videyo

s a posiTive |;1‘.|"rfl!.a"

Sin se nonb fiks kélkonk, ak f(z) = z" lesa f'(z) = nz" L.


https://www.youtube.com/watch?v=bCLioeai3KY
https://www.youtube.com/watch?v=E0pTGMgcdPI
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16. Kesyon jeneral sou rég puisans lan
Pwoblém 72: Limit Rég Pwisans

Kiyés nan fonksyon sa yo ka diferansye |é n sevi selman avek rég puisans lan?

flz)=% Bgly) =10 @h(z) =2 B f(z) =z

g(z) =z [Flp(z) = (1+ 22)° Eg(z) = ub koteu = sinx

Pwoblém 73: Rég Pwisans Pratik
Swanougen f(t) = v/t.Kisa f'(t)bay?

7

Pwoblém 74: Rég Pwisans Pratik 2
Swa nou gen g(z) = 4/ — 2 Kisa ¢/(z) bay?

7

17. Videyo travo pratik

Videyo

w100

Kontni sa a soti nan OCW. (CC-BY-NC-SA) 4.0

Videyo note: Nan 2:23 Joel di aksidantélman ke derive a se 322 + 1 men sa vle di
3z2 — 1.


https://www.youtube.com/watch?v=K_YyZn-2xjA
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18. Distenksyon ant liy tanjant ak derive
Pwoblém 75: Liy tanjant

Sipoze ke liy tanjant graf f nan = 5 gen pou ekwasyon y = 4x + 3.
Kisa f(5)bay?Kisa f(5) bay?

6= [/
fe) = s

Pwobléem 76: Derive

Sipoze ke g se yon fonksyon ki gen pou derive g’(m) =4z + 3.
Ki sa g(5) bay? Ki sa ¢'(5) bay?

9= [~s
g6 = 7

19. Rezime
Derive konstan miltip

Si g(z) = k f(x) pou yon konstan kelkonk k, 1& sa a

g(x) =k f'(z)

nan tout pwen kote f diferansyab.
Derive som yo
Sih(z) = f(z) + g(z).lesa

W(z) = f'(z) + g(2)

nan tout pwen kote f ak g yo diferansyab.
Derive diferans yo

Se menm jan an toy, si j(z) = f(z) — g(z), e sa
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nan tout pwen kote f ak g yo diferansyab.
Derive miltip konstan - prév

Sipoze ke g(x) = kf(z) pou tout valé z, kote k se yon konstan. Nou bezwen
pwouve ke ¢'(z) = kf'(x) nan nenpot ki pwen z kote f la diferansyab.

Nou konnen ke

g(z + Az) — g(2)

/ —
g(@) = fim, Av
L Bt Aa) — kf(@)
Az—0 Az
o JEA2) — f(@)
Az—0 Az
= lim k£ lim f(z + A2) — f(z)
Az—0 Az—0 Az

Premye limit la se jis k, epi dezyém limit la se definisyon f'(z). Ki f& nou jwenn
9(z) = kf'(2).
Ki sa linearite a ye?

Nou te we ke diferansyasyon an “respekte" adisyon ak miltiplikasyon pa yon
konstan. Nan yon I6t mo, si nou pran derive yon som fonksyon, nou ap jwenn
menm bagay ak si nou diferansye chak pati yo epi ajoute derive yo. Se menm jan
an, si ou pran derive k miltipliye ak yon fonksyon, kote k se yon konstan, I& sa w ap
jwenn k fwa derive fonksyon orijinal la.

Respekte adisyon konstan ak miltiplikasyon nan fason sa a rele “linearite", epi li se
yon pwopriyete enpotan nan operasyon derive an!
Rég puisans lan

Si n se yon nonb fiks kélkonk, epi f(z) = 2™ 1&sa f'(z) = nz" L
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Solisyon yo

Pwoblém 56: Definisyon derive a nan yon pwen

Nou vle limit to varyasyon mwayen f sou entéval ant 3 ak b, pandan b ap
pwoche pi pre 3. Kosyan an ta sipoze diferans rezilta f(b) — f(3) divize pa
diferans antran, b — 3, e nou ta dwe pran limit lan pandan b ap pwoche pi pre pi
pre 3.

Si w paka detéemine sa pou kont ou, ou ta ka regade sa a definisyon derive

a anko.

3, b-3

Pwoblém 57: Yon ti revizyon byen rapid

Pant liy tanjant lan se derive fonksyon f(x) = z*nan z = 300. Nou te derive
#(z) = 2z, ki donk f(300) = 600.

Pwoblém 58: Ki sa n ap tann?

Liy tanjant lan nan nenpdt pwen se liy orijinal la. Ki donk, nenpot liy tanjant gen
yon pant 1/2, ki donk graf ¢’ la se liy orizontal y = 1/2.

Pwoblém 59: Revizyon rapid 1

Fonksyon sa a se yon fonksyon lineyeé avek pant m = —30. Ki donk, derive li se
fonksyon konstan f'(t) = —30.

Pwoblém 60: Revizyon rapid 2

Pa kite 7r yo twonpe w! Li se yon konstan tankou nenpot 16t nonb, epi fonksyon
sa a, an jeneral, konstan paske rezilta | pa depann de x. Derive yon fonksyon
konstan se 0.

Pwoblém 61: Limit Délta x

Sonje sa Ax = b — x, ki donk si b rapwoche pi pre z, Az ap vin pi
pwoche zewo.
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Pwoblém 62: Pratik sou definisyon derive a

L n itilize premye definisyon pou h'(x), nou jwenn:

/ T h(b) — h(x)
o)==
oy WY1/

b—ax b—=x
2_b2 b22
@)t

=1i
b—zx b—=x
. (x=Db)(z+D)
=lim-——F"— 7
bz b2x2(b — x)
i 7x+b
T T

Lé n evalye limit la, nimerate a limite a 2z epi denominaté a ak %, ki donk nou
jwenn —2z/x%, oswa —2/z5.

Lé n itilize dezyém definisyon an, ki enplike Az, nou jwenn
. h(z+ Az) — h(z)
M(z)=1
@)=
. 1/(z+ Az)*—1/2?
= lim
Az—0 Az
22 — (z + Az)?
=lm ——M—~—
Az—0 (z + Az)?z?Az
—2zAz — (Az)?
=lim —M———
Az—0 (2 + Az)’z?Ax
-2z — Az
= lim ————.
Az—0 (z + Az)2z?

L& n evalye limit la pandan Az ap pwoche zewo, nimerateé a limite a —2x epi
denominate a ak z* ki donk nou jwenn —2m/m4, oswa —2/z%.

Pwoblém 63: Relasyon ant graf yo

Pou menm valé  la, rezilta g a se de fwa rezilta f la. Se poutét sagraf ga
detire vétikalman ak yon fakté 2, men se pa orizontal.

Pwoblém 64: Relasyon ant derive

Pant nenpdt liy tanjant double lé graf la detire vetikalman pa yon fakte 2. Gade
pwochen videyo a pou plis detay.
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Pwoblém 65: Pratik diferansyasyon

1
Nou ka ekri f(z) = —3 - —, ki donk
z

Pwobléem 66: Plis pratik sou diferansyasyon

Sa a se diferans de fonksyon yo, ki donk derive | se diferans de derive yo.
Ki donk

Pwoblém 67: Vités joumou

Nou kapab diferansye chak tém separeman lé n itilize lineyarite a. derive
100 + 20t se 20, epi derive —5¢ se —5 - (2t), or —10¢. An tou, N ap jwenn
f'(t) =20 — 10¢.

Pwoblém 68: Pousantaj ogmantasyon pri

Pa lineyarite, nou konnen ke A'(t) = 10f'(¢) + 5¢/(t). Ki donk
R'(2014) = 10- 0.2+ 5- 0.1 = 2.5 dola pa ane.

Pwoblém 69: Derive nan yon pwen

An jeneral, ou ta dwe toujou diferansye anvan ou entwodui yon valé. Entwodwi
yon valé vle di ou limite atansyon ou a yon pwen, epi si ou te fé sa ou te ka pedi
tout enfomasyon sou fason fonksyon an ka chanje (tankou derive a). Gade
pwochen videyo a pou plis detay.

Pwoblem 70: Rég Pwisans Egzanp 1

Dapre rég puisans lan, derive ase f'(z) = 10291 = 10z°.

Pwobléem 71: Rég Pwisans Egzanp 2

Lé n itilize linearite a, derive a se
d(z) =5(z% — +(z) + (-=7) =5-62° — 342° + 0 = 30z° — 22°.
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Pwoblém 72: Limit Rég Pwisans

Nou konnen ke % =z %ak VT = /3 kidonk de sa yo, ansanm ak

h(z) = 2!9 koresponn egzakteman ak model rég puisans lan: varyab antre
(komann nan) a ogmante pa yon ekspozan fiks.

Fonksyon g(y) = 10Y ak p(z) = (1 + 2z)'° pa gen varyab antre a (komann
nan) kom baz ekspozan an, ki donk reg kalkil puisans pa ka aplike pou yo
dirékteman. Se menm jan an tou, g(z) = u® gen yon ekspresyon u = sin =
kom baz ekspozan an ki pa egal a varyab antre (komann) x la. Pou

g(z) = z9"% ekspozan an pa yon nonb fiks, ki donk yon fwa anko, rég puisans
lan pa aplike.

Pwoblém 73: Rég Pwisans Pratik

Nou kapab ekri f(t) = t9-25 se kon sa rég puisans lan di nou ke

f/(t) — 0.25t0.2571 — %t73/4_

Pwoblém 74: Rég Pwisans Pratik 2

Nou kapab ekri g(z) = 4212 — 3x72, Rég puisans lan aplike a tou de tém yo:

1 2 6
dgd(z)=4- Exl/zfl —3- (-2 = — 4 —.

N

Pwoblém 75: Liy tanjant

Sa a se yon kesyon difisil! Sa ki enpotan pou reyalize se ke yo ba ou ekwasyon
yon sél liy tanjant, nan & = 5, e non yo pa ba w fomil pou derive nan nenpot ki
pwen. Nou konnen ke f'(5) egal a pant liy tanjant sa a, sétadi 4. Pou kalkile
f(5), nou bezwen reyalize ke liy tanjant lan pase nan pwen (5, f(5)) nan graf
f. Dapré ekwasyon liy tanjant lan, nou ka di pwen sa a dwe (5, 23). 23, 4

Pwoblém 76: Derive

Eske w we diferans ki genyen ant pwoblém sa a ak pwoblém anvan an?

Isit la yo ba nou fomil pou derive a nan chak pwen! An patikilye nou ka wé ke
g(b)=4-5+3=23.

Sepandan, li enposib pou detémine ki sa g(5) ye. K&k nan nou ka kwe ke nou ka
detémine yon fomil pou g(z) I& nou ranvése rég puisans lan: pa egzanp, si
g(x) = 2z% + 3z, le saa g/(z) = 4z + 3. Sepandan, pa bliye ke ou ka ajoute
nenpot konstan nan g(:r;) epi ou toujou gen menm derive a. Pa egzanp,

g(z) = 2% 4+ 3z + 2001 genyen tou 4 + 3 kom derive I. Nou pa gen ase
enfomasyon pou detémine ki konstan nou ta dwe ajoute.
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Notasyon Leibniz

1. Notasyon Leibniz

Videyo

F

df
A%

Teknikman, Newton devlope notasyon pwen (f(t)), ki itilize
sélman pou derive pa rapo ak tan, epi Lagrange devlope notasyon prim (f'(x)).

2. Objektif

f() a4 4 4
dx dz dz dz
Objektif

Nan fen sekans sa a, epi apre kék pratik, ou ta dwe kapab:

e Konprann pou ki rezon notasyon Leibniz la.
¢ Desine eleman diferansyeél yo.

¢ Kapab itilize notasyon Leibniz yon fason apwopriye.


https://www.youtube.com/watch?v=XM7pZswo6OU
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3. Notasyon

Videyo

Pwoblém 77: Revizyon Definisyon Derive

Sonje definisyon derive a.

Ki ekspresyon A f ki korek?
flz + Az) + f(z) B f(z+ Az) — f(z)

@ f(z + Az) + f(z — Az) B f(z+ Az) — f(z — Az)

Pwoblém 78: Notasyon diferansyéel

d
Kisa lét d vle di nan notasyon Leibniz d—f lan?
T

d vle di derive d vle di diferans d vle di limit yon diferans

[0] d vle di dragon

4. Derive nan sifas sék yo
Poukisa nou renmen itilize notasyon Leibniz?

Rezon prensipal ki koz nou renmen itilize notasyon Leibniz lan se ke li raple nou ki
sa varyab antre a (komann nan) ye. Derive a mezire to varyasyon enstantane
varyab rezilta yon fonksyon pa rapo ak varyab antre a (komann nan). Pafwa le


https://www.youtube.com/watch?v=elPLfQeaSFo
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anpil kantite gen varyab ki reprezante yo, li fasil pou pédi tras ki sa ki kisa;
Notasyon Leibniz la ede nou sonje sa.

Ansanm kesyon sa yo pral ede w konprann itilite notasyon Leibniz la.

Pwoblem 79: Pwoblém sou sifas 1

Ekri fomil pou sipéfisi A yon sék an tém de reyon 7. Apre sa, pran derive a epi
evalye li nan yon pwen.

A= Os
L ars
:

dA

o= Os

dr r=3
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Pwobléem 80: Pwoblém sou sifas 2

Sipoze m ap konstwi yon jakouzi. Sipeéfisi jakouzi a enpotan, paske sa pémét
mwen detémine konbyen moun ki ka antre nan jakouzi a. Men, materyel
bilding yo ché, ki donk mwen vle konnen ki jan sipéfisi jakouzi a ap varye pa
rapo ak sikonferans jakouzi a. Reekri fomil pou sipéfisi jakouzi a an tem de
sikonferans c.

Hint

Ou ka vle sévi ak fomil ¢ = 27r. Ranje yon 16t jan pou jwenn r an tém de
¢, epi ranplase | nan fomil la pou sipéfisi ou te jwenn pi wo a.

Kalkile derive a.

dA
Anvan nou te kalkile s lé r = 3. Epilé r = 3, sikonferans lan se ¢ = 6.
T

A= [J7
dA
—= [l
dc
dA
7
dA dA
Pwobableman ou te jwenn repons diferan pou valé sa yo: — ak —
dr r=3 dc c=6m

Eseye konprann rezon ki fé sa.
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5. Sipefisi sek ak derive

Videyo

[ [m
>

6. Pwodui derive aji sou fonksyon

dP
* Inite yo: Si P gen inite presyon, ak t gen inite time, & sa 7 gen inite
presyon pa tan.
« Evalyasyon nan pwen yo: Si nou vle pran derive nan yon pwen patikilye

d
x = 3, 1€ sa nou itilize notasyon —f . Yo li ba a kom “evalye nan".
=3

¢ Aksyon pwodui derive sou fonksyon:
d(z?)
dx

pou derive z2.

o Nou kapab ekri

d
o Siyon fomil long, nou ka ekri — (y3 + 2y2).
dy

Pwoblém 81: Egzesis rapid ki sévi avek notasyon Leibniz
Ki sa i (z3 + 222) bay?
dz =2 P
L7


https://www.youtube.com/watch?v=dD24y82R95s
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7. Revizyon
Pwobléem 82: Kesyon revizyon

Sipoze kantite dlo T ki nesesé pou grandi tomat yo se yon fonksyon
kilogram tomat ¢, ki bay apati fomil saa. W = f(t) = 10t> — 5¢2. Kiyés nan
notasyon sa yo ki ta apwopriye pou derive W pa rapo ak ¢? (Chwazi tout sa ki
aplikab yo.)

mf) BFW) ©df ©dW ® df @ d @ df
dz dt aw aw dt

d—{(l{]t?’ — 5t%) %(10153 — 5t % (10¢* — 5t%)

8. Rezime
Poukisa notasyon Leibniz?
Poukisa nou renmen itilize notasyon Leibniz?

Rezon prensipal ki koz nou renmen itilize notasyon Leibniz lan se ke li raple nou ki
sa varyab antre a (komann nan) ye. Derive a mezire to varyasyon enstantane
varyab rezilta yon fonksyon pa rapo ak varyab antre a (kdomann nan). Pafwa l&
anpil kantite gen varyab ki reprezante yo, li fasil pou pedi tras ki sa ki kisa;
Notasyon Leibniz la ede nou sonje sa.

Pwopriyete notasyon Leibniz

dP
« inite yo: Si P gen inite presyon, epi ¢ gen inite time, |& sa s pral gen inite
presyon pa tan.
« Evalyasyon nan pwen yo: Si nou vle pran derive a nan yon pwen patikilye

d
z = 3, 1é san ap itilize notasyon —f . Yo li ba a kom “evalye nan".
T |z=3
¢ Aksyon pwodwi derive yo sou fonksyon yo:
2
pou derive 2.

o Nou kapab ekri

d
o Siyon fomil long, nou kapab ekri ™ (y3 + 2y2).
Y
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Solisyon yo

Pwoblém 77: Revizyon Definisyon Derive
Af = f(z + Az) - f(z)

Pwoblém 78: Notasyon diferansyel

d
Lét d a vle di limit yon diferans. An patikilye, kantite d—f se limit diferans
4y

kosyan li Af
yan o Az

Pwoblém 79: Pwoblém sou sifas 1

Sipéfisi yon seék se A = 2. Aplikasyon reg pou kalkil puisans lan, nou jwenn
derive a pa rapo ak r se

dA
— =277,

dr

Lé n evalye I nan r = 3, nou jwenn

dA
—_— = 67
dr |,_s
Pwoblém 80: Pwoblém sou sifas 2
Nou we ke
A= 7r
c .
r=—
27
 Arx
. dA ¢ .
Derive an se — = —, epi I& n evalye | nan ¢ = 67, nou jwenn ke
A dc 27
— =3.
dc

c=6m
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Pwoblém 81: Egzesis rapid ki sévi avék notasyon Leibniz

Premyéman, nou kalkile derive a. Answit, nou pral evalye li nan z = 2.
Akoz lineyarite derive a,

d 3 2 d 3 d 2
— 22°) = — — (227).
5 (& +22) = —(2) + (29
Aplike rég puisans lan nan chak tém, nou jwenn
d 3 2
T (z + 2z )
d
= 327 +2(22) = 32% + 4z, so— (2° +22%) |z:2
= 12+ 8=20.

Pwoblém 82: Kesyon revizyon
ltilizasyon notasyon prim nan, sel fomil ki apwopriye a se f'(t)A Nan notasyon

aw d
Leibniz, nou ka ekri W d—{ oswa entwodui fomil la pou f epi ekri

d
s (10t3 — 5t2). Tout notasyon sa yo reprezante menm fonksyon derive!

An n gade poukisa |6t chwa yo pa bon:

f'(W) pran derive a pa rapd ak varyab W, non pa rapd ak varyab !

e —— pran derive a pa rap0 ak varyab z, non pa rapo ak varyab ¢

dz

d
. —‘f pran derive f la pa rapo ak W ki pa menm fé sans.

aw

dt
e —— pran derive t a pa rapd ak W, ki trete ¢ kom varyab depandan olye

aw
ke varyab endepandan an.
df (103 e\ e , .
. ¥ (10t — 5t ) pa fé sans kom yon ekspresyon. Li sanble ke nou ap

pran yon derive pou f (10t* — 5¢?) pa rapo ak t, ki se derive fonksyon
konpoze, epi se pa menm bagay tankou derive f(¢) pa rapo ak ¢.

d
. iz (10133 — 5t2) anko ap pran yon derive pa rap0 ak varyab & pou yon
T
fonksyon t.
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Dezyem Derive ak pi wo

1. Dezyem derive ak pwisans

ideyo.?i E

2. Objektif

Ki sa derive segon an ye?

Akselerasyon

Derive yon derive

Yon fonksyon

Yon to varyasyon de yon to varyasyon

Objektif

 Kalkil derive segon ak derive ki pi elve.
¢ Relye derive segon an ak konkavite yon graf.
 Dekri derive segon pozisyon yon fonksyon kom akselerasyon.

¢ Entéprete inite derive ki pi wo yo.


https://www.youtube.com/watch?v=Q61Nkq9s4io
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3. Derive segon

Pwoblem 83: Premye derive

df
. _ .3 .
Anndike f(z) =z’ — 6z. Kalkile I
df

2= v

Pwoblém 84: Yon lot derive

Nan dénye kesyon an ou te kalkile derive pou f. Li menm se yon fonksyon, ki

af .
donk poze g(z) = 2 derive g?

[z

4. Entwodiksyon sou derive pi wo puisans

Videyo

Dezyém derive yon fonksyon f(x) se premye derive f'(z) la, epi li endike pa f"(x)
d*f
oswa —-.
dx?
Derive nnyém yon fonksyon f(z) se premye derive f("~1)(z), epi li endike pa
n

d'f
(n)
Fi™(z) oswa T



https://www.youtube.com/watch?v=lKqaVVcTU6Y
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5. Yon twazyem derive

Pwobléem 85: Yon twazyém derive

4 _ 43 d’g
Swa nou gen g(t) = t* — t* + 2¢. Kalkile —
dt? |,y

7

6. Derive segon swit
Pwoblém 86: Siy yon derive

Men graf yon fonksyon f .

Konsidere bo goch nan graf la ki desine an oranj fonse. (Inyore pati nan koub
la ki kache nan bwat gri).

Eske f’pozitif oswa negatif nan seksyon sa a?

Pozitif Negatif Pafwa pozitif e pafwa negatif
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Pwoblém 87: Eske derive a ap kwat?
Nan pati ki soulinye la, éske f’ap kwat oubyen dekwat?

kwat Dekwat Pafwa kwat, pafwa dekwat

Kisa sa di nou sou siy f” nan seksyon sa a?

Li pozitif Li negatif Li pafwa pozitif epi pafwa negatif

7. Derive segon swit

o) Vldeyo



https://www.youtube.com/watch?v=ORMEo2IrLOI
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Pwoblém 88: Graf derive premye an

Egzamine pati graf la ki desine an oranj fonse. (Inyore pati nan koub la ki
kouvri pa bwat gri yo.)

Ki graf ki pi pwobab pou f’ sou entéval sa a?

f(x) f(x) £(x) @ (x)

Pwoblém 89: Siy derive segon an

Piske yo bay repons ki korék la pi wo a, éske nou ta dwe atann f” pozitif,
negatif, oswa zewo nan entéval sa a?

Pozitif Negatif Zewo
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8. Konkavite

(3] Videyo

Pwoblém 90: Lot siy derive yo

f(x)

N .

N~

Egzamine pati graf la ki desine an oranj fonse. (Inyore pati yo ki an nan koub
ki kouvri pa bwat gri yo).

Kisiy f'ak f”nanentéval saa?

Tou de pozitif Tou de negatif
Premye derive a pozitif, men dezyém derive a negatif

[0] Premye derive a negatif, men dezyem derive a pozitif


https://www.youtube.com/watch?v=EkxUwtPBkAY
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Pwoblém 91: Plis siy pwodui derive toujou

Kisiy f’'ak f”nan entéval saa?

Tou de yo pozitif Tou de negatif
Premye derive pozitif, men derive segon an negatif

[0] Premye derive a negatif, men derive segon an pozitif

157

9. Derive segon ak konkavite

Videyo

Sl



https://www.youtube.com/watch?v=GcP4oOLXyS0
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10. Deteminasyon konkavite

Pwoblém 92: Deteminasyon konkavite

Pou chak fonksyon sa yo, detémine si graf li a toujou konkav pa anlé (koubi

anle), toujou konkav pa anba (koubi pa anba), pafwa konkav pa anlé epi pafwa
konkav pa anba, oswa okenn nan sa yo.

flz) =23 -2z
(® Toujou konkav anlée
Toujou konkav anba

© Pafwa konkav anlé, pafwa konkav anba
(® Okenn ladan yo

g(z) = 30 + Tz — 22% — z10
® Toujou konkav anlé
Toujou konkav anba
(© Pafwa konkav anle, pafwa konkav anba
() Okenn ladan yo
h(z) =3z —2
® Toujou konkav anlé
Toujou konkav anba

(© Pafwa konkav anle, pafwa konkav anba
(© Okenn ladan yo

Pwoblém 93: Derive segon ki egal zewo?

Kiyes nan kalite fonksyon sa yo ki gen yon derive segon egal a zewo nan
tout pwen?

(Chwazi tout sa ki aplikab yo.)
Tout fonksyon kwadratik (parabol) f(z) = az®+ bz + ¢
Tout fonksyon lineyé g(z) = mxz + b

Tout fonksyon konstan h(z) = ¢
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11. Rezime derive segon ak konkavite

Sou entéval kote f” > 0, fonksyon f la konkav pa anlé. (An oranj fonse anba a.)

Sou entéval kote f” < 0, fonksyon f la konkav pa anba. (An oranj fonse anba a.)

Pwen kote graf yon fonksyon chanje soti nan yon fom konkav pa anlé pou pran
yon fom konkav pa anba, oswa vise vésa, yo rele pwen d enfleksyon.
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12. Pwoblem imaj yo

Pwoblém 94: Siy derive yon fonksyon

f(x)

Yo ba nou graf yon fonksyon f, detémine siy premye ak segon derive a nan
pwen ki make yo. (Yo sipoze graf fladwatléx < 0.)

F(=1)
® Pozitif

(=1
® Pozitif

f2)
® Pozitif

1"2)
® Pozitif

f3)
® Pozitif

F"(3)
® Pozitif

Negatif

Negatif

Negatif

Negatif

Negatif

Negatif

© Zewo

© Zewo

© Zewo

© Zewo

© Zewo

© Zewo
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F'(5)
® Pozitif Negatif (©) Zewo

1"(5)
® Pozitif Negatif (©) Zewo

F(7)
® Pozitif Negatif (©) Zewo

()
® Pozitif Negatif (©) Zewo

Pwoblém 95: Chanjman nan konkavite
Jwenn tout valé x kote graf la chanje an konkav pa anlé pou pase a konkav pa
anba, oswa vise vésa.

Pwen kote graf la chanje an konkav pa anlé pou pase a konkav pa anba, oswa
vise vésa, yo pwen d enfleksyon.
f(x)

7
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13. Siyifikasyon mond reyel la
Pwoblem 96: Tit nouvel

An n retounen nan tit nou an, “To kwasans travay la ralanti".

Si tit sa a te pibliye nan fen dezyém sezon an, kiyés nan sa ki ann apre yo ta
ka dekri pefomans ekonomi an nan trimés 1 ak 2?

(Chwazi tout posiblite yo. An n sipoze ke kwasans lan pozitif epi ekriven tit la
egzat!)
4200, 000 travay/mwa nan premye trimes, +300, 000 travay/mwa nan
dezyém trimes

4200, 000 travay/mwa nan premye trimes, +200, 000 travay/mwa nan
dezyem trimes

4200, 000 travay/mwa nan premye trimes, +100, 000 travay/mwa nan
dezyém trimes

0l +200, 000 travay/mwa nan premye trimés, —100, 000 travay/mwa nan
dezyem trimes

4200, 000 travay/mwa nan premye trimes, —300, 000 travay/mwa nan
dezyém trimes

—100, 000 travay/mwa nan premye trimes, —200, 000 travay/mwa nan
dezyém trimes

—100, 000 travay/mwa nan premye trimes, —50, 000 travay/mwa nan
dezyém trimes

Videyo
HE:I_‘{L of J-‘-‘i’ l'_’:’f-““'ﬂ' Shaws ;

[=] 2o o o

LN |
1
Tone daw

,]_:{r_ }= humber o4 4 b ks
: of tiwe €



https://www.youtube.com/watch?v=3c-46u1kQ9c
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Pwoblém 97: Siy premye ak segon derive
Yon atik nan jounal di ke “Vites pét popilasyon nan vil Kapitol la vin ralanti." Si
p(t) se popilasyon an kdm yon fonksyon tan, ki sa atik la vle di sou siy p/(%)
ak p”(t) lan?

Tou de p/(t) ak p"(¢) pozitif [B] Tou de p'(t) ak p”(t) yo negatif

p'(t) pozitif men p”(t) lan negatif [0 p(t) negatif men p”(¢) pozitif

Pwoblém 98: Grafik

Kiyés nan sa ki ann apre yo ki ta ka graf p?

PO p(t) p()
A B C

@M\ | p\
D F

t

14. Akselerasyon

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=TPV6ZAS0Ghw
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15. Akselerasyon joumou o some
Pwoblém 99: Vités joumou o some

Youn nan bagay nou pa t pale nan videyo a se akselerasyon nan moman kote
joumou an rive some trajektwa li. Nou pral vin sou sa nan kesyon k ap vini yo.

Tou dabo, ki sa vités enstantane joumou an ye nan moman li rive nan pwen ki
pi wo a?

Li pozitif Li negatif Li se zewo

[D] Li pa ka detémine ak enfomasyon yo bay yo

Pwoblém 100: Vités zewo ak akselerasyon

Vré ou Fo: Sipoze ke f'(5) = 0.Lésaa f"(5) dwe egal 0.
Vre Fo

Pwoblém 101: Ki sa ki akselerasyon o someé?

Vré ou Fo: Lé joumou an o some (nan tet) trajektwa li, akselerasyon li se 0.

[A] Vré Fo

16. Pwoblem akselerasyon
Pwoblém 102: Inite akselerasyon

Sipoze ke yo bay pozisyon an mét m, epi tan an segond s.

Ki sa inite vites yo ap ye?

s

Ki inite akselerasyon yo?

s
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Pwoblem 103: Parachit

Sipoze yon parachitis sote soti nan yon avyon nan yon moman t = 0 segond.
Yo bay woteé li kom yon fonksyon tan se h(t). Sipoze ke vités vétikal inisyal la
h’(O) se zewo. Parachit la féemen pou | kobmanse, epi apre 15 segond
parachitis la rive nan vités maksimom desann li (ttminal). Nan ¢ = 30

segond, parachit la louvri, epi ak t = 45 segond, vités la te estabilize yon |6t
fwa anko.

Eskise yon graf h'(t) antt = 0 ak t = 60. (Sijesyon: Li ka pi fasil pou trase
fonksyon an nan plizyé segman. Ou pa bezwen trase li ak yon liy kontini.)

s

v i~ o~
Select let Undo Ri

4] 10 20 30 40 50 60

-20

-40

-60

Pwoblém 104: Akselerasyon parachit
Pou fonksyon h ki dekri pi wo a, ki siy A"(10)?
Pozitif Negatif Zewo
Ki siy h'(20)?
Pozitif Negatif Zewo
Ki siy h'(40)?
Pozitif Negatif Zewo
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17. Rezime
Derive segon
Dezyém derive yon fonksyon f(x) se premye derive f'(z) la, epi li endike pa
2
"(z) oswa —=.
(@) oswa 1
Derive puisans elve

Derive nnyém yon fonksyon f(z) se premye derive £~ 1(z), epi li endike pa
u

() oswa T

Derive segon ak konkavite rezime

Sou enteéval kote f” > 0, fonksyon an f konkav pa anlé (koubi anwo).

Sou enteéval kote f” < 0, fonksyon an f konkav pa anba (koubi desann).

Pwen kote graf yon fonksyon chanje soti nan konkav pa anlé pou | vin konkav pa
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anba, oswa vise vesa, yo rele pwen d enfleksyon.
Pozisyon, vités, akselerasyon

Si z(t) se yon fonksyon ki dekri pozisyon an kom yon fonksyon tan, ebyen ¢ sa:

+ z'(t) sevités la, epi

+ z"(t) se akselerasyon.
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Solisyon yo

Pwoblém 83: Premye derive

Lé n aplike lineyarite ak rég puisans lan, nou wé ke derive a se

d

df _d 3 d..

dz dx dz
=322 — 6.

Pwoblém 84: Yon lot derive

Derive 322 — 6 la se 6z — 0.
6x

Pwoblém 85: Yon twazyém derive

Lé n itilize prensip linearite ak rég pou kalkile puisans, derive premye g se
43 — 3t2 + 2.

Dezyem derive a se 12t2 — 6t.
Twazyém derive a se 24¢ — 6. Evalyasyon sa a nan ¢t = 2 bay 42.
42

Pwobléem 86: Siy yon derive

Nan pati ki soulinye la, f la ap kwat (I ap ogmante). Si yon fonksyon ap kwat,
sa siyifi derive li a pozitif.

Pwoblem 87: Eske derive a ap kwat?

Nan pwoblém anvan an nou te wé ke f ap kwat. Sepandan, pant liy tanjant lan
(i.e. premye derive f’) ap aplati. Sa se premye derive f’ap pwoche zewo apati
kék nonb pozitif, ki donk f’ ap dekwat.

Fonksyon dekwasant f’ gen yon derive negatif, ki donk f” lan negatif. Gade
pwochen videyo a pou plis detay.
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Pwoblém 88: Graf derive premye an

Nan graf f la, nou ka weé ke gen yon liy tanjant orizontal nan z = —3,epi f
koumanse dekwat ant z = —3 akx = —1. Kidonk f'(—3) ta dwe bay 0,
answit f’ dwe vin negatifantz = —3 akz = —1.

D)

Pwobléem 89: Siy derive segon an

Nou wé nan graf f’lanke f’ap dekwat. Kidonk, f”, derive f'lan, dwe
negatif. Gade pwochen videyo a pou plis detay.

Pwoblém 90: Lot siy derive yo

Nou ka wé ke f toujou ap dekwat isi a, ki donk f’ negatif. Sepandan, liy tanjant
yo ak graf f la yo komanse tré negatif, e answit gradyélman vin mwens apik,
jiskaske nan fen seksyon sa a, nou jwenn yon liy tanjant orizontal. Sa fé nou
konnen ke f' pase de yon valé negatif rive nan zewo sou entéval sa a, ki donk
derive liyo, f”, pozitif.

O]

Pwoblém 91: Plis siy pwodui derive toujou

Nou kapab remake ke f ap ogmante (kwat) la a, ki donk f’ la poxzitif. Liy
tanjant graf f la gradyélman vin plis apik pandan n ap soti a-goch pou rive a-
dwat. Saadinouke f’ogmante (kwat) sou entéval sa a, ki donk derive |, f”
, pozitif.

Pwoblém 92: Detéminasyon konkavite

Nou kapab kalkile f"(:c) = 6z, ki pafwa pozitif e pafwa negatif. Ki donk graf
f la pafwa konkav pa anlé epi pafwa konkav pa anba.

Nan Iot bo, g"(z) = —4 — 9028, ki toujou negatif (pwiske 22 toujou pozitif). Ki
donk graf g a toujou konkav pa anba.

Graf h(x) la se yon liy dwat - li pa janm konkav pa anlé ni konkav pa anba.

© Pafwa konkav anlé, pafwa konkav anba
Toujou konkav anba
() Okenn ladan yo
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Pwoblém 93: Derive segon ki egal zewo?

Fonksyon ki gen derive segon yo egal ak zewo nan nenpot pwen yo pa janm
konkav pa anlé oswa pa anba - graf yo pa koube. Entwitivman, sa ta dwe vle di
ke yo lineye!

Ann efe, si ou kalkile derive segon yon fonksyon lineye, ou jwenn zewo. Sa a gen
ladan fonksyon konstan yo tou, ki konte kom lineye. An reyalite, nou pral wé pita
ke fonksyon lineye yo se sél fonksyon ki gen derive segon yo toujou egal zewo,
men nou pa ka pwouve reyalite sa a nan moman sa a.

Pwoblém 94: Siy derive yon fonksyon

Fonksyon f la ap diminye(dekwat) jiskaske | rive nan z = 3, kote li gen yon liy
tanjant orizontal epi li kdmanse ogmante (kwat). Ki donk f'(—1) ak f'(2) ta
dwe negatif, f'(3) ta dwe egal zewo, epi f'(5) ak f'(7) ta dwe poxzitif.

Nan z = —1, graf fonksyon f la dwat - li pa pliye - ki donk li pa ni konkav pa
anlé ni konkav pa anba; f”(—1) = 0.Nanz = 2,3, 5 graf fonksyon f la
konkav pa anlé, ki donk f” pozitif nan pwen sa yo, men nan = 7 grafik
fonksyon f la konkav pa anba , ki fé f”(7) < 0.

Negatif
©) Zewo
Negatif
® Pozitif
© Zewo
® Pozitif
® Pozitif
® Pozitif
® Pozitif
Negatif

Pwoblém 95: Chanjman nan konkavite

Pwen kote konkavite a chanje a make sou imaj sa a.
f(x)

3,

2
!
L /o

4 -3 -2 -~_"71 2 3 4

- 1F
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Pwoblém 96: Tit nouvel

Gade pwochen videyo a!

Pwoblém 97: Siy premye ak segon derive

Fraz la fe referans a pét ki gen nan popilasyon an, ki donk sa vle di popilasyon
an ap diminye e kifé p/(¢) lan negatif. Sepandan, pousantaj la pa osi elve ke li te
ye oparavan, sa ki vle di ke li te deja tré negatif e kounye a li mwens negatif. Sa
vle di ke p’ ap ogmante avek tan an, ki donk p” pozitif.

Pwoblem 98: Grafik

Popilasyon an ap diminye men li pa ta dwe tonbe osi vit ke li te ye anvan an. Ki
donk repons ki korék la se F.

Pwoblém 99: Vités joumou o somé

Nan moman sa a, joumou an sispann monte men li poko komanse desann.
Vités enstantane li se zewo.

Pwoblém 100: Vités zewo ak akselerasyon

Fo. Si fonksyon f’la egal zewo nan yon pwen, sa pa vle di ke derive li f” se
zewo la.

Pwoblem 101: Ki sa ki akselerasyon o somé?

Fo. Vités la se zewo sélman nan yon moman; sa pa vle di ke derive vités la se
zewo nan moman sa a.

Pwoblém 102: Inite akselerasyon

Nou konnen ke vités yo mezire an m/s. Yo ta dwe mezire derive v pa rapd ak
tan an inite vités pou chak inite tan. Se poutét sa, akselerasyon yo ta dwe
mezire an (m/s)/s, oswam/s%
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Pwoblém 104: Akselerasyon parachit

Okomansman vités la se zewo, epi li diminye jiskaske li rive nan vités téminal
nan 15 segond. Lé parachit la deplwaye nan 30 segond, vités la ogmante
imedyatman (vin mwens negatif, pi piti nan grande) jiskaske li rive nan yon
nouvo vités téminal nan 45 segond. Akselerasyon an negatif antt = 0 ak

t = 15; akselerasyon an se zewo antt = 15 akt = 30; akselerasyon an
pozitif ant £ = 30 ak ¢ = 45; Akselerasyon an se zewo anko pou t siperyé ak

45 segond.
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Fonksyon trigonometrik: sinis
ak kosinis

1. Derivasyon sinis ak kosinis

Videyo

2. Objektif

Ki fonksyon nou ka diferansye?

polinom
puisans x

Objektif

Nan fen sekans sa a, epi apre kek pratik, ou ta dwe kapab:

« Diferansye sinis ak kosinis.

e ltilize sinis ak kosinis pou modelize osilasyon.


https://www.youtube.com/watch?v=Wq5VgCwa5Xk
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3. Motivasyon grafik
Pwoblem 105: Motivasyon grafik

Sevi ak zouti apwoksimasyon liy tanjant lan pou fé apwoksimasyon graf

L sin(z) la.

s

Pwoblém 106: Ki fonksyon?

Akisagraf f'(z)ouasanble?

Grafik kos(x)

Graph cos z, an ka ou te bliye, sanble sa a:
cos(x)

N ya
N

k sin x, pou kék pozitif k& k sin z, pou kék negatif k

k cos x, pou kék pozitif & [B] k cos x, pou kék negatif &k

4. Intwo swit

Derive sin z la sanble anpil tankou yon sot de fonksyon kosinis. Li pozitif le x = 0
, vin negatif 1& n pase z = /2, epi apre sa vin pozitif anko. Pwiske fonksyon sinis
la repete chak 27, nou ta espere derive | repete chak 27 tou. Koulye a, an n eseye
fonksyon kosinis la.
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Pwobléem 107: Kosinis

Men graf fonksyon kosinis la.

cos(x)

mv/ X
A kiyés nan foto sa yo graf derive li yo ta pi sanble?
A

NS

B D

Pwoblém 108: Derive kosinis

Grafik korek ki anwo a pi sanble ak kiyes nan fonksyon sa yo?

k cos x, pou kék pozitif k k cos x, pou kék negatif k

ksin z, pou kék pozitif £ [D] k sin x, pou kék negatif k

Pwoblém 109: Definisyon derive

An n komanse fé sa matematikman. Nou pa gen okenn |6t zouti apre
definisyon derive a, ki donk nou pral itilize sa. Ki ekspresyon ki pi bon
apwoksimasyon pou derive sin z (kote Az piti)?

sin(z — Az) —sinz sin(z + Az) —sinz

Az Az
sin(z — Az) +sin(Az) [0 sin(z + Az) + sin(Az)
Az Az

Okenn nan sa yo
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5. Derive sinis

Videyo

Pwoblém 110: Idantifye derive sinis la nan zewo

Idantifye ekspresyon ki pi byen koresponn ak

dsin(z)
dz

=0

— sin(Az) sin(Ax) 1—sin(Az) O sin(Az) —1
Az Azx Az Azx

Okenn nan sa yo

Pwoblém 111: Idantifye derive kosinis nan zewo

d cos(zx)
Idantifye ekspresyon ki pi byen koresponn ak ————

dx z=0

— cos(Ax) cos(Ax) 1—cos(Az) [ cos(Az)—1
Az Az Az Az

Okenn nan sa yo

Nou te jwenn ke

d sin(z)

= sin(z) ( lim M) + cos(z) ( lim Sin(Aw))

Az—0 Az Az—0 Az


https://www.youtube.com/watch?v=ixcgNMMIk5A
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Nou te idantifye limit sa yo pandan derive cos ak sin nan zewo respektivman. Sa
diminye pwoblém nou an! Pou jwenn derive sin toupatou, li sifi pou jwenn derive
sin’(0) ak cos’(0).

6. Derivasyon sinis nan zewo

Pwobléem 112: Idantifye limit

‘ ... sin(Az)
Ki sa nou ka konkli sou limit lim ————=~?
Az—0 Az

Limit sa a pa egziste Limit lase 0 Limit la se 1

[B] Nou pa ka konkli anyen anko

Videyo
E’;"Etul’l'";”rl' C "F;'fm‘p ,ﬂﬂl. E—"’“k‘?‘!j

2%0 &

A g

‘ Sun (E;:I

frel rl".-u]j;llr-. = l%ﬁ

Qi adians

Pwoblém 113: Lide prensipal la

Lide jeyometrik prensipal la se ke & @ piti, sin(6) se apepre:

A0 @B1 [€6 D1-46


https://www.youtube.com/watch?v=VH5frQy6HD4
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7. Derivasyon kosinis nan zewo

Pwoblem 114: Idantifye limit

. , .. cos(Az)—1
Ki sa nou ka konkli sou limit lim ——————?
Az—0 Az

Limit sa a pa egziste Limit la se 0 Limit la se 1

[0] Nou pa ka konkli anyen anko

Videyo

Pou yon Iot prév ki sévi ak valé derive sin(6) nan § = 0, gade prév ki anba a.

Prev aljebrik alténatif

) o d . cosf—1 _ )
Nou vle jwenn limit — cos = lim ——— . Nan videyo a nou kalkile
do oo 650 0
. — cosf
valé negatif limit sa a ‘lgmé ) . An n gade yon |6t fason pou kalkile limit
—

sa a aljebrikman & n itilize limit sin(6) nan § = 0 ke nou sot jwenn.

Pa manipilasyon aljebrik, nou ka ekri agiman limit sa a nan fason sa a:

1—cos@ B 1—cosf 1+ cosf

_ . @.1)
0 0 1+ cosf
11— cos? @ 4.2)
~ 6(1+ cosf) ‘
sin?6
(4.3)

- 0(1 + cos )


https://www.youtube.com/watch?v=_OLA2MYedFg
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sinf sinf

= _— (4.9)
6 1+ cosf
Koulye a, pran limit la pandan 8 ap pwoche 0:
. sin 6 sin 6
éli% 0 1+cosf)
(4.5)

(2) -0

sin @
Remake byen ke nou kalkile éim o = 1 pandan n ap itilize yon agiman
—0

. sin 0 0
jeyometrik. Epi koulye a nou itilize lefét ke lim sy _ 2
60 1+ cosf 2

8. Definisyon derive kosinis
Pwoblém 115: Definisyon derive kosinis

Kiyés nan ekspresyon sa yo ki se derive cos z? (Hint: Aplike fomil ang pou
som kosinis cos(z + Az).)

cos(z) sin’(0) — sin(z) cos'(0) [l sin(z) cos'(0) — cos(z) sin’(0)
sin(z) sin'(0) — cos(z) cos'(0) [ cos(z) cos'(0) — sin(z) sin’(0)

Okenn nan sa yo

9. Pratik sou derive yo

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=vZo4mfmgq-M

180 Kalkil 1A, Diferansyasyon

Kantite chif siyifikatif se kantite chif ki gen yon siyifikasyon an tém de presizyon.
Egzanp yo

¢ Tout chif ki pa zewo siyifikatif — 1235 gen 4 chif siyifikatif.
e Zewo ki parét ant chif ki pa zewo yo siyifikatif — 101 gen 3 chif siyifikatif.
¢ Zewo ki nan fen yon nonb desimal siyifikatif — 32.000 gen 5 chif siyifikatif.

Egzanp ki pa sa
¢ Zewo déye yon nonb ki pa gen desimal pa siyifikatif — 5400 gen 2

chif siyifikatif.

¢ Premye zewo nan yon nonb desimal pa enpotan — 0.0003 gen 1 yon
chif siyifikatif.

¢ Chif etranje yo entwodui nan yon kalkil ak plis presizyon pase done mezire yo
pa siyifikatif — si .25 ak .50 se mezi egzat tou pre +.01, ebyen lé sa nan
pwodui a (.25)(.50) = 0.125 dénye 5 lan pa siyifikatif.

Pwobléem 116: Kesyon rapid 1

Swanougen f(f) =4cosf —3sinf.Kisa f'(w/3)bay?

(Tanpri bay repons ou an nimerikman ak 3 chif siyifikatif.)

s

Pwoblem 117: Kesyon rapid 2

Swa nou gen g(8) = 6 — sin (7/5). Ki sa g/() bay?

(Tanpri bay repons ou an nimerikman ak 3 chif siyifikatif.)

s

10. Derive segon
Pwoblém 118: Derive segon sinis
Ki sa ki derive segon f(z) = sin z?

)= [/
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Pwoblém 119: Derive segon kosinis
Ki sa ki derive segon g(z) = cos z?

g'== [z

Pwoblém 120: Derive segon sinis ak konkavite

A.Etandone f(z) = — sin x, nan kiyés nan entéval sa yo graf f(z) konkav
anlé (koubi anwo)?

(Chwazi tout entéval.)

(0,%) [ (m2m) (-%.%) O (-m—%) E(3m4n)

B. Vré ou Fo: Le sin(z) > 0, grafik f la konkav anba.
vre fo

Videyo

11. Rezime
Definisyon chif siyifikatif
Kantite chif siyifikatif se kantite chif ki gen yon siyifikasyon an tém de presizyon.

Egzanp

¢ Tout chif ki pa zewo siyifikatif — 1235 gen 4 chif siyifikatif.
» Zewo ki parét ant chif ki pa zewo yo siyifikatif — 101 gen 3 chif siyifikatif.
e Zewo ki nan fen yon nonb desimal siyifikatif — 32.000 gen 5 chif siyifikatif.

Egzanp ki pa sa


https://www.youtube.com/watch?v=wZ0HNQcR_2k
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e Zewo déye yon nonb ki pa gen desimal pa siyifikatif — 5400 gen 2
chif siyifikatif.

¢ Premye zewo nan yon nonb desimal pa enpotan — 0.0003 gen 1 yon
chif siyifikatif.

¢ Chif etranje yo entwodui nan yon kalkil ak plis presizyon pase done mezire yo
pa siyifikatif — si .25 ak .50 se mezi egzat tou pre 4-.01, ebyen |é sa a nan
pwodui a (.25)(.50) = 0.125 dénye 5 lan pa siyifikatif.

Derivasyon sinis ak kosinis

Derive fonksyon trig yo se:

%sin(m) = cos(z) (4.6)
%cos(m) = —sin(z) (4.7)
d2
Wsin(x) = —sin(z) (4.8)
d2
—cos(z) = — cos(z) (4.9)

dzx?
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Solisyon yo

Pwoblém 106: Ki fonksyon?

f'(0) > 0 answit f’ap diminye a mezi ke n ap pwoche a-dwat, anvan osile.
Sa a pi sanble ak yon miltip pozitif pou cos .

Pwoblém 107: Kosinis

Nan z = 0, liy tanjant lan orizontal, ki donk derive a ta dwe zewo nan zewo. A-
dwat zewo, fonksyon kosinis la komanse diminye, ki donk derive li yo ta dwe
negatif tou dabo, anvan yo remonte pou yo retounen nan zewo epi vin pozitif.
Sa a se graf B.

Pwoblém 108: Derive kosinis

Nou konnen ke sin z = 0, men a-dwat zewo, fonksyon sinis la pozitif. Pwiske
nou bezwen derive nou an negatif jis a-dwat zewo, nou vle yon miltip negatif
sin z.

Pwobléem 109: Definisyon derive

Chwa nimewo de a se chwa ki pi pre a - isi a, nimerate a se diferans ki genyen
ant rezilta yo nan fonksyon sinis la pandan x ap chanje an z a  + A, epi
denominateé a se varyasyon x. Osi lontan ke Az piti, sa a se yon bon
apwoksimasyon pou derive a. Sepandan, sonje ke derive a se limit pandan Ax
egal a zewo!

Pwoblém 110: Idantifye derive sinis la nan zewo

ood .
Derive ——sin(z)|  defini kom
dx =0

. sin(0+ Az) —sin0
lim
Az—0 Az

b)
ki se menm bagay ak

sin(Az)
Az—0 AV
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Pwobléem 111: Idantifye derive kosinis nan zewo

- d L
Derive —cos(z)|  defini kom
dz =0

. cos(0+ Az) — cos0
lim ,
Az—0 Az

ki se menm bagay ak

i cos(Az) — 1
Ans Az '

o]

Pwoblém 112: Idantifye limit

Teknikman, nou pa ka konkli anyen anko. Nimeraté a ak denominaté a tou de ap
pwoche zewo. Nenpot nan chwa yo posib - nou dwe fé plis travay pou n
detémine ki sa limit kosyan an pral bay.

Nou sispék apati analiz jeyometrik nan derive nou an ke limit sa a pral bay yon
nonb ki pa egal. Se konsa, si lavi a mache byen, repons lan pral 1.

Si ou pa abitye ak sa a, ou ta dwe revize limit kosyan yo .

Pwoblém 113: Lide prensipal la

Lide kle a se ke 1& 6 piti, sin(6) se apepre egal a 0, ki se longe ark ki baleye pa
ang lan @ sélman paske ang nou mezire an radian!

Pwoblém 114: Idantifye limit

Nou pa ka konkli anyen anko. Nimeraté a ak denominaté a tou de ap pwoche
zewo. Nenpot nan chwa yo posib - nou dwe fé plis travay pou n detémine ki sa
limit kosyan an pral bay.

Apati rezonman jeyometrik nou an, nou panse limit sa a pral 0. Men, nou pa
ka séten.

Si ou pa abitye ak sa a, ou ta dwe revize limit kosyan yo .
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Pwoblém 115: Definisyon derive kosinis

Sonje ke

cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b).

Answit, nou enterese ak limit sa a pandan Ax ap pwoche 0 pou ekspresyon
saa

cos(z + Az) —

Az
cos(z) cos(Az) — sin(z) sin(Azx) —

Az

cos) (25T 1) — inge) (02 )

L& nou pran limit la pandan Az ap pwoche zewo, nou jwenn ekspresyon
cos(z) cos'(0) — sin(z) sin’(0), ki evalye nan — sin(z) pa agiman anvan yo!

D]

Pwoblém 116: Kesyon rapid 1

Nou itilize lineyarite: f'(6) = 4(cos ) — 3(sin )’ = 4(— sin 8) — 3(cos h).
Evalye I nan 8 = 7/3 li bay —4.96.

Pwoblém 117: Kesyon rapid 2

Remake ke sin (7/5) pa depann de varyab nou an 6 - li se yon konstan! Se
poutét sa, derive tém sa a se zewo ak ¢'(8) = 26 — 0. Ki donk
g(m) =27 ~ 6.28.

Pwoblém 118: Derive segon sinis

Derive premye f'(z) = cos z, kidonk f"(z) ta dwe menm jan ak derive a
cos . Nou jwenn f(z) = —sinz.

Pwoblém 119: Derive segon kosinis

Derive premye ¢’(x) = — sin , ki donk ¢”(z) ta dwe opoze a derive sin z.
Nou jwenn ¢"(z) = — cos z.
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Pwoblém 120: Derive segon sinis ak konkavite

A.Grafik f(z) la konkav anwo (koubi anwo) nenpot kote f”(x) > 0, ki se vre
lé —sin(z) > 0, oswale sin(z) < 0. Grafik sin(z) la enferyé a zewo sou
entéval ki nan fom ((2k — 1)w,  2km). Nan lis opsyon yo bay la, graf la
konkav sou entéval la (, 2), (—m, — %), ak (3, 4).

B. Chak fwa sin(z) positif, f”(z) = — sin(z) negatif, ki donk f
konkav anba.
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Devwa 1 Pati A

1. Pati A: Pwoblem

Konsénan pwobléem Pati A

Pwoblém Pati A yo ede ou pratike mekanik kalkil la. Gen anpil pwoblém ki kontinye
lide yo ki te prezante nan sekans aprantisaj pi wo a.

2. Vites
Pwoblem 121: 1A (1)

Yon ti tib tés sot tonbe anba yon gwo tet kay ki a 400 pye anle té a. (Pou
objektif nou, nou pral sipoze ke rezistans I& a neglijab.) Ti tib t&s la tonbe 16t2
pye nan t segonn.

(a) Kalkile vites mwayen nan de premye segonn tonbe a.

(Antre repons lan kom yon nonb desimal. Sévi ak konvansyon ke vités ki
desann yo negatif.)

s

(b) Kalkile vites mwayen nan de dénye segonn tonbe a.

(Antre repons lan kom yon nonb desimal. Sévi ak konvansyon ke vités ki
desann yo negatif.)

s

(c) Kalkile vités enstantane a jis anvan tib tes la ateri.

s
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3. Revizyon definisyon
Pwoblem 122: 1A (2)

Kalkile derive fonksyon sa a direkteman apati definisyon an
flx) =1/(2z +1)
Jwenn tout valé x— kote pant liy tanjant flase +1,0, oswa —1.

(Antre pwen yo kom desimal ak 3 chif siyifikatif.)

fle)= [1/
Pant+1: [J/

Pant0: [J/
Pant—1: [J/

Pwoblem 123: 1A (3)

Kalkile derive fonksyon sa a direkteman apati definisyon an
f(z) =2x*+ 5z + 4

Jwenn tout valé z— kote pant liy tanjant pou f lase +1,0, ak —1.

(Antre pwen yo kom desimal ak 3 chif siyifikatif.)

flz)= [~7
Slope +1:  [J|/
Slope 0:  [J|/

Slope —1:  [J|/
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Pwoblem 124: 1A (4)
Ki limit sa a?

77/4_1
L = lim a:

Konsey: rezoud li pandan w ap ekri li kom yon derive.

L= [J7

4. Liy tanjant
Pwoblém 125: 1A (5)

Jwenn ekwasyon pou liy tanjant grafik f(z) = 1/(2z + 1) lananz = 1.

(Antre Inan fomy = m * x + b.)

y= [~
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5. Trase derive a
Pwoblém 126: 1A (6)

Desine derive fonksyon an ke yo montre an koulé oranj. Remake byen ke kare
yo nan griy aks yo nan fon an se 1 inite pa 1 inite kom dimansyon.

s

N
Zm
5
£ )
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6. Trasaj derive a yon lot fwa anko.
Pwoblem 127: 1A (7)

Trase derive fonksyon an nan espas yo bay anba a. Remake byen ke kare ki
nan griy ak aks yo gen dimansyon 1 inite pa 1 inite. (Remake nou sélman
bezwen yon repons ki korek an tém de kalite. Pa bezwen eseye mezire pant
yo avek presizyon.)

g

Y 7 B~

Select Derivative Delete  Undo Redo

7. Derivabilite

Pou ede w rezoud pwoblém sa yo, ou ka kdmanse travay sou videyo resitasyon
(travo pratik) sa a anvan.

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=0AJM1MtdV-U
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Pwoblem 128: 1A (8)

Jwenn valé konstan yo a, b ak ¢ pou fonksyon ki anba a diferansyab. (Bay a
ak b an tém de c.)

ce’+4x+1, = >1;
fz) =
ax +b, z<l1.

a= [J/
b= [J/

Pwoblem 129: 1A (9)

Jwenn valé konstan a ak b pou fonksyon ki anba a kontini, men
pa diferansyab.

ar+b, x> 0;
f(m):{sina:, z <0.
a= [J]/
b= [~/

8. Polinom
Pwoblem 130: 1A (10)

Jwenn derive polindm sa a.
20+ 32° + 22% 4 4

7
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Pwoblem 131: 1A (11)

Jwenn derive polinom ki anba a.

a:2+7r3

Lz

Pwoblem 132: 1A (12)

Jwenn yon polindm p(x) ki gen derive li ki se polinom ki ann apré a, epi ki
satisfe p(0) = 1 ak p'(z) = x5 + 5z® + 4a®.

p(z)= L[]~/

Pwobléem 133: 1A (13)

Jwenn tout valé a ak b pou ki f(z) la diferansyab.

@) {aw2+bx+4, z <1;
a8 =
5% + 3zt 4+ Tx2+8x+4, z>1

a= [J/
b= [/

9. Dezyem derive
Pwobléem 134: 1A (14)

Kalkile i/’ pouy = 3z2 + 2z + 4+/z.
Lz
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Pwoblém 135: 1A (15)
. -5
Kalkile ¥ pouy = — + 5.
z

7

Pwoblém 136: 1A (16)

z? 4+ 5z
Kalkile 3/ = .
alkile ¢ pou y P
7
10. Trig

Pwoblem 137: 1A (17)
Kalkile y) pou y = sin(z).

7

Pwoblem 138: 1A (18)
Kalkile 4(19%) pou y = sin(z).

7
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Solisyon yo

Pwoblem 121: 1A (1)
(@) h = wotetib = 400 — 16¢2.

h(2) — h(0 400 — 16 - 22) — 400
vités mwayen ( >2 © = ( 3 ) = —32ft/sec

(Siy mwens lan vle di tib tés la ap desann.)
(b) Rezoud h(t) = 0 (oswa s(t) = 400) pou jwenn tan aterisaj t = 5. Donk,
vités mwayen nan de dénye segonn yo se

h(5) —h(3) _ 0— (400 —16- 32)

5 5 = —128ft/sec
(©)
h(t) — h(5)
t—5
400 —-16t2—0  16(5 —t)(5+1)
N t—5 n t—5

= —16(5 +t) — —160pye pa segonn ast — 5
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Pwobléem 122: 1A (2)

1 1 1

E{2(m+h)+1_2x+1} 10
_l[2m+1—(2($+h)+1)} (4.10)

Chl (2@+h)+1)(22+1)
= %[ —2h ] 4.11)

2z+h)+1)(22z+1)

—2

TRtk DEer) (4.12)
— m ash—0 (4.13)

Paske —2/(2x + 1) < 0 pou tout z, pa gen okenn pwen kote liy tanjant lan
gen pant ki egal a 1 oswa 0. Pou pant —1,

-2/(2z+1)*= -1 (4.14)
— (2z+1)*=2 (4.15)
— 2c+1=+V2 (4.16)
— z=-1/2+V2/2~.21,-1.2. (4.17)
Pwobléem 123: 1A (3)
2(z +h)?+5(z + h) + 4 — (222 + 5z + 4)
_ 2m2+4mh+2hz—i’}5x+5h—2:ﬂ2—5x
h
— 4z +5ash—0
Pant liy tanjant lan se 1 nanz = —1,0nanz = —5/4 = —1.25, epi —1 nan
z=-3/2=-15.
Pwobléem 124: 1A (4)
Poze f(z) = =z~ 7/* Le saa, limit sa a se lim,_,; f(ml:{(l) = f'(1). Kounye

a, nou kalkile derive f(z) la dirékteman olye nou eseye evalye limit sa a:

fl(x) = —7/4a V4 ak f'(1) = —7/4.
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Pwoblem 125: 1A (5)
Sévi ak pwoblem 1A (2), f/(1) = —2/9 ak f(1) = 1/3, ki donk

y=—(2/9)(z—1)+1/3=(—22+5)/9.

Pwoblem 126: 1A (6)

Twa karakteristik prensipal yo se ke derive a se nil nan x = 0, e ke li ap pwoche
lenfini nan x = —3 ak mwens lenfini nan £ = 3. Fonksyon ki (an oranj) lan ak
tout derive | yo trase sou menm aks ki anba yo.

Pwoblem 127: 1A (7)
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Pwoblem 128: 1A (8)

Pou fonksyon an ka diferansyab, li dwe kontini nan & = 1, epi derive bo goch ak
bo dwat nan & = 1 dwe egal.

An n komanse ak derive yo. Lé n kalkile deriv adwat nan = 1 li bay 2¢ + 4.
Epi derive agoch nan = 1 se a. L& nou egale yo, nou jwenn ke a = 2¢ + 4.

Koulye a, an n asire n ke li kontini. Nan z = 1, limit a-dwat la se ¢ + 5; limit a-
goch la se a + b. L& nou egale yo, epi nou ranplase ekspresyon a an tém de ¢
nou jwenn sa ki anba a:

a+b=c+5 (4.18)
(2c+4)+b=c+5 (4.19)
b=—c+ 1. (4.20)

2c+4, 1—c

Pwoblém 129: 1A (9)

Pou fonksyon an ka kontini, nou dwe verifye ke az + b = sinz nanx = 0, sa
ki bay relasyon b = 0.
Fonksyon an PA diferansyab si derive a-goch ak derive a-dwat yo pa egal nan
z=0:

a#cos0=1 (4.21)
Nan notasyon entéval, sa se

a€ (-0, 1) or (1, o0) (4.22)

Pwoblém 130: 1A (10)
10z? + 15z + 622

Pwoblem 131: 1A (11)
2z

Pwoblem 132: 1A (12)

Travay ak chak tém yo endividyélman, ajoute yo ansanm, epi ajoute konstan ki
apwopriye a ki fé polinom nan gen valée korék la nan zewo:
/T4 (5/6)z® + 2t + 1.
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Pwoblem 133: 1A (13)

f(1)=a+b+4ak f(1") =5+ 3+ 7+ 8 4+ 4 = 27. Kidonk,
pa kontinite,

a+b=23

f(17) = lim 2az + b= 2a + b; flah) = lim 252 +122° 4 1
T—r T—r
Kidonk, diferansyabilite a enplike

2a+b =59

L& nou soustré premye ekwasyon an,a = 59 — 23 = 36 epikonsab = —13.

Pwoblem 134: 1A (14)

6 — x73/2

Pwoblem 135: 1A (15)
—10

3

Pwoblem 136: 1A (16)
0

Pwoblem 137: 1A (17)

Katriyém derive a se sin(z).

Pwoblem 138: 1A (18)
y(103) — y(3) = — cos(z)
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Devwa 1 Pati B

1. Vitesmet
Kijan konté vités machin ou an travay pou detemine a ki vités ou ap kouri?

Konté vités elektrik modén yo fonksyone gras ak leman mayetik ki plase sou aks
wotasyon an anba yon detekté ki detekte pilsasyon yon chan mayetik chak fwa
wou a fé yon wotasyon. Konté vités la sévi ak tan ki ant pilsasyon yo, ak distans
vwayaj yon sel wotasyon kawotchou yo, pou kalkile vités la.

Mwayen pou w reflechi: éske konteé vités nan yon machin ap kalkile yon to
varyasyon mwayen oswa yon to varyasyon enstantane?

Gade sa nou panse

Sa a aktyelman se yon to varyasyon mwayeén, paske li pran yon varyasyon nan
distans soti nan yon wotasyon kawotchou divize pa yon varyasyon nan tan ant
yon pilsasyon chan mayetik ak sa k apré a.

Se konsa, de tan yo tou pre youn ak I0t, ki donk sa a se yon tré bon
apwoksimasyon pou vités enstantane a, ki se limit kosyan an pandan de tan
de mezi yo ap vin pi pre youn ak |6t. Kidonk, nan pratik, li OK pou panse sou
lekti konte vités la kom yon to varyasyon enstantane.
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Pwoblém 139: Idantifye Enfomasyon

Klike sou tout enfomasyon ki anba a ou ta itilize pou detémine vites la an
kilomét pa édtan. (Atansyon: Panse sou inite yo!)

dyamét wou a mezire an mét

tan ant pilsasyon chan mayetik la mezire an segonn
laje traka kawotchou a mezire an santimét

[D] fakté konvesyon ant segonn ak édtan

fakte konvesyon ant mét ak kilomet

fakte konvesyon ant santimet ak kilomet

Pwoblém 140: Detéemine fomil

An n sipoze d reprezante dyameét kawotchou a an mét, epi 7 reprezante
kantite segonn li pran pou wou a fé yon vire konplé. Jwenn yon fomil pou vités
la an inite kilomét pa édtan an tém kantite yo bay anwo a ansanm ak varyab d
ak T.

g

Pwoblem 141: Jwenn vites la

An n sipoze wou a vire 1 fwa nan .08 segonn. Ki vites yon machin ki gen wou
ki gen yon dyamét .22 m ? Antre repons ou an inite km/h.

(Antre yon nonb ki pi pre nonb antye relatif.)

g

Pwoblém 142: Chanje dyamét kawotchou

An n sipoze wou a vire 1 fwa nan .08 segonn. Ki vités la si wou ou a gen yon
dyamét 1 m?

(Antre yon nonb ak 2 chif siyifikatif.)

s
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Pwobléem 143: Ere Kalkil

Ki sa ki rive si ou mete yon kawotchou ki pa gen bon gwosé sou machin ou?

Imaj pou amizan2 machin pa Stephanos Attart, itilize avek pémisyon.
Odinaté ki nan vitésmét ou a pa konnen ou gen yon kawotchou ki gen yon
gwose diferan! Ki donk, li pral mal kalkile vites la! Jwenn eré ki nan kalkil
vitesmet la si machin ou a sipoze gen wou ki gen dyameét 0.22, men olye ou
itilize yon kawotchou ki gen dyamet 1m.

Nou jwenn erée a apati vale absoli diferans ki genyen ant vités prevwa ak vités
aktyel la, divize pa vités aktyel la. (Endikasyon, sévi ak repons ki soti nan 2
pwoblém ki anwo yo).

(Antre repons lan ak 2 chif desimal apepré.)

s
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Pwoblém 144: Eré admisib

An n sipoze machin ou a ekipe ak kawotchou ki gen dyamét 0.22m. Ki pi gwo
chanjman ou ka fé nan dyamét kawotchou a pandan w ap kenbe eré nan mezi
vités la anba 5

(Antre repons ou an inite mét ak 3 chif desimal apepre.)

s

2. Pozisyon, Vites, ak Akselerasyon
Sistém mas ak reso
Pwoblem "trennen ak lage" ki vini apre a fé referans ak graf ki afiche isit la.

Yo bay yon fonksyon f(t) pa graf ki anba a ki reprezante deplasman yon mas ki
atache ak yon reso ki gen fren.

1.0
0.8}
0.6}
0.4f
0.2}

—0.2F

Deplasman f(t) lwen sant lan.

Yon boul ki rebondi

Fonksyon ki apre a reprezante vités yon boul ki rebondi.

3
2
1t

—2t

Vités apwoksimatif v(t) yon boul ki rebondi.
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3. Pak ak woulet

Pwoblém 145: Konsepsyon yon pak paten

Ou ap ede nan konsepsyon yon pak a woulét (pak ak paten). Patiné (woulét)
yo tonbe desann soti nan platfom ki 3 mét wo sou bo dwat la. Yo ralanti yon ti
kras pa ranp lan sou bo goch la.

30F------ S

R e e N

|
(a5
(701 I
at
L
o

Ou vle konekte ranp lan sou bo goch la ak platfom nan sou bo dwat la atrave
yon parabol konsa, koub ou jwenn lan kontini nan tou de x = 2 ak x = 4. Ou
vle tou pant liy tanjant nan parabol la koresponn ak pant ranp lan pou trajé a
ka fét dou.

Jwenn ekwasyon parabol f(z) la ki konekte de platfom sa yo.

@)= L7
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Pwoblém 146: De pwen ki gen menm liy tanjant

Gen yon ti pwoblém ak pak paten ou te fé konsepsyon an. Patine ki nan
komansman yo ap toujou tonbe sou yon seksyon ti mon ki yon ti kras difisil
pou monte.

10F

k"
\E__f,/f TR,

| \

M
2 4 6 8 10

Solisyon ou te jwenn se mete yon planch sou de ti mon yo pou aplati seksyon
kote patine yo ap tonbe a. Ou gen yon planch long, men ou bezwen detémine
ki longe pou koupe li. Pou fé sa, ou dwe idantifye de pwen ke planch la ap
touche |&é ou mete li nan yon vale. Ou te konsevwa ti mon yo pou swiv koub

y =sin(z) — z/2 + 10.

th v =1 00 O

Pant liy tanjant yo nan fonksyon sa a se menm pou nenpot de pwen ki separe
pa yon distans 27. wenn de pwen (o, f(o)) ak (zo + 2, f(zo + 27))
avek 0 < zg < 2 ki gen liy tangant yo se menm liy lan.

(Si ou itilize yon apwoksimasyon nimerik, tanpri asire w ke li egzat jiska 4 chif
deye vigil la.)

s

Pwoblém 147: Koupe planch la nan longeé ki koréek la

Ki longeé planch ou dwe koupe?

s
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Solisyon yo

Pwoblém 140: Detémine fomil

Nou gen enfomasyon ke wou a fé yon vire nan 1" segonn. Distans li fé nan T’
segonn sa a se apepreé perimét wou a, ki se dm mét. Ki donk, vités mwayen nan
se dm /T an mét pou chak segonn. Men, nou te dwe bay repons lan nan inite
kilomet pa édtan, ki donk nou feé konvesyon ki apwopriye yo:

drm 1km ) 3600s _ 3'2517rkm/hr.

T s 1000m  1hr

Pwoblém 141: Jwenn vites la

Lé n sevi avek fomil nou te jwenn nan pwoblem ki anwo a,

3.6(0.22)r

~ 31km /hr.
0.08 3tlem/hr

Pwoblém 142: Chanje dyameét kawotchou

Lé n sévi avek fomil nou te jwenn nan pwobléem ki anwo a,

3.6(1)m

008~ 140km /hr.

Pwoblém 143: Ere Kalkil

Nou konnen ke viteés la kalkile kom: v = 3.67d/T". Apre sa, le dyamét |a
ogmante pa kék kantite Ad, nouvo vités la aktyélman se

v = 3.6m(d + Ad)/T. Kidonk, eré a se diferans ant vités aktyel la ak vites ki
kalkile a, divize pa vites aktyél la. Apre sa, pran valé absoli a si li negatif.

3.6m(d + Ad)/T — 3.6nd/T _ 3.6xAd/T Ad

3.6m(d + Ad)/T © 36m(d+ Ad)/T  d+Ad’

Nan pwoblém sa a, d = .22,ak d + Ad = 1, kidonk Ad = .78; eré a se .78,
sa ki vle di vites ki kalkile a se 78% ki soti nan vale aktyel la.
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Pwoblém 144: Ere admisib

Nou itilize eré nou te jwenn anvan, entwodui ladan | dyamet ke nou te atann lan
ki se 0.22 mét, epi rezoud pou chanjman pémisib Ad.

Ad
22+ Ad
Ad = (.22)(.05) + .05Ad
95Ad = (.22)(.05)

(.22)(.05)
95

Ki donk, chanjman nan dyamét la ki pemét sélman yon eré 5% nan kalkil vites
machin ou fé a se .01m oswa 1cm!

.05

Ad = ~ .01



208 Kalkil 1A, Diferansyasyon

Pwoblém 145: Konsepsyon yon pak paten

Yon parabol jeneral gen yon fomil y = az? + bz + c. Nou gen 3 konstan
enkoni, e nou ka itilize enfomasyon ki bay yo pou limite (kontrenn) ekwasyon
an. Soti nan dyagram nan, nou wé ke parabol la pral pase nan pwen (2, 1) ak
(4, 3). sa a ba nou de ekwasyon

l1=4a+2b+c

3=16a+4b+c

Nou ka mezire pant ranp lan apati de graf la. Nou jwenn ke pant ramp lan se
—1/4. Nou vle pant liy tanjant la nan parabdl nou an lé z = 2 tou egal a —1/4.

Le nou kalkile derive a, nou jwenn 3/ = 2ax + b, ki ba nou yon
twazyém ekwasyon:

-1
— =4a+Vb
4
Nou gen 3 ekwasyon lineyé ak 3 enkoni, ke nou ka rezoud nan nenpot metod ou
chwazi pou jwenn

5
a= —
8
11
b= ——
4
c=4

Apre ou fin bati yon ranp ki apwopriye ak parabol sa a, pak paten nou an pral
sanble ak sa a.

30 —_—
25

20
1.5po2--
10 DA SN SO SN
05

._.____
Y

I~

wl---
al---

0
52° 11 A
g 42
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Pwoblém 146: De pwen ki gen menm liy tanjant

Objektif nou se idantifye yon pwen zq konsa liy tanjant nan koub f() la nan
gen menm pant ak liy sekant ki konekte (g, f(zo)) ak (zo + 2, f(zo + 27))

Pant liy sekant lan se

f(xo+2m) — f(xzo)  (sin(xo + 27) — (x0/2 + 7) + 10) — (sin(zo) —

(.’E0+27T) — X0 27

Remake ke dénye egalite a ap gen sans piske sin(z) se 27 peryodik, sa vle di
ke sin(zg + 2m) = sin(zg).

Tout sa ki rete se jwenn z konsa f'(zg) = —1/2. Remake ke
f'(z) = cos(z) — 1/2. Kidonk f'(z¢) = —1/21& cos(z) = 0, kirive l&
xo = 7/2.

Nan ka sa a de pwen nou konekte yo se

(r/2,11 — w/4), (57/2,11 — 5x/4).
Pwoblém 147: Koupe planch la nan longeé ki korek la
Longeé planch la se distans ant de pwen yo

(7/2,11 — w/4), (57/2,11 — bw/4),

ke nou jwenn ak

V(11 = m/4) — (11— 5m/4))% + (/2 — 5/2) = 1/ (x)? + (2m) = v
NG
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Inite 2: Derivasyon
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Apwoksimasyon Lineye

1. Motivasyon

Videyo

2. Apwoksimasyon lineyée
Apwoksimasyon fonksyon ak derive

Liy tanjant lan nan £ = a se yon bon apwoksimasyon pou fonksyon an tou pre
x = a. Pant liy sekant lan ant z = a ak £ = b se yon bon apwoksimasyon pou
deriveaantz = aakxz = b.

Objektif

Nan fen sekans sa a, apré kek ti pratik, ou ta dwe kapab:

¢ Konprann kote liy tanjant lan se yon bon apwoksimasyon lineyé pou
fonksyon an.

¢ Konprann kote to varyasyon mwayeén nan se yon bon apwoksimasyon lineye
pou to varyasyon enstantane a.

¢ Apwoksime valé fonksyon yo & yo bay derive yo.
¢ Apwoksime valé derive yo |é yo bay done sou fonksyon an.

¢ Konprann kijan konveksite/konkavite fonksyon an afekte kalite
apwoksimasyon lineyé, tou de nan yon sans kalitatif ak nan yon
sans kantitatif.


https://www.youtube.com/watch?v=UvQgr-EuN_0
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3. Bato nan yon kanal
Pwoblém 1: Yon bato nan yon kanal

An n konsidere z = z(¢) kom pozisyon yon bato nan yon kanal kom yon
fonksyon tan, kote ¢t mezire an segonn epi © mezire an mét. Sipoze ke nan
t = 20, nou konnen ke bato a se nan pwen 150 mét nan kanal la e li ap
vwayaje nan direksyon pozitif ak yon vites de 0.4 met pou chak segonn.

N 4m/s

p 4=
A D > A A
.
J\I AN N
|

150m
) 2(20)
$(t) :c(t)
An tém dg "
e 150 = 2/(20)  04= [E'(20)
ol 2'(t) B 2/ (t)

Pwoblém 2: Grafik fonksyon an

A pati enfomasyon nou genyen an, ki sa nou ka detemine annapre sou graf
x = z(t) a?

x(t)

t

Sélman pant liy tanjant lan sou grafik z(¢) nan t = 20
Tout liy tanjant lan sou grafik z(¢) nan t = 20

Tout liy tanjant yo sou grafik z(t) [B] Okenn nan sa yo
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Pwoblém 3: Sipozisyon ki kache nan estimasyon

Sonje enfomasyon yo bay yo: nan ¢ = 20, bato a se nan pwen 150 mét nan
kanal la e li ap deplase nan direksyon pozitif ak yon vités de 0.4 mét pou
chak segonn.

Sipoze nou vle estime pozisyon bato a nant = 30.

Sa a se jis yon estimasyon; nou pa konnen si bato a pral egzakteman nan
pozisyon ki ekstrapole a.

Li ta egzakteman korek si nou te garanti ke
® pozisyon vités  (©) akselerasyon

bato a antt = 20 ak t = 30 pa janm chanje.
Nan |6t mo, li ta garanti si

® pozisyon vites  (©) akselerasyon

bato a pandan tan sa a te zewo.

Pwoblém 4: Ekstrapolasyon pozisyon fiti

Sonje enfomasyon yo bay la: nan ¢ = 20, bato a se nan pwen 150 nan
kanal la epi li ap deplase nan direksyon pozitif ak yon vités 0.4 mét pou
chak segonn.

Ekstrapole pozisyon bato a nan ¢t = 30.

(Reflechi sou inite nonb 20, 30, 150, and 0.4. Ki operasyon aritmetik ou ka fé
ak nonb sa yo pou ou jwenn estimasyon ou an?)

g

Pwoblém 5: Yon Iot estimasyon

Nou ka fé yon estimasyon menm jan an pou pozisyon bato a nant = 250.
Eske ou ta gen plis konfyans nan estimasyon ou pou ¢ = 30 oswa pou
t = 2507

t=30 [Et=250 egalman konfyan
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4. Liy tanjant apwoksimatif fonksyon an

Videyo

Pwoblém 6: Rasin kare

Itilize teknik ki dekri nan videyo a pou estime 4/ 104 san yon kalkilatris, & ou

konnen ke ou ka jwenn v/100 ak derive fonksyon an tou g(z) = /z nan
z = 100.

7

5. Videyo apwoksimasyon lineye

Videyo

[=]

6. Apwoksimasyon lineye

Apwoksimasyon lineyé pou yon fonksyon f toupre yon pwen z = a bay pa fomil
ekivalan sa yo:

Af = af - Az for Az near 0
dz

r=a


https://www.youtube.com/watch?v=rJ9cOgyFcwc
https://www.youtube.com/watch?v=Opi2JwfYeXA
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f(z)~ f'(a)(z — a) + f(a) for x near a
Pwobléem 7: Apwoksimasyon pratik

Seévi ak apwoksimasyon lineyé, san yon kalkilatris, pou estime 3.97%5.

7

7. Depase Linye
Pwoblém 8: Konkavite
Raple w nan videyo ki sot pase a ke g(z) = 1/z. Ki sa g"(100) bay?

g'(100) =[]~/

Pwoblém 9: Konkavite ak liy tanjant

Toujou pran g(z) = 4/ menm jan nan videyo anvan an, konpare graf g ak liy
tanjant graf la nan £ = 100. Nan vwazinaj z = 100, éske graf g anlé oswa
anba liy lan? (Endikasyon: Sevi ak repons ou te bay pou kesyon anvan an.)

anle anba yon pati anle, yon pati anba [D] pa ka di

Pwobléem 10: Sirestime oswa Souzestime?

Nan videyo anvan an, pou g(z) = +/ nou te estime ke g(104) ~ 10.2. Eske
estimasyon sa a 10.2 pi wo pase vale reyél la oswa pi ba? (Endikasyon: Sévi
ak repons ou te bay pou de dénye kesyon yo.)
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Pwoblém 11: Bato tipik

An n retounen sou bato a.

Sonje, nan t = 20, bato a te nan pwen 150 mét nan kanal la epi li t ap vwayaje
nan direksyon pozitif ak yon vités 0.4 mét pou chak segonn:

#(20) = 150 (5.1)

f'(20) = 0.4. (5.2)
Nou te estime ke nan ¢ = 30, pozisyon bato a ta dwe 154 mét; £(30) ~ 154.

Eske estimasyon pozisyon sa a gen plis chans pou | pi egzat si bato a se yon
tank Iwil oliv oswa yon kannot?

(Panse a sa kesyon sa a gen rapo ak kesyon anvan yo! )

tank Iwil kannot egalman konfidan

8. Konkavite

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=ome1vs-gRH8
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9. Kek pwoblem
Pwoblém 12: Chanjman nan volim
Yon boul dwe fet ak yon reyon 10cm. Si olye de sa, li fet ak yon reyon

9.97cm, li ta pran ki kantite volim an mwens (an santimet kib)? Pa sévi ak
yon kalkilatris.

s
Ki pousantaj diminisyon an?

g

Pwoblém 13: Ap retounen déeye!

Sipoze olye de sa, nou di ou ke esfé a te fét ak yon volim ki depase 207w
santimét kib. An santimét, ki reyon ou ta atann esfé sa a genyen?

(Pa sevi ak yon kalkilatris. Antre repons lan ak 2 chif desimal.)

s
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Pwoblém 14: Gwo revey

Egwi minit reveéy la pwolonje sou 14 pye apati sant kadran revey Tour
Elizabeth la. Li pwente sou premye mak minit nan revey la nan 7:01.

f
i

Sevi ak aproksimasyon lineyé pou estime konbyen pwent tét Egwi minit lan ap
deplase orizontalman ant 7:01 ak 7:02. Pa sevi ak yon kalkilatris. (Endikasyon:
apwoksime apati pozisyon pwent egwi minit la nan 7:00.)

s

10. Rezime
Apwoksimasyon Lineyé
Apwoksimasyon lineyé pou yon fonksyon f tou pre yon pwen & = a bay pa fomil
ekivalan sa yo::

d

Af= af - Az for Az near 0
d.’L‘ T=a
f(z) = f'(a)(z — a) + f(a) for z near a
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Solisyon yo

Pwoblém 1: Yon bato nan yon kanal

Pozisyon an bay pa z(20). Vites la nan ¢ = 20 se derive pozisyon an z'(20).

Pwoblém 2: Grafik fonksyon an

Nou konnen ke z’(20) se pant liy tanjant lan sou grafik () nan pwen
(20, £(20)). Pwiske nou konnen tou valé z(20), nou gen yon pwen ke liy sa a
pase ladan |. Yon pant ak yon pwen ase pou detémine tout liy lan.

Anvan ou kontinye, pran yon fey papye epi trase yon imaj sou sa nou konnen
sou grafik z(t)!

Pwoblém 3: Sipozisyon ki kache nan estimasyon

Estimasyon an ta egzak si bato a te kenbe menm vités la 0.4m /s pandan tout
tan an. Yon vités ki pa chanje se ekivalan a gen akselerasyon ki zewo.

vités

(©) akselerasyon

Pwoblém 4: Ekstrapolasyon pozisyon fiti

Nou ka fé ekstrapolasyon an sou baz vités la yo bay nou an. Bato a ap vwayaje
pandan 10 segonn antt = 20 ak t = 30, e vités li nan kdbmansman an se te
0.4m/s. Pi bon estimasyon nou se ke li ta vwayaje anviwon 4 mét ant de tan
sa yo. Pwiske li komanse nan z(20) = 150m, estimasyon nou se ke i ta fini
nan yon pozisyon ki se 154m.

Pwoblém 5: Yon lot estimasyon

Kalite ekstrapolasyon sa a soti nan vités nan yon moman pi difisil pou fé pi lwen
nan tan prediksyon an!

Pwoblém 6: Rasin kare

Nou ka kalkile g(100) = 10 ak g’(100) = 0.05. L& nou ap estime g(104), nou
remake ke Az = 4, kidonk nou ka estime Ag ~ 0.05 - 4 = 0.2. Ki donk
9(104) ~ 10.2.

Sa nou fé isit la se yon egzanp sou apwoksimasyon lineye. Pou plis detay ak
yon diskisyon sistematik, gade videyo ki vin apre a!
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Pwoblém 7: Apwoksimasyon pratik
Poze f(z) =z"% Lesaa f'(z) = 5232 kidonk
£(4) = 32, £'(4) = 20.
Pou | chanje pase de 4 a 3.97, itilize
Az = —0.03.
Pakonsekan, |é n itilize apwoksimasyon lineye,
Af = (20)(—0.03) = —0.6.

nou ka estime

£(3.97) ~ 32— 0.6 = 31.4.

Pwoblém 8: Konkavite

1
g(@) =o'
1
gll(x) _ _Zm73/2'
1

Ki donk g/l(].OO) = —m

Pwoblém 9: Konkavite ak liy tanjant

221

Repons nou te bay anvan an di nou ke graf g a konkav pa naba toupre z = 100.

Ki donk, graf la chita anba liy tanjant lan.

Pwoblém 10: Sirestime oswa Souzestime?

Aproksimasyon 10.2 an soti nan liy tanjant lan. Akoz konkavite a, graf g a chita

anba liy tanjant lan. Ki donk 10.2 pi gwo pase valé reyel g(104).
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Pwoblém 11: Bato tipik

Kannot la ka chanje vites li pi vit pase tank Iwil oliv la. Donk, eksprime pozisyon
li nan fiti pandan n ap sévi ak vités nan t = 20 an pi difisil. Gade pwochen
videyo a pou plis detay!

Pwoblém 12: Chanjman nan volim

Nou vle konnen diferans nan volim ant yon boul ki gen reyon 10cm ak yon boul
ki gen reyon 9.97cm. To varyasyon volim nan pa rapo ak reyon an se

v _ 47r? cm3 /cm,
dr

ki egal 4007rcm3/cm l& » = 10. Nan sitiyasyon nou an, Ar = —0.03 cm, ki
donk nou estime AV = 4007 - —0.03 = — 127 santimét kib. Repons lan se
127,

Volim orijinal la sipoze se 40007 /3, ki fé 127 reprezante 0.9% nan total la.
Remake ke reyon an diminye pa 0.3%, kidonk pousantaj diminye nan volim lan
se egzakteman 3 fwa plis. Sa ap toujou ka a, kélkeswa reyon orijinal la ak
pousantaj varyasyon an!

09 127

Pwoblém 13: Ap retounen déye!
Anko, nou itilize lefét ke le = 10 cm, ?1—‘: = 4007cm? /cm.

La a, nou konnen ke AV = 207 santimét kib, kidonk nou ka estime ke sa a ta
koresponn a

AV 1
Ar ~ - = 20 cm.
dr

Donk, nou estime r =~ 10.05 cm.
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Pwoblém 14: Gwo revey

Pwoblém sa a mande pou n fé anpil atansyon sou inite yo! Kowddone x nan
pwent lan se z = 14 cos 6, kote 8 se ang ki fome ak orizontal la. Pou nou itilize
rezilta estanda nou yo sou derive fonksyon trigonometrik la, nou dwe asime ke
0 an radyan!

Yon minit alantou revey la egal a % radyan. Le revey la chanje soti nan 7:01

& _ 27

pou ale nan 7:02, 6 chanje soti nan 5 — <5 pou ale nan 4 — 5. Nou wé ke

™

Ag=—"
30

e sa rive tou pre ang @ = 7/2. Nan pwen sa a, nou kalkile

d
& 14sinf= 14 feet /radian,

dé

ki donk estimasyon nou pou Az se —14 - —=t, oswa 77/15 pye.

14 cos# actual
—

N\

approximation

Refleksyon
Kijan ou ta abode pwoblém sa a si ang lan ki te mezire a soti nan aks vétikal la?
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Reg Pwodwi

1. Motivasyon

Videyo

2. Reg pwodwi

Ki fonksyon nou ka diferansye jiskaprezan?

puisans

polinom

sinis ak kosinis

Objektif yo

Nan fen sekans sa a, epi apre kek pratik, ou ta dwe kapab:

* Diferansye (derive) pwodui fonksyon yo.


https://www.youtube.com/watch?v=wZQ3BuOavrU
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3. Ki sa derive yon pwodui pa ye

Videyo

Pwoblém 15: Pwodui derive yo?

Eske derive h(z) = z* sin x egal ak 42> cos z?

[A] Wi Non

4. Eksplore poukisa se pa sa
Pwoblém 16: Prepare sén nan

Sipoze ke t se yon varyab ki mezire tan an segonn s, epi f ak g se fonksyon
ki depann de t ki bay distans, ki mezire an mét m.

Nan ki inite yo mezire f'(t) ak g'(t) ?

7

Pwoblém 17: Pwodwi a

(Kom sa ki anwo a, sipoze ke t se yon varyab ki mezire tan an segonn s, epi f
ak g se fonksyon ki depann de £ ki bay distans, ki mezire an mét m.)

Nan ki inite yo mezire h(t) = f(t)g(t)?

[z


https://www.youtube.com/watch?v=NLP-JNtgOo4
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Pwoblém 18: Derivasyon pwodwi a
Nan ki inite yo mezire h'(t)?

7

Pwoblém 19: Eske yo matche?
Eske inite k' (t) yo koresponn ak inite f'(t) - g'(¢)?
Wi Non

5. Pwodwi derive yo?

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=L_ChWqwYhJE
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Pwoblém 20: K ap grandi an tét

Nan tan ¢ = 3, nou konnen ke lajé rektang lan se f(3) = 50 mét, epi nou te
di ke woté a ap grandi nan g’(3) = 2 mét pa segonn. Ki vités nou ap
ogmante zon ki sou tét rektang lan?

1\ ']\ ']\ 'I\Zm/s

—
803)= —
30m %

4 m/s
f(3) = 50m
s
Nan ki inite repons ou an ye?
s

6. Zon kwasans

Lajeé a se 50met, epi tét rektang lan ap monte (deplase) nan 2 mét pa segonn, ki
donk, sou tét la, nou ap ogmante zdn nan nan yon vités 50m X 2 m/s, oswa
100m"2/s. Inite yo mache pafétman!
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Pwoblem 21: Kwasans sou bo dwat la

Sou bd dwat la, nan tan ¢t = 3, nou gen wote rektang lan ki se g(3) = 30 met,
epi nou te di ke lajé a ap grandi nanyonto f’(3) = 4 meét pa segonn. Ki vités
nou ap ogmante zon ki sou bo dwat rektang lan?

™11 1 2ms

%
83)= —
30m %

4 m/s

f(3) = 50m
7

Nan ki inite repons ou an ye?

s

Pwoblém 22: Zon kwasans jeneral

Konbine de repons yo, ki sa to kwasans jeneral zon rektang lan ye?

(Sévi ak menm inite yo kom sa yo anwo a.)

g

7. Rég pwodwi

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=Qz29K7XwuWc
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8. Reg pwodwi
Sih(z) = f(z)g(x),1esaa

h(z) = f(z)g'(z) + g(2)f'(2)

nan tout pwen kote derive f'(g(z)) ak ¢'(z) yo defini.

9. Kek pwoblem
Pwoblém 23: Egzanp rég pwodwi

Jwenn derive j(z) = 1/ cos z.

s

Pwoblém 24: Tonton McDonald

Tonton McDonald gen yon fem. Pandan sezon sa a, li ap grandi yon melon ki
tré gwo - kounye a pwa li se 100 liv e li kontinye ap grandi nan yon to 3 liv pa
jou. Sepandan, pri mache a pou melon nan kounye a se 0.40 dola pa liv, e li ap
diminye nan yon to de 0.01 dola pa liv pa jou.

An dola, ki valé aktyel melon Tonton McDonald lan?

s

Se pou w(d) reprezante pwa melon an nan jou d, ak p(d) reprezante pri
mache a pou yon liv melon nan jou d. Si v(d) se valé melon Tonton McDonald
lan nan jou d, eksprime v(d) an tem de w(d) ak p(d).

vd) = [/

An dola pa jou, nan ki to valé melon Tonton McDonald lan sou mache ap
chanje kounye a?

s
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10. Rég pwodwi, fomélman

Videyo

I. ﬁ.ﬁ I ht)= Fle). 4t¢)
Cl

ty= &
Witz ==
|| At imade |y et limit f

— +-1 i F aq+ n}m‘—+{4 ad = J

as AE—>0O = fﬂ] 415L+,3£.'_\-}

11. Bazik
Pwoblém 25: Egzanp 1

Eske nou bezwen sévi ak rég pwodwi a pou diferansye j(x) = /z cos z?

[A] Wi Non

Pwoblém 26: Egzanp 2

Eske nou bezwen sévi ak rég pwodwi a pou diferansye k(z) = mz’?

[A] Wi Non

Pwoblém 27: Egzanp 3

Eske nou bezwen sévi ak rég pwodwi a pou diferansye p(z) = sin(60z)?

[A] Wi Non


https://www.youtube.com/watch?v=fGzm81LdURM
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Pwoblém 28: Ki lé nou ka itilize reg pwodwi a?

Sipoze nou konnen f(10) = 1776, g(10) = 7, ak h(10) = 1776, e ke
tout bagay sa yo, fonksyon yo diferansyab. Eske nou ka konkli ke

h'(10) = 1776¢'(10) + 7 f'(10)?

[A] Wi Non

12. Pratik reg pwodwi

Videyo

13. Rezime
Rég pwodwi a
Sih(z) = f(z)g(x),lesaa
W (z) = f(z)g'(z) + 9(z) f'(z)

nan tout pwen kote derive f'(g(z)) ak ¢'(z) yo defini.


https://www.youtube.com/watch?v=f_VBWzXomKE
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Solisyon yo

Pwoblém 15: Pwodui derive yo?

Gade videyo anvan an!

Pwoblém 16: Prepare sén nan
Derive yo toujou mezire an inite pwodiksyon pa inite antre. Nan ka sa a, sa se
mét pa segonn, ki se yon vités.

m

8

Pwoblém 17: Pwodwi a

Si f(t) se an mét ak g(t) se an mét tou, L& sa a, pwodwi yo mezire an
mét kare.
m2

Pwoblém 18: Derivasyon pwodwi a

Soti a h mezire an mét kare, epi antre a mezire an segonn, kidonk derive a
mezire an mét kare pa segonn.

m?

S
Pwoblém 19: Eske yo matche?

Pwiske f(t) ak g'(t) tou de mezire an m /s, pwodui yo mezire an m?/s2. Sa
a pa matche ak inite h'(t).

Pwoblém 20: K ap grandi an tet

Gade pwochen paj la.

2

100 -
S

Pwoblém 21: Kwasans sou bo dwat la

30 mét miltipliye ak 4 mét pa segonn se 120 mét kare pa segonn.

2
120 -
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Pwoblém 22: Z6n kwasans jeneral

Nou ap ogmante zon nan nan yon vités de 100 mét kare pa segonn sou tét la,
ak 120 met kare pa segonn sou bo dwat la, kidonk vites kwasans total la se 220
met kare pa segonn.

220

Pwoblém 23: Egzanp reg pwodwi

Fonksyon sa a se pwodwi de fonksyon. Premye fakte a se f(z) = \/E epi
dezyém fakte se g(x) = cos x; nou konnen ki jan yo diferansye tou de sa yo.
Aplike reg pwodwi a, nou we ke

j'(z) = f(z)g'(z) + g(z)f'(z) = /x - —sinz + cosz - 0.5z~ /2.
70‘5;(52(1) — y/zsin (z)

Pwoblém 24: Tonton McDonald

Pri v(d) melon an nan jou d se pwa w(d) miltipliye ak pri pa liv p(d). Kounye a
sa a se 100 liv fwa 0.40 dola pa liv, oswa 40 dola. Pou jwenn to varyasyon pri
aktyel la, v', nou bezwen itilize rég pwodwi a: v = w - p’ 4 p - w’. Nou gen
tout valé sa yo nan moman aktyel la, kidonk nou ka mete yo nan fomil la epi
jwenn 0.2 dola pa jou.

40, 0.2

Pwoblém 25: Egzanp 1

Wi, sa se yon pwodui fonksyon </ ak cos .

Pwobléem 26: Egzanp 2

Non. Nou pa ka itilize rég pwodui a, tankou sa se pwodui fonksyon 7 ak z®,

men, li pa nesesé: pwiske 7 se yon konstan, nou konnen ke derive mz® se

senpleman 7 miltipliye ak derive 2°, oswa 7 - 5z:2.

Pwoblém 27: Egzanp 3

Non. Fonksyon sin(60x) se pa menm bagay la, tankou pwodui sin z ak 60z;
Olye de sa, se konpozisyon de de fonksyon yo. Nou pral aprann kijan pou nou
derive konpozisyon nan seksyon Rég Chén nan!
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Pwoblém 28: Ki lé nou ka itilize reg pwodwi a?

Sel bagay nou konnen sou fonksyon h se valé li nan yon sél pwen, x = 10. Sa a
pa sifi pou detémine anyen sou derive li. Pou aplike reg pwodwi a, nou bezwen
h(z) = f(z)g(z) nan tout pwen x (oswa o mwen nan yon entéval de pwen),
pa seélman nan yon pwen.
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Reg Kosyan

1. Motivasyon

0

Videyo

[=]

j

[=]

2. Reg kosyan an

Ki fonksyon nou ka diferansye jiskaprezan?

puisans T

polinom

sinis ak kosinis

pwodui fonksyon debaz yo

Objektif

Nan fen sekans sa a, apré kek ti pratik, ou ta dwe kapab:

¢ Derive kosyan fonksyon yo.
¢ Jwenn derive tout fonksyon trigonometrik, ki gen ladan sekant ak tanjant.

¢ Derive rég puisans lan pou puisans antye negatif.


https://www.youtube.com/watch?v=HKKYVVh6zqI
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3. Miz an plas sén nan
Pwoblém 29: Miz an plas sén nan

Poze f(t) ak g(t) se fonksyon yo, epi poze h(t) = f(t) g(¢).
Eske h'(t) egal ak pwodui f'(t) ak g’ (¢)?
Wi Non

Koulye a h(t) = f(t)/g(t). Eske | korék pou n konkli ke h'(t) se pral kosyan
f'()/g' )
Wi Non

Pwoblém 30: Inite

i),
g

Di t mezire an segonn, f(t) an volt, ak g(¢) an mét. Ki inite h(t) =

L7

dh
Ki inite %? Itilize s pou segonn, V' pou volt, ak m pou mét.

[z
df
Ki inite yo nan kantite j—;?

at

7
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4. Entwodiksyon reg kosyan an

Videyo

Ar’-roncl\ : Linesr ’t“ﬁ""“"\“l‘""'l

[

4 () e O
1, wWhil= E)&W‘"

2. Find O in tems o
f ol &

Pwobléem 31: Idantifye varyasyon h

Poze h(t) = f(t)/g(t). Antemde f,g, Af, ak Ag, kisa Ahye?

(Si w pa sonje koman yo itilize notasyon A, ou ka vle revize videyo rég
pwodwi a.)

@ Af B Af i+ﬂ B f+Af B f+Af
Ag g g Ag g g+ Ag

mf+Af f

g+Ag g



https://www.youtube.com/watch?v=f8nthyyx5yw
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5. Pwochen etap yo
Pwoblem 32: Idantifikasyon limit 1

Nou pral jwenn yon denominaté komen pou senplifye ekspresyon ou te jwenn
lan nan yon sél tem:

Ap. U+ANg  flg+Ag) Af-g-f-Ag

(9+Ag)g (9+Ag)g g +g-Ag

Natirélman, nou toujou bezwen divize pa At epi pran yon limit & At ap
pwoche zewo. Men sa nou jwenn |& nou divize pa At:

Af—fA
Ah _ (g-Af-f-Ag) Pl
At At(g> +g- Ag) 9> +g-Ag

Af-g—f-Ag
At

Ay -f Blg—f Qf -9 Of-g—f-¢g Bg-f'—f-g

Ki limit pandan At — 0?

Ef-g—g-f [@0 [EOkennnanpiwoa

Pwoblém 33: Idantifikasyon limit 2

Ki limit g2 + g - Ag pandan At — 0?
B9 By Q¢° D2 Eg-g Bg’+g Eg’+g-g BHO

[1] Okenn nan pi wo a

Videyo

ALAWL

A0 _E*‘_:J

whu-m-w
18 3 ) ek
AND



https://www.youtube.com/watch?v=CuYO6hoYaDM
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6. Rég kosyan an
f(=z)

Si h(z) = —— poutoutz,lésaaa

9(z)

nan tout pwen kote f ak g yo diferansyab epi g(x) # 0.

Pwobléem 35: Rég kosyan an pratik

2
Poze f(z) = —i_zciisgx). Kalkile f'(z). (Pa eseye senplifye! Repons
x
lan konplike.)
L7

7. Reg kosyan an: yon siyifikasyon

Nimerate reg kosyan an sanble ak reg pwodwi, eksepte youn nan tem yo

soustreé nan ot la. Sa fé li enpdtan pou sonje ki tém ki vini an premye! Kék kesyon
k ap vini yo ap ede ou devlope yon entwisyon sou ki tém yo soustre ak poukisa.

Pwoblém 36: Chanjman nimeraté a

Sipoze ke tou de f(z) ak g(z) yo pozitif.

Si f(x) ap ogmante (kwansan), si w kenbe g fiks, &ske sa ta ogmante rapd

h(z) = f(z)/g(x) oswa diminye li?
Ogmante Diminye Ni youn ni lot

Baze sou repons ou an, epi toujou kenbe g fiks, éske siy f’(z) ta dwe menm

ak siy h'(z), oswa opoze?

Menm siy Siy opoze Ni youn ni lot
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Pwoblém 37: Chanjman denominaté a

Anko, sipoze ke tou de f(z) ak g(x) yo pozitif.
Si g(x) ap ogmante, toujou kenbe f fiks, éske sa ta ogmante rapo a

h(z) = ;Eg oswa diminye |?

Ogmante Diminye Ni youn ni lot

Baze sou repons ou an, epi toujou kenbe f fiks, &ske siy ¢'(z) ta dwe menm
ak siy h'(z), oswa opoze?

Menm siy Siy opoze Ni youn ni lot

Rapel rég kosyan an
Ou ka vle jwenn yon mnemonik pou sonje rég kosyan an.
Youn nan fason pou sonje li se mete rim sa a nan yon chante:

Derive ki sou tet la miltipliye ak anba a,
mwens sa k anlé miltipliye ak derive sa k anba a,
koulye a, ou pa bezwen pég,
men, sou anba a li kare.
Sa a se kalkil;
sa a se kalkil;
sa a se kalkil.
Pataje pwop teknik ou sou kijan pou sonje rég kosyan an!

8. Reg puisans revize
Pwoblém 38: Tcheke konsép
Si f(x) se yon non-zewo ak diferansyab, I& sa a derive fonksyon 1/ f(z) la

sel/f'(z).
Vré Fo
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Videyo

0

Pwoblém 39: Pratik reg kosyan 2

Sonje ke secx = . Jwenn derive sec x.

0S T

7

9. Pratike reg kosyan an

Videyo

10. Derive fonksyon trigonometrik yo

— sinx = cosx

dz
— cosr = —sinx
dz
_ a2
—tanx = 5 = sectx
dx cos x


https://www.youtube.com/watch?v=4Vr0t4Hr_Zc
https://www.youtube.com/watch?v=02Paz4r09jY
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—cotx = — = —csc’x
dx sin’ z
sinx
—secr = 3 =secxtanz
dz cos? x
coszT
—-CsCx=———5— = —cscrcotx
dz sin?

243

11. Fondamantal yo

Pwoblém 40: Ki reg nou ta dwe itilize?

5
Ki rég ki pi pratik pou itilize pou diferansye —4?
T

Rég puisans Réeg kosyan

T
Ki reg ki pi pratik pou itilize pou diferansye
3+ 1
Rég puisans Rég kosyan

+\/$7

Ki rég ki pi pratik pou itilize pou diferansye —————7?
cos(1)

Rég puisans Rég kosyan

Pwoblém 41: Yon lot fonksyon

Eske nou ka itilize rég kosyan an pou diferansye sin(1/x)?

[A] Wi Non

12. Rezime
Rég kosyan an

/(=)

Sih(z) = @ poutout z,lésaaa
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nan tout pwen kote f ak g yo diferansyab epi g(x) # 0.

Derive fonksyon trigonometrik yo

d .
—— SInIT = COST

dz
— cosr = —sinx
dzx
d 2
—tanzx = 7 —sec'w
dz cos‘ x
d 1 9
——cotx = —— 5— = —csctx
dx sin“ x
sinx
—secT = =secxtanz
dx cos?
coszT
—cscx = — 3 = —cscxcotx

dz sin® x
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Solisyon yo

Pwoblém 29: Miz an plas sén nan

Si w pa abitye ak sa a, si li pa familye pou ou, ou ta dwe revize segman rég
pwodwi a anko!

Pwoblém 30: Inite

Rezilta h la mezire an V' /m epi antre li yo mezire an s. Sepandan, derive li yo ta
dwe mezire an (V /m) /s, oswaV /(m - s).

Sepandan, prs mezire an V /s ak d—i mezire an m /s, kidonk inite tan yo anile

df

nan Z—;, ki mezirean (V/s)/(m/s) =V /m.
dt

vy v v

Pwobléem 31: Idantifye varyasyon h

Ah egal ak nouvo valé h la, mwens valé orijinal h la. nouveél valé f la se

(f + AY), epinouveél vale g a se (g + Ag), pakonsekan nouvo valé h la se
(f+ Af)/(g+ Ag). Nou konnen ke valé orijinal h la se f/g orijinal la, ki
donk e nou soustre li, nou jwenn

PN
g+Ag g
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Pwobléem 32: Idantifikasyon limit 1

An n ekri premye ekspresyon an nan yon fom ki pi sijestif:
Af-g—f-Bg AF ; Ag
At At At’

Koulye a nou ka pran limit la pandan At — 0:

. Af Ag / /
hm =L g . 29 g1t
v By v Ay vt A A A A

Yon verifikasyon atantif montre nou ke li pa koresponn ak okenn nan opsyon yo
montre yo. Ki donk repons lan se okenn nan pi wo yo.

Pwobléem 33: Idantifikasyon limit 2
Pou analize limit ekspresyon sa a, note ke pandan At — 0, Ag — 0, ki donk

lim >+ g-Ag=g">+9g-0=g°
At—0

Pwoblém 35: Rég kosyan an pratik

d 2+ cos(z) _ — (22 + 1) sin(z) — 22(2 + cos(z))

dez  z2+1 (z2+1)2

—2z(cos (x)+2)+ (—z*—1) sin ()
(z241)2

Pwoblém 36: Chanjman nimeraté a

Si nimeraté a ap ogmante, sa ta ogmante rapo total la. Sa vle di ke. f ta dwe
gen menm siy ak /.
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Pwoblém 37: Chanjman denominaté a

Si denominaté a ap ogmante, sa ta diminye rapd total la. Sa vle di ke g’ ta dwe
gen siy opoze ak h'.

Pwoblém 38: Tcheke konsép

Non! Remake ke 1/ f() se yon kosyan. Pou pran derive li, nou ka itilize reg
kosyan an, e nou jwenn

(@)
f(a)?

Pwoblém 39: Pratik rég kosyan 2

1
cosT

Nou itilize rég kosyan an sou
konsa, nou jwenn

. Remake ke derive nimerate a se 0. Se

cosz-0—1-(—sinz) sinz
—sec(z) = = .
dx cos?zx cos?zx

. R 1 sinz
Yon moun ka re-ekri sa kom .

= secz tanz siyo vle.
CoOsT COsZ

Pwobléem 40: Ki rég nou ta dwe itilize?
Dezyem fonksyon an se li menm sélman ki mande rég kosyan an.

Pou premye fonksyon an, li posib pou itilize rég kosyan an tou, men li pi fasil
pou reekri fonksyon an kom 524, nan ka sa a nou sélman bezwen sévi ak reg
puisans lan.

Pou twazyem fonksyon an, sonje ke denominaté cos 1 se yon konstan. Ki donk,
fonksyon an se Kz + K1/, kote K =

T epi nou ka jis itilize reg nou yo

cos
sou diferansyasyon yon konstan fwa yon fonksyon.
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Pwoblém 41: Yon lot fonksyon

Remake ke sa a pa yon kosyan ditou. Nou ap pran sinis pou 1/z, pa divize sin z
ak . Nou pral bezwen yon rég konplétman nouvo pou ede nou derive fonksyon
sa a!
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Reg Chen

1. Motivasyon

Videyo

2. Reg chén nan
Ki fonksyon nou ka derive jiska kounye a?

puisans T

Fonksyon trigonometrik

Som fonksyon debaz yo

Pwodwi fonksyon debaz yo
Kosyan (Rapo0) fonksyon debaz yo

Objektif

Nan fen sekans sa a, epi apre kek ti pratik, ou ta dwe kapab:

¢ Derive konpozisyon fonksyon yo.


https://www.youtube.com/watch?v=sb9Aj0dycCk
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3. Chanjman inite
Pwoblém 42: Chanjman inite

Nou souvan vle ajiste yon fonksyon I& nou chanje inite sou antre (komann)
oswa soti (rezilta) fonksyon an. Pa egzanp, nou ka vle mezire tan an minit
olye de segonn. Nan kek pwochen pwoblém sa yo, nou pral we kijan sa afekte
derive yo.

Sipoze ke varyab x la mezire pozisyon yon bisiklét sou yon wout, an mét, epi ¢
sa a mezire kantite tan ki pase depi komansman traje a an minit, pandan ke u
mezire menm tan an an segonn.

Ki relasyon ki genyen ant u ak t?

v=[]7

Pwoblém 43: Derivasyon

Pozisyon « la se yon fonksyon tan. Nou ka ekri li swa kom yon fonksyon
oswa t, puiske tou de se varyab tan. Pou fé distenksyon, ann di z = f(u) epi

z = g(t).

d
Sipoze f(u) = 2u + 100. Ki sa d_m ap bay?
u
s
ooode
Nan ki inite — mezire?
du

s
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Pwoblém 44: Fakté echel
Yo bay fomil nou an pou  an tem de w, ki sa ki fomil la pou « an tém de ¢?

z=g(t)= [J/

dz

dt
s

Ki sa bay?

. dz )
Nan ki inite — mezire?

dt
g

Videyo

4. Yon lot pwen de vi

An n gade yon |6t fason nou ka reflechi sou sa. Sipoze nou gen yon fonksyon ki se
yon konpozisyon de de It fonksyon, h(z) = f (g(x)), e nou vle reflechi sou
h'(2). Sipoze ke

g(2)=9 and (5.3)
f(9)=5, so (5.4)
h(2) = 5. (5.5)

Anplis de sa, nou pral di ke 2 a refere ak 2 segonn, 9 la refere ak 9 met, epi 5 lan
refere ak 5 kilogram.

(itilize done sa yo nan tout pwoblém ki ann apre yo sou paj sa a.)


https://www.youtube.com/watch?v=r4ikZMt30Mw
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Pwoblém 45: Chanjman komann

An n sipoze ke g’(2) = 3 mét pou chak segonn. Ki pi bon estimasyon ou pou
9(2.01)?

[z

Pwoblém 46: Chanjman komann 2

Kounye a an n sipoze ke f'(9) = 4 kilogram pou chak mét. Ki pi bon
estimasyon ou pou f(g(2.01))?

7

Pwobléem 47: Mete tout ansanm

Remake ke ou te jis estime f (g(2.01)), ki se menm bagay ak h(2.01). Nou
konnen ke h(2) = 5, ki donk nou konnen apepré konbyen k chanje pandan
komann (antre) nou te deplase soti nan 2 a 2.01. Avék sa, ki sa ou panse,
h'(2) ta dwe ye apepre?

7

5. Konpozisyon ak Anchenman

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=Df8gRniJ4EU
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Pwoblém 48: konfigirasyon chén a twa mayon

Kounye a sipoze ke h(z) = j (f (g(z))). epi nou vle reflechi sou A'(2). Ann
dike g(2) =9, f(9) = 5,akj(5) = 7.Kivalé § ki pi enpotan nan detémine
h'(2)?

@j'(2) Bj(6) @i (7 @59

Pwoblém 49: Chén a twa mayon

Pran h, 5, f, g nan kesyon anvan an. Sipoze ke g'(2) = 3ak f/(9) = 4.Si
J'(2) = 2z pou tout valé z ki sa h'(2) ap bay?

7

6. Derivasyon Rég chén nan

Videyo

7. Reg chén nan
Sih(z) = f(g(x)), ebyen
W (z) = f'(g9(x))g'(z)

nan tout pwen kote derivasyon f’(g(z)) ak g’(x) yo defini.

Alténativman, siy = f(u), aku = g(z),lésaa


https://www.youtube.com/watch?v=eEVLBVm4n1c
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dy dy du
de .~ du ,_

z=a u=g(a) dx z=a

nan nenpot pwen x = a kote derivasyon yo sou bo dwat la defini.

8. Egzanp 1
Pwoblém 50: Fonksyon Entén
Nou vle derive p(x) = cos® z. Nou ka itilize rég chén lan si nou rekonét p(z)

kom yon konpozisyon f(g(z)). Kiyés nan fonksyon ki annapre yo ta dwe jwe
wol fonksyon entén lan g(z)?

T [B1COST [Jgz3 [l cos®z [E] Okenn nan yo.

Videyo

O
>

[=]

=

Pwobléem 51: Egzanp 2

Annpoze f(z)=+vz>+ 2z + 1.Kalkile f'(1).
Vg

Pwoblém 52: Egzanp 3
An n poze g(z) = sin(z? + 2z). Kalkile g'(z).

s


https://www.youtube.com/watch?v=dkD_lEZn5kM
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9. Fonksyon ki pi konplike

Videyo

Pwoblém 53: Ki sa ki pase ala fen?

An n reflechi sou diferansyasyon yon fonksyon menm jan an,
g(z) = vz tanz.

Premy&man, nou analize kijan pou kalkile g() li menm. Ki dénye etap nan
konfigirasyon ekspresyon n ap evalye a?

Miltipliye de fonksyon ki pi senp Konpoze ak fonksyon rasin kare a

Konpoze ak fonksyon tanjant lan [D] Okenn nan sa yo
Etan done yo bay repons kesyon anvan an, ki reg diferansyasyon nou pral
bezwen aplike anvan pou nou ka diferansye g?

Rég pwodwi Rég Kosyan Rég chén [D] Okenn nan sa yo

Videyo

L)z [ rbamx )

L \
= Lxtenx)



https://www.youtube.com/watch?v=wBIa98oDJsY
https://www.youtube.com/watch?v=7aFj4ctO_BM
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10. Egzesis
Pwobléem 54: Ki sa ki pase ala fen 2?

Kom sa te mansyone nan videyo anvan an, pou detemine kijan pou derive yon
fonksyon konplike, nou idantifye denye etap ki nesese pou evalye fonksyon
an. Si denye etap la se yon operasyon aritmetik, tankou pran yon pwodwi
oswa yon kosyan, Lé sa a, nou aplike réeg pwodwi a oswa rég kosyan an. Si
dénye etap la se konpoze ak yon “fonksyon debaz," tankou yon fonksyon rasin
kare oswa sin, Lé sa a, nou aplike reg chén lan.

Detemine dénye etap la |é w ap evalye fonksyon sa yo. (Remake ke ou ap
evalye fonksyon an, pa yon derive nan kesyon sa yo!)

f(x)zsm(x?il)

Pran yon pwodwi Pran yon kosyan Aplike yon fonksyon debaz

[D] Okenn nan sa yo

g(z) = v/sin(z?)
Pran yon pwodwi Pran yon kosyan Aplike yon fonksyon debaz

[0] Okenn nan sa yo

i@) = (@ + v

Pran yon pwodwi Pran yon kosyan Aplike yon fonksyon debaz
[D] Okenn nan sa yo

k(x) = cosz sin’

Pran yon pwodwi Pran yon kosyan Aplike yon fonksyon debaz

[D0] Okenn nan sa yo

p(z) =2z +1

Pran yon pwodwi Pran yon kosyan Aplike yon fonksyon debaz

[D] Okenn nan sa yo

q(z) = tan (3x2 + Sin(17x)) (Cosm ) 13
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Pran yon pwodwi Pran yon kosyan Aplike yon fonksyon debaz

[0] Okenn nan sa yo

Pwoblém 55: Egzanp 6

Annpoze f(z) =sin (x;i = ) Kalkile f'(z).
g
Pwoblém 56: Egzanp 7

Poze k() = cos z sin’ z. Kalkile k().

s

11. Reg Kosyan vs Rég pwodwi ak Rég chéen
Pwoblém 57: Ki reg?
. 1 A I
Pou diferansye fonksyon h(z) = ——— la, éske nou ap bezwen Rég Chén
T4+

oswa Rég Kosyan an?

Nou dwe itilize Rég chén nan Nou dwe itilize Rég Kosyan

Nou ka itilize nenpot reg  [0] Nou pa bezwen sévi ak youn nan yo

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=-9gDppTYZ9s
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12. Pwobléem revizyon

Pwoblém 58: Revizyon 1

Vré oswa Fo:Sig(z) = f(z)% 1esaag'(z) = 2f(x).
Vré Fo

Pwoblém 59: Revizyon 2

Sipoze ke nou konnen sa ki annapre yo sou fonksyon f ak g:

f3)=5 f(3)=3
f@=2 f@=-3

fB)=1  f'(5)=7

9B3)=4  J(B)=5

9(6)=3  g(5)=4
Sih(z) = g(f(z)), ki sa h'(3) bay?

7
Sij(z) = f(g(=)). kisaj'(3) bay?

7
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Pwoblém 60: Revizyon 3

Nan yon sikwi ak rezistans 10 ohms, puisans P (mezi an wat) egal ak 1012,
kote I se kouran an mezire an anpé. Lé I = 6 anpg, ki sa ki to varyasyon P
parapo ak I?

7
Nan ki inite yo mezire repons ou a?

[z

Si nou siplemante konnen ke lé =6, kouran an ap ogmante a 0.2 anpeé pa
minit, a ki vités (anrapo ak tan) pouvwa a ap ogmante nan moman sa a?

7

Nan ki inite yo mezire repons ou a?

7

13. Pratike reg chen lan

Videyo

14. Rezime
Rég chén nan
Sih(z) = f(g(z)), ebyenlesaa

h'(z) = f' (9(x))g'(x)

nan tout pwen kote derive f'(g(z)) ak ¢'(z) yo defini.


https://www.youtube.com/watch?v=9slJgyLSHyU
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Alténativman, siy = f(u), aku = g(z),lésaa

du

dy du
dz

dz

_ %
z:ai du

u=g(a) z=a

nan nenpot pwen x = a kote derive a-dwat la defini.
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Solisyon yo

Pwoblém 42: Chanjman inite

Puiske gen 60 segonn nan yon minit, u pral 60 fwa . Pa egzanp, sit = 2 minit,
Lé saawu = 120 segonn.

60t

Pwoblém 43: Derivasyon
dz

= 2. Inite yo se inite x
du

Diferansasyon z = 2u + 100 pa rapo ak u bay
pou chak inite u, oswa mét pa segonn.

2 m

S

Pwoblem 44: Fakte echel

Lé nou ranplase u, nou jwenn = 120t + 100. Derive pa rapo ak ¢ sa bay
dx

dt
120t + 100, 120, m/min

= 120. Inite yo ta dwe inite & pou chak inite ¢, oswa mét pou chak minit.

Pwoblém 45: Chanjman komann

komann (antre a) lan pou g chanje pa +0.01 segonn. Pwiske derive a nan
x = 2 se 3 mét pou chak segonn, nou ka estime yon chanjman nan rezilta
(soti) a ki se +0.03 met. Ki donk, nou ta estime g(2.01) ~~ 9.03 mét.

Pwoblém 46: Chanjman komann 2

Nou ap estime chanjman ki soti nan g(2) a g(2.01), ki se antre (kdbmann) pou
£, pou li se +0.03 mét. Pwiske derive f lan la a se 4 kilogram pou chak mét,
nou ka estime yon chanjman nan soti (rezilta) f ki se +0.12 kilogram. Kidonk,
nou ta estime f (¢9(2.01)) ~ 5.12 kilogram.

Pwoblém 47: Mete tout ansanm

Chanjman ki soti nan 2 a 2.01 segonn nan antre pou h te lakdz yon chanjman
(apepre) 0.12 kilogram nan rezilta (soti) pou h. Sa vle di ke to varyasyon h
toupre z = 2 se apepré 0.12/0.01, oswa 12, kilogram pou chak segonn.

Pwobléem 48: konfigirasyon chén a twa mayon
Antre apou j se f(g(z)). Lez = 2, f(g(x)) = 5. Ki donk, j'(5) se valé ki pi
enpdtan an.
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Pwoblém 49: Chén a twa mayon

Cheén fonksyon pou A nan antre 2 se kon sa: g pran 2 topou | rive 9, f pran 9
pou | rive 5, e finalman j pran 5 pou | rive 7. Derivasyon h nan 2 se pwodwi
derivasyon ¢'(2), f'(9) ak 5'(5). Sa a se 120.

Pwoblém 50: Fonksyon Entén

Fonksyon p a aplike fonksyon kib la sou fonksyon kosinis la. Nan 16t mo, si
f(u) = u?, Le saap(x) = f(cos(z)). Fonksyon entén lan se donk cos z la.

Pwoblém 51: Egzanp 2

Sa a se fonksyon rasin kare aplike sou yon polindm. An n poze
u =z + 2z + 1; ebyen I& sa f(z) = 4/u, kidonk derive a se

1
2z + 2z +1

Lé nouranplase £ = 1 saabay 1.25.

1
fl(z)= aufl/z cu' = (322 +2).

Pwoblém 52: Egzanp 3

Poze u = x? + 2x; 18 sa g(z) = sin(u). Ki donk,

d
g (z) = cos ud—u = cos(z? + 2z)(2z + 2).
T

Pwoblém 53: Ki sa ki pase ala fen?

Dénye bagay nou fe pou kalkile g se konpoze ak fonksyon rasin kare, ki donk
nou ta dwe itilize Rég chen pou komanse.
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Pwoblém 54: Ki sa ki pase ala fen 2?

Leé n ap kalkile f, denye bagay nou fé se aplike fonksyon sinis la nan yon
ekspresyon konplike. Nou ta dwe kdmanse ak rég chén lan pou derive
(diferansye) li.

Menm jan an tou, g ap aplike fonksyon rasin kib la nan yon ekspresyon konplike.
Sa a mande tou rég chén lan.

Okomansman, menm bagay la ale tou pou j ak p; pou chak, dénye bagay ki
kalkile a se yon fonksyon puisans debaz aplike sou yon ekspresyon ki pa senp.

Dénye bagay nou fé 1& nou kalkile & oswa g se pran yon pwodwi, ki donk nou ta
dwe komanse ak rég pwodwi a lé n ap derive I.

Bl B B A A

Pwoblém 55: Egzanp 6

Nou ka ekri sa a kom sin u, kote u = . Se poutét sa, lé n itilize Rég

z
z2+1
chén nan, derive f la se

f'(z) = cosu- du

dz

x 1—2?
= cos y
241/ (22 41)2

kote nou itilize Rég Kosyan an pou kalkile Z—’;.

Pwoblém 56: Egzanp 7

Sa a se pwodwi cos z avék sin® z, ki donk nou ka itilize Rég pwodwi a
an premye:
k'(x) = cos x(sin4 :n)’ + (cosz) sin z.

4 &, nou itilize Rég chén nan. Nou fini ak:

Pou kalkile derive sin
K'(z) = cosz (4 sin® z cos z) —sinz sin? z

= 4cos? zsin®z — sin® z.
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Pwobléem 57: Ki reg?

Nou ka itilize nenpot rég. Sa a se yon kosyan, ki donk nou ka itilize reg kosyan
an, men li se yon konpozisyon tou, pwiske n ap aplike fonksyon resipwok
f(u) = 1/ulasou fonksyon g(z) = =% + z la.

Pwoblém 58: Revizyon 1

Nou ap bezwen itilize reg chén nan isit la, paske nou ap aplike fonksyon kare a
sou yon 10t fonksyon f. Derive fonksyon g a se 2f(z) f'(x).

Pwoblém 59: Revizyon 2
Soti nan rég chén nan, b’ (3) = ¢'(f(3))f'(3) = ¢'(5) f'(3) = 12.
Menm jan an, §'(3) = £'(s(3))¢(3) = f'(4)g(3) = ~15.

Pwoblém 60: Revizyon 3
SiP=10I2lesaa % = 201 wat pou chak anpé. Le I = 6, sa a se 120 wat
pou chak anpé .

Si m bezwen yon to varyasyon pa rapo ak tan, | sa a n ap bezwen konveti wat
pou chak anpé an wat pou chak minit.

Nou ka fé sa |& nou miltipliye pa pousantaj ogmantasyon kouran an pa rapo
ak tan.

% = 0.2 anpé pou chak minit. Ki donk % = % . % =120-0.2 = 24 wat
pou chak minit.
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Diferansyasyon enplisit

1. Motivasyon

Videyo

[=]

[=]

2. Diferansyasyon enplisit

Ki fonksyon nou ka diferansye jiskaprezan?

puisans T
polinom

fonksyon trigonometrik

pwodwi fonksyon debaz yo
kosyan fonksyon debaz yo
konpozisyon fonksyon debaz yo

Objektif

Nan fen sekans sa a, epi apre kek ti pratik, ou ta dwe kapab:

¢ Rekonét fonksyon enplisit.

¢ Aplike rég chén lan pou derive fonksyon enplisit yo.

¢ Konprann poukisa rég puisans pou ekspozan fraksyone yo valab:

d
—z

dz

m/n m/nfl.

= (m/n)x


https://www.youtube.com/watch?v=qtObSleKTZ8
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3. Diferansyasyon sek la

Ekwasyon z? + y2 = 25 la dekri yon sék ki gen yon reyon 5.
6 T T T H

a
\

-6

-6 -3 0 3 6

Koub sa a pa satisfe tés liy vetikal la—gen de valé y pou preske chak vale . Men,
ou ka toujou rezoud pou y. Remake ou p ap kapab jwenn yon sel ekwasyon. Ou
pral jwenn de—youn pou semi-sek ki anwo a, ak youn pou semi-sek ki anba a.
Pwoblém 61: Fe | eksplisit

Rezoud 2% + 3? = 25 pou jwenn yon fomil eksplisit pou 4 an tém de z. Ou
pral gen de ekspresyon! Mete ekspresyon pozitif la nan premye bwat la, ak
ekspresyon negatif la nan dezyem bwat la.

mwatye anlé: 7

mwatye anba: Vi

Pwoblém 62: Diferansyasyon

d
Pou chak ekwasyon ki anwo a, jwenn d_y epi antre nan bwat ki koresponn lan
&
anba a.

(Antre derive fonksyon an tét la nan bwat repons ki anlé a; derive fonksyon
anba a nan bwat repons ki pi ba a.)

Derive mwatye anwo a: Vi

Bottom half derivative: Va
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4. Diferansye enplisitman sék la

Videyo

o] (2]

Pwoblém 63: Jwenn pant liy tanjant lan
Ki pant liy tanjant pou sék 22 + 4? = 25 nan pwen (—3, 4)?

[z

5. Reg puisans pou ekspozan rasyonel

Videyo

carional priers ;

\nl et ¢
& v el \
T fny re i

Froven :

e e dlpe st bt

I\ Prove Mow :
v rehionad
'

Nan videyo ki anwo a, nou sipoze ke n. 0 pou yo defini kosyan
an, ak n # 1 pou kosyan an pa trivial.

6. Fonksyon enplisit yo

Lide ki déye pwoblem anvan an se ke fé derivasyon direk pou y = ™™ te difisil.
Men, fé derivasyon pou fonksyon enplisit y™ = ™ te pi fasil. Sa rive chak fwa
fonksyon ou pi senp pou dekri enplisitman. Yon fonksyon enplisit se yon


https://www.youtube.com/watch?v=Gq0wFT1XtNg
https://www.youtube.com/watch?v=oB1NpbnPmSs
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ekwasyon ki enplike tou de x ak y (oswa nenpot de varyab). Ou kapab rezoud y
kom yon fonksyon de x, men anpil fwa, kalkil sa a konplike (oswa enposib). Si yon
fonksyon pa enplisit, nou di li eksplisit.

Egzanp

o 3 = 22 enplisit.

Y= z2/3 eksplisit.

. y2 = z se yon deskripsyon enplisit pou de fonksyon yo y = &+/z.
Pwobléem 64: Emplisit oswa Eksplisit

Kilés nan ekwasyon sa yo ki bay y kom yon fonksyon enplisit de z? (cheke
tout sa ki aplike.)

Bly=2® Blyl=z Cyr=1 Dy+z=1 [Esin(y) = cos(z)

7. Egzanp pratik: Yon koub ekipotansyel
Fonksyon enplisit ki dekri koub sa a se 2% — 3z2 + y* 4 32 + 22292 = 0.

0.5F =

Kontéks pou koub sa a

Sipoze nou gen de chaj ponktyél nan (+1, 0). Pwen kote enéji potansyel
yon elektwon ta egal ak enéji potansyél nan orijin an se yon koub yo
rele "lemniskat".

Nou kapab poze a pll kesyon sou kOUb saa. Pa egzanp:
1. Ki pa t liy tanjant lar an pwen (— )')
-KI ly J :
\/_ )

V2

2. Ki pwen sou koub sa a kote liy tanjant lan orizontal?
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. N . d
Pou reponn tou de kesyon sa yo, li nesesé pou jwenn d—‘;’. Olye nou rezoud pou ¥,

nou pral itilize derivasyon enplisit. Men kek kesyon pou ede ou komanse reponn
kesyon sa yo.

Pwoblém 65: Diferansyasyon premye pati a
Nou vle derive tou de bo nan ekwasyon an

z* — 322 + y* + y? + 22%y% = 0 parapd ak . Dénye tém nan bod goch la
ap konplike, men kat premye yo pa two difisil.

Vré oswa fo:

d
E(z473x2+y4+y2) = 4x® — 62 + 4y° + 2u.

Vre Fo

Pwoblém 66: Diferansyasyon dénye tém nan

Lé w ap eseye derive 222y pa rapd ak , kiyés nan bagay sa yo nou bezwen?
Tcheke tout sa ki aplike.

Rég puisans Rég Pwodui Rég Kosyan [D] Reg Chén

Videyo

E 4 VWhat s e Ellu;-e o

r. ’ —ha 41;(.?"3( Qe b
r

i\ 7

f B (]
Oy =(Fo7E) -

8. Egzesis


https://www.youtube.com/watch?v=dHBbqwDgkA4
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Pwoblém 68: Diferansyasyon pa rapo ak nenpot varyab

Konsidere koub la ki defini pa y* + z* = 3zy.

Panseay = y(x) epi fe diferansyasyon an pou jwenn %.

dy
2 = Lz

9. Egzanp pratik

Videyo
e



https://www.youtube.com/watch?v=V5q5H9iR-LA
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10. Plis Pwoblem Pratik
Pwobléem 69: Pratik 1

Jwenn derive y2 = x kom yon fonksyon de y.

Kounye a, jwenn derive kom yon fonksyon de . Antre fonksyon pozitif la
an premye.

dy
2= v

d
Ley > 0: d—y: NV
x

d
Loy < 0: d—y - Mvr
an

Pwobléem 70: Pratik 2

d
Jwenn derive d—y pou fonksyon z2 4 4zy = 2y + 5.
x

dy
de

7

Pwoblem 71: Pratik 3

du o,
Jwenn derive d_y pou fonksyon u = sin(y* + u).

du
qy BV
Pwoblem 72: Pratik 4

dw
Jwenn derive o pou fonksyon w?v® = w3v2.
v

oy

dv
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Pwobléem 73: Pratik 5

- dy _ .3
Jwenn derive Tz pou fonksyon zy = y°.
a

&_ 1,
L

Pwoblém 74: Revizyon sou Sék la

d2

d
Nan sek 22 + % = 25 I, nou te we ke Y —2. Ki sa Lo bay nan
dz y dz?
pwen (—3,4)?
s

11. Rezime
Fonksyon enplisit

Feé diferansyasyon imedyatman pou y = ™™ difisil. Men fé diferansyasyon sou
fonksyon enplisit y™ = ™ te yon ti kras pi fasil. Se sa k rive chak fwa fonksyon
ou an pi fasil pou dekri kom fonksyon enplisit.

Yon fonksyon enplisit se yon ekwasyon ki gen ladan tou de z ak y (oswa nenpot
de varyab reyel); ou ka rezoud pou y kom yon fonksyon de x, men souvan, kalkil sa
a konplike (oswa enposib). Si yon fonksyon pa enplisit, nou di li eksplisit.
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Solisyon yo

Pwoblem 61: Fe | eksplisit
Nou kapab rezoud pou y epi nou jwenn y = 4=v/25 — z2.

Pwoblém 62: Diferansyasyon

Nou aplike reg chén nan pou diferansye. Ann ale devan pou diferansye

y = v/25 — x2. Premye bagay pou n fé se re-ekri | an tém de
puisans fraksyone.

y= (252"

Answit nou aplike rég chén nan. Li ta ka ede w ekri u = 25 — 22, ki donk
Y= u'/? Lesaa

dy _ dydu 69
dz du dz
= 1,128 (5.7)
2 dz
1 71/2 du
—— il 5.8
2u dzr (5.8)
1
=5 (25— 2?) V2 (—2z) (5.9)
= —z(25 —2?)71/? (5.10)
— (5.11)
=— 5.11
V25 — 22

Pwoblém 63: Jwenn pant liy tanjant lan

d
Nou konnen ke pant liy tanjant lan se valé d_y nan (—3,4),kise —z/y = 3/4.
T

Pwoblém 64: Emplisit oswa Eksplisit

Premye ekwasyon an eksplisit. Tout 16t yo enplisit! Menm y + z = 1 se yon
fonksyon ki defini enplisitman. Sepandan, li tre fasil pou ekri [lkomy = 1 — z,
yon fonksyon eksplisit.
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Pwoblém 65: Diferansyasyon premye pati a

Rég chén nan pa t aplike korekteman! Pa egzanp,
dy dy
o (d) = (A 2 g3 2
d:c(y) dy(y)dac Yz
d d d
Ki donk — (m4 — 3z + y4 + yz) = 4z® — 6z + 4y3—y + 2y—y.
dzx dzx dzx

Pwoblem 66: Diferansyasyon dénye tém nan

Pou derive t&m sa a, nou itilize rég pwodwi a paske 222 - 42 se yon pwodwi de
fonksyon. Nou itilize rég puisans lan pou derive 222, epi nou itilize rég puisans
la ansanm ak rég chén nan pou derive yz. Sel rég ki pa aplike isit la se rég
kosyan an!

Pwoblém 68: Diferansyasyon pa rapo ak nenpot varyab

Sonje ke, nou ka diferansye (derive) pa rapo ak nenpot varyab. Isi a nou vle
diferansye pa rapo ak x.

d d
% (y3 + 1:3) = E&Ey (5.12)
d d
32 %Y L 3p2 =3y 3. %Y (5.13)
dx dz
d
(3y* — 3ar)d—z = 3y — 32? (5.14)
d 3y — 32
Yy _ Yo% (5.15)

dz 32— 3z
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Pwoblém 69: Pratik 1

Premyéman, nou jwenn dy/dz kdm yon fonksyon de y.

(5.16)

(5.17)

(5.18)

dz

y < 0.

d , d
— =
dx Y dx
dy
2y— =1
ydaf:
dy
—=1/2
o = Y2
d
Kounye a nou ranplase 4y = =+/ pou n jwenn de fomil eksplisit pou Y an
tem de z:
d 1 d —1
—y:—, y>0, and —y:—_,
dr 2z dz  2y/z

Pwoblém 70: Pratik 2

(@t dag) = L (22 +5)
2m+4y+4mﬁ:4yﬁ+0
dx dz
2z + 4y = (4y—4x)ﬁ
dz
r+2y dy

2y — 2z dx

Pwoblém 71: Pratik 3

d d .,

d_yU7 d—ysm(y +u)
du 9 du
/= ) -
Gy oo+ ()

du  2ycos(y® + u)
dy 1—cos(y?+u)

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)

(5.24)

(5.25)

275
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Pwoblém 72: Pratik 4

d d
%w2v3 %w?”tﬁ (526)
dw o dw
2uwv — + 3w*v® = 3w?v? — + 2w (5.27)
dv dv
dw
(2wv® — 3wv?)— = 2wy — 3wy’ (5.28)
dv
dw  2wv — 3w?v? (5.29)
dv 2w’ — 3w2v? ’
Pwoblém 73: Pratik 5
d d
—xy=— 5.30
V= Y (5.30)
dy dy
—Z =3y’ = 5.31
y+e dx dx (5:37)
dy
= (3% — 2)=2Z 5.32
(By" —2) (5.32)
y dy
32—z dz (5:33)
Pwoblém 74: Revizyon sou Sék la
Enplisitman diferansye! Nan pwoblém anvan an, nou te wé ke fil—g =—z/y.

Konsa, nou diferansye tou de bo yo pa rapd ak x pandan n aplike rég kosyan ak
rég cheén lan.

d dy
dz dz d:c( z/y)
2y oy
dr? 2
—-y+tz
= "
—4—3(3/4)
16
—25
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Fonksyon enves

1. Motivasyon

Videyo

2. Fonksyon enves ak derive yo
Ki fonksyon nou ka diferansye jiskaprezan?

puisans T

polinom

fonksyon trigonometrik

pwodwi fonksyon debaz yo
kosyan fonksyon debaz
konpozisyon fonksyon debaz yo
fonksyon enplisit

Objektif

A la fen de sekans sa a, epi apre kek ti pratik, ou ta dwe kapab:

 Kalkile epi evalye fonksyon enves yo.

¢ Jwenn graf fonksyon envés yo le w reflete graf fonksyon an atrave
dyagonal la.

¢ Jwenn derive fonksyon enves la.


https://www.youtube.com/watch?v=E55e7MWJfwQ
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3. Kisa yon fonksyon enves ye?

Pwobléem 75: Rasin kibik

Si f(z) = z* laanou gen kék valé pou f:

f(—11) = —1331
£(12) = 1728
F(—13) = —2197.
An n sipoze g(y) = /. Ki sa g(—2197) bay?
7
2] Videyo

[=]

4. Definisyon fonksyon enves

Sifonksyon f ak g satisfe g (f(z)) = z ak f(g(y)) = y,l1@ saanoudigse
envés f, epinou endikelak f~!. (Semenmjanantou, f =g ')

Si yon fonksyon f gen yon fonksyon enves f !, 1ésaa f1(b) = asiesélman

si f(a) =0


https://www.youtube.com/watch?v=3jKw6xd3TAY

Inite 2: Derivasyon/Fonksyon enves 279

5. Kesyon sou enves
Pwoblém 76: Jwenn yon envés

Sipoze ke nou konnen valé sa k ann apre yo pou yon fonksyon g:
9(0)=1/2
g9(1/2) =1
9(3/2) =2
9(2)=5

Si g gen yon fonksyon envés , twouve g 1(2).

7

Pwoblém 77: Jwenn yon lot enves

Fonksyon f(z) = 6x — 16 la gen yon fonksyon envés. Jwenn f~1(4).

[z

6. Graf enves yo
Pwoblém 78: Pwen sou yon graf

Sipoze nou konnen f gen yon fonksyon envés e ke pwen (2, 5) la sou graf f
la. Ki pwen nou konnen ki sou graf f’1 la?

(Antre repons ou an nan fom (a, b) kote ke b se vale £ ~1(a).)

Lz
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Pwoblém 79: Desine yon imaj

Desine de pwen yo. Ki relasyon ki genyen ant nouvo pwen an ak pwen
orijinal la?

Wotasyon pa 90 degre alantou orijin lan
Wotasyon pa 180 degre alantou orijin lan Refleksyon atrave aks-x la
[D] Refleksyon atrave aks-y la Refleksyon atrave dyagonal y =

Okenn nan sa yo

Videyo

7. Eske chak fonksyon gen yon envés?
Pa gen enves?

Ou ka remake ke nou toujou ap di, “Si f gen yon envés..." Kesyon sa yo ki vin apre
yo eksplike sa ki ta ka mal pase.

Pwoblem 80: Rasin kare
Annpoze h(z) = z2, epi j(z) = vz.
Note ke h(—2) = 4. Kisa j(4) bay?
4= 07
Eske j(h(—2)) = —27
Wi Non


https://www.youtube.com/watch?v=oJUqll2lLzY
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8. Ki fonksyon ki gen enves?

Videyo

/ F £ ONE-Tg

Fla)=

9. Definisyon ak pwoblém sou fonksyon enjektif
Definisyon fonksyon enjektif

Yon fonksyon f se yon fonksyon enjektif si f(a) # f(b) kelkeswa a # b. Li
enjektif si e sélman si grafik li satisfé tés liy orizontal la (pa gen liy orizontal ki
enteésekte grafik li nan plis pase yon pwen).

Pwoblém 81: Montre ke yon fonksyon enjektif

2 . ) -
Poze h(z) = 3 — —. Montre ke h la enjektif pandan w ap jwenn fomil pou
T
hH(y).

iy = 7

Pwoblém 82: Kiyés nan sa yo ki enjektif sou tout entéval liy reyel la?

Klike fonksyon ki enjektif yo sou tout liy reyel la. Ka gen plis pase youn.

f(z) =5 Blg(z) =sinz Ch(z) =3z +z+2

D j(z) = —32° — 2+ 2 [Ek(z) = -4+ 5z + cos(3z)

Domeén ak ranje, notasyon entéval

Sonje byen ke domeén yon fonksyon f se ansanm valé ki aksepte kdom antre
(komann). Pa egzanp, domén fonksyon f(z) = 1/ se tout nonb reyel ki pa egal
ak zewo.

Tandiske ranje fonksyon f se ansanm tout valé posib ki ka soti (rezilta). Pa


https://www.youtube.com/watch?v=msaU1Y48Cnw
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egzanp, ranje fonksyon g(z) = z? la se ansanm tout nonb reya! ki pa negatif.

Nou souvan itilize notasyon entéval pou eksprime ansanm nonb tankou domén ak
ranje. Yon entéval fémen, ki endike pa [a, b], se ansanm nonb z yo tél ke
a<z<b.

Yon entéval ouve, endike pa (a, b), se ansanm nonb z yo télke a < < b.

Youn kapab gen yon entéval mwatye ouvé, mwatye fémen. Pa egzanp, [—1, 3) se
ansanm nonb x yo tankou —1 < z < 3. Ou ka itilize tou +=00 kom limit:

(=00, 0) se ansanm nonb  yo tankou —oo < & < 0 (sa vle di ansanm nonb
reyel negatif yo).

Notasyon sa a ki itilize parantéz won pou entéval ouvé a pa iniveseél; anpil
matematisyen itilize kwoche kare ranvése olye de parantéz won. Pa egzanp, yo ta
make entéval 3 < x < 7 kdm |3, 7[ olye de (3, 7). Sepandan, nan kou sa a, nou
pral kontinye itilize parantéz won pou entéval ouvé yo.

10. Enves Pasyel

Videyo

Ff"_ ~ the number x =L

5
whote sqRarz (5 1

|
- C « #* = Tle er_a:1l< & n Lo

[' a5 x)

Pwoblém 83: Definisyon arcsin

Men grafik sin 6.

m /¢ 2

Si nou vle limite 8 a yon séten entéval pou nou ka defini yon envés pasyél pou
fonksyon sa a, ki entéval ki ta pi bon pou chwazi?

(—00,00) [0, 00) [—7/2,7/2] [ (—7/2,7/2) [0, 7]

[0, 27 [-1,1]


https://www.youtube.com/watch?v=kM17SyvCwbE
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11. Enves fonksyon trigonometrik

arcsinz = 0 nan [—7/2,7/2] telkesin = z.
arccosz = @ nan [0, 7] tél ke cos 0 = z.
arctanx = 0 nan (—m/2,m/2) tél ke tan 6 = z.

Pwobléem 84: Domén

Ki domen definisyon fonksyon arcsin(z) lan?

[& z nan (—oo, +00) [B nan [0,+00) [€znan [—7/2,7/2]
Bl z nan (—7/2,7/2) [Elxnan[0,n] [Elznan |0,2n]
z nan [—1,1] Okenn nan sa yo

Ki domen definisyon fonksyon arccos(z) lan?
[&  nan (—oo, +00) [Bl nan [0, +00) [€znan [—7/2,7/2]
Bl z nan (—7/2,7/2) [Eznan[0,n] [z nan 0,27
x nan [—1,1] Okenn nan sa yo

Ki domeén definisyon fonksyon arctan(z) lan?
[ z nan (—oo0, +00) [Blz nan [0, +00) [Cz nan[—m/2,7/2]
Bl z nan (—7/2,7/2) [Eznan[0,n] [z nan 0,27

x nan [—1,1] Okenn nan sa yo
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Pwoblém 85: Fonksyon Trigonometrik Enves
Ki sa arccos(—1) bay?
7
Ki sa arcsin(—1) bay?
17
Ki sa arctan(—1) bay?

7

12. Fonksyon trigonometrik pou fonksyon arc-trig

Videyo

Pwoblém 86: Sinis arctan

Kalkile sin (arctan(3/4)) egzakteman.

7


https://www.youtube.com/watch?v=CfgMVr1is_o
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13. Derive fonksyon enves

Pwoblém 87: Fonksyon lineye

5 5
Pozey = Ea: — 3. Sa a se yon fonksyon lineyé avek pant —. Pou rezoud

ekwasyon an pou x epi jwenn yon fomil pou fonksyon enves la; ou ta dwe
jwenn yon fonksyon lineyé. Ki sa pant li ye?

s

Pwoblem 88: Inite

Sipoze f se yon fonksyon ki gen antre(komann) li mezire an mét epi rezilta li

mezire an lit. Sipoze g se yon envés oswa yon envés pasyel pou f.

Kiinite f' genyen?

Lz
Ki inite g’ genyen?
(Itilize m pou mét epi L pou lit.)

s
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Pwoblém 89: Ki derive ki gen rap6?

Sipoze ke f(2) = 3. Ki donk pwen (2, 3) sou graf fla,ak f'(2) se pant liy

tanjant lan ki la.

Sipoze ke f gen yon fonksyon envés g. Sonje ke graf g a se graf f la reflete
atravé liy x = ylan.

B

=il

Sa asijere ke f'(2) gen rapo ak kiyés nan sa ki swiv la?
g'(2) Blg'(1/2) [Ag'(3) @g'(1/3) [ElOkennnansayoanwoa

Videyo

14. Derive yon fonksyon enves

Si g se yon enves (konplé oswa pasyél) de yon fonksyon f,1& saa


https://www.youtube.com/watch?v=cTlNwwc7d0s
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, - 1
9@ = F@)

nan tout x kote f' (g(x)) egziste e ki pa egal a zewo.

15. Pratik sou derive enves
Pwoblém 90: Derive yon enves

Sipoze ke g = 1. Si g(3) = 2, ki sa g’(3) bay? Eksprime repons ou an
sélman an tém de f, nonpag.

g3 = L7

Pwoblém 91: Jwenn derive yon envés

Sipoze ke
9(0) =1/2 g(0) =3
9(1/2) =1 g(1/2) =7
9(3/2) =2 g'(3/2) =4
9(2) =5 g(2) =1/2
An n poze h la pou enves g. Jwenn h/(2).
)= [ls

Pwoblém 92: Jwenn derive yon enves 2

Fonksyon f(z) = —2x3 — 7z + 5 la enjektif epi li gen yon fonksyon enves.
(Kijan ou ta verifye sa?) Poze g = f L. Jwenn g(5) ak ¢(5).

9= L7

g = [/
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16. Derive fonksyon trig enves

Videyo

%‘.‘

Nan videyo a, kantite sin’(arcsin z) = cos(arcsin z). Obséve
ke sa a pa menm ak (sin(arcsin z))’ ki mande pou aplike rég chén pou evalye .
Derive yon fonksyon envés pandan n ap sévi ak diferansyasyon enplisit

Sa a se yon lot fason pou jwenn derive § = arcsin x. Relasyon ki genyen ant 6 ak
z yo bay li ak

sinf = x.

Diferansyasyon toude bo yo pa rapo ak x bay:

d .
Esm@— gac
do

06— =1
cos .
a1
dx ~ cosf

Nou konnen ke

cos?0 + x? = cos?f +sin? 0 = 1,

ki donk cos @ = ++/1 — 2. Pwiske @ dwe chita nan [—7/2, 7/2], cos 6
pozitif. Pakonsekan

df 1 1

dr  cos® \/1_1,2'

Nou ka menm jan an jwenn derive § = arccos x. Relasyon ki genyen ant 8 ak
nou jwenn li ak


https://www.youtube.com/watch?v=gjcffe5wnq4
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cosf = x.

Diferansyasyon toude bo yo pa rapo ak x bay:

d d
—cosf= —=z
dz dz

—sinf—=1
sin .

ag 1

dz ~ siné

Nou konnen ke
sin? 0 + z? = sin? 0 + cos® 0 = 1,

ki donk sin @ = £+/1 — 2. Pwiske @ dwe chita nan [0, 7], sin 0
pozitif. Pakonsekan

d 1 1
de  sinf Vi—z?

Videyo

17. Arctan
Pwoblém 93: Kote arctan diferansyab?

Nan ki pwen arctan « la diferansyab?

[A Toutnonbreyélz B Toutz >0 [EToutz #0 B —1<z<1

—m/2 <z < w/2 [ Okenn nan sayo


https://www.youtube.com/watch?v=JqDzynqJZM8
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Pwoblém 94: Jwenn derive a

d
Kalkile —arctan x.

7

18. Pratik final

Derive fonksyon trig enves yo
Nou gen plis fonksyon debaz ke nou ka derive(diferansye) kounye a.

1

d .
—arcsing = ——
1— 22
d -1
—arccos x = ————
dz V1 — 22
d 1
—arctanz =
1+ 22

Pwoblém 95: Pratik derive 1

Annpoze f(z) = arctan(3z).Kisa f'(—1) bay?

7

Pwobléem 96: Pratik derive 2

2 a1
An n poze g(z) = z* arccos z. Kisa g 3 bay?

Itilize yon ekspresyon egzak olye yon desimal.

[z
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Pwoblém 97: Yon fonksyon konstan
Poze h(z) = arcsin z + arccos z. Note ke

1 -1
= +
V1i—22 J1-—22

h'(z)

Sa a di nou ke h(z) la aktyélman se yon fonksyon konstan. Ki sa ki valé li?

Itilize yon ekspresyon egzak olye yon desimal.

s

19. Rezime

Definisyon yon fonksyon enveés

Si fonksyon f ak g satisfé g (f(z)) = z ak f(g9(y)) = y,l& saanoudigse
envés f,epinouendikelipa f~!. (Menmjanantou, f=g~1)

Si yon fonksyon £ gen yon fonksyon enves f 1, lesaa f1(b) = asie sélman
si f(a) =b.

Definisyon enjektif

Yon fonksyon f enjektif si f(a) # f(b) kélkeswa a # b. Li se yon fonksyon
enjektif si e sélman si graf li a satisfé tés liy orizontal la (pa gen okenn liy orizontal
ki entésekte graf li a nan plis pase yon sél pwen).

Domeén ak ranje, notasyon entéval

Sonje ke domeén yon fonksyon f se ansanm valé ki ka itilize kdm antre (kdmann).
Pa egzanp, domén fonksyon f(x) = 1/x se ansanm tout reyél ki pa zewo.

Ranje f la se ansanm tout vale ki ka soti kom rezilta. Pa egzanp, ranje fonksyon
g(z) = x? se ansanm tout nonb reyél ki pa negatif.

Nou souvan itilize notasyon entéval pou eksprime ansanm nonb tankou domén ak
ranje. Yon entéval fémen, reprezante pa [a, b], se ansanm nonb z tél ke
a<z<b

Yon entéval ouve, reprezante pa (a, b), se ansanm nonb x tél ke a < = < b.
Youn ka gen yon entéval ki mwatye ouveé, mwatye fémen. Pa egzanp, [—1, 3) se
ansanm nonb z ki satisfé kondisyon —1 < & < 3. Youn ka itilize =00 kom

ekstrmite (limit): (—oo, 0) se ansanm nonb z ki satisfé kondisyon —oo < z < 0
(sa vle di ansanm nonb negatif yo).

Notasyon sa a ki itilize parantéz won pou entéval ouvé a pa iniveseél; anpil
matematisyen itilize kare ki ranvese olye de sa. Pa egzanp, yo ta montre entéval
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3 <z < Tkom|3, 7 olye de (3, 7). Nan kou sa a, toutfwa, nou pral rete kole ak
parantéz won pou entéval ouve yo.

Envés fonksyon trigonometrik

ki satisfe kondisyon

arcsinz = 6 nan[—7/2,7/2] Sind o

arccosz = 6 nan [0, 7] ki satisfé kondisyon

cosf = z.
_ fOnan ki satisfé kondisyon
arctanz = (—7/2,7/2) tanf — z.

Derive fonksyon envés

Si g se yon envés (konplé oswa pasyél) de yon fonksyon f,1ésaa

96 = F @)

nan tout z kote f' (g(z)) egziste e ki pa egal a zewo.
Derive fonksyon arctrig
Kote li defini,
. 1
ﬁarcsm(m) = ﬁ
1
V1 — g2
1
14 22

d
aarccos(a:) =

d
—_— t =
7, rC an(z)



Inite 2: Derivasyon/Fonksyon enves 293

Solisyon yo

Pwoblém 76: Jwenn yon enveés

g 1(2) se nonb z ki fé ke g(z) = 2. Nou we nan tablo a ke g(3/2) = 2, ki
donk g71(2) = 3/2.

Pwoblém 77: Jwenn yon Iot enves

f1(4) senonb z kife ke f(x) = 4. Rezolisyon 6z — 16 = 4 bay z = 10/3

Pwoblém 78: Pwen sou yon graf

Lefetke pwen (2, 5) la sou graf fla,savledi f(2) = 5.Kidonk f~1(5) =2,
e sa vle di pwen (5,2) lasou graf f!la.
Pwoblém 79: Desine yon imaj

° R
(2,5) oS
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Pwoblém 80: Rasin kare

h(—2) = 4, men j(4) = v/4 = 2. Saadinou ke j ak h yo pa envés youn
ak lot!

2

Pwoblém 81: Montre ke yon fonksyon enjektif

z = h™1(y) se solisyon ekwasyon h(z) = y.

z=h"'(y) & hiz) =y

Rezoud:
h(z) =3 — ~ =Y
2
==y 3
T
z 1
T2 y-3
-2
X = yi—g
Sa a montre ke se yog sél z ki satisfé ekwasyon an, ki donk h enjektif, epi li bay
N |
fomilh ™" (y) = -t

Pwoblém 82: Kiyés nan sa yo ki enjektif sou tout enteval liy reyel la?

Pou f(z) = 5, chak entran (komann) bay menm rezilta. Sa a pa enjektif.

Pou g(x) = sin z, nou konnen ke g(0) = g(w) = 0. Sa a pa enjektif.
Toulede h(z) ak ji(z) yo kibik. Derive A’ (z) = —9z2 + 1 1i pafwa negatif epi
pafwa pozitif, ki donk grafik h desann, monte ak desann - li pa satisfé tés liy
orizontal la, epi h la pa enjektif. Sepandan, j/(z) = —9z2 — 1 la toujou
negatif, ki donk j a toujou dekwasant epi li enjektif.

Se menmjan an, k¥'(z) = 5 — 3 sin(3z) toujou pozitif, pwiske sin(3z) ka
sélman 1 o maksimom. Pa konsekan k toujou kwasant epi li enjektif.
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Pwoblém 83: Definisyon arcsin

Si nou limite domén nan a [—7/2, 7/2], fonksyon an vin enjektif epi nou toujou
genyen tout ranje fonksyon sinis la ki soti nan —1 pou ale nan 1. Nou vle enkli
limit yo paske se sa yo kiang @ kigensinf = +1.

-T T 2T

S

Pwoblém 84: Domén

Domen fonksyon trigonometrik envés yo ta dwe menm ak ranje fonksyon
trigonometrik ki koresponn yo. Se poutét sa, arcsin x ak arccos & gen domén
[—1, 1] (sonje ke nou ap itilize notasyon entéval isit la), pandan ke arctan
gen yon domen ki konpoze de tout nonb reyél.

Pwoblém 85: Fonksyon Trigonometrik Enves

Pwiske cos m = —1, ak 7 se yon ang nan entéval ki aksepte a [0, 7], nou we ke
arccos(—1) = .

Pwiske sin (7%) = —1,ak — 7 seyon ang nan enteval ki aksepte a

[—Z, 2] nouwe ke arcsin(—1) = —Z.

Pwiske tan (— %) = —1,ak —Z se yon ang nan entéval ki aksepte a

(=%, %), nouwe ke arctan(—1) = — Z.

Pwobléem 86: Sinis arctan

arctan(3/4) se yon ang egi 6 ki gen tanjant egal ak 3/4. Nou ka trase 6 nan
triyang rektangilé sa a.

4

Ipotenis triyang sa a se 5, ki donk sinis 6 se 3/5.
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Pwoblém 87: Fonksyon lineye

Rezoud pou z bay

2 2 6
z==(y+3)=—-y+ .
W3 =yt
Sa gen yon pant % Remake ke sa a se resipwok pant fonksyon orijinal la

Pwoblém 88: Inite

Derive f mezire an lit pou chak mét. Puiske g se yon enves (pasyel), yo mezire
rezilta g an mét epi yo mezire antre g an lit. Sa a di nou ke yo mezire g’ an mét
pou chak lit — inite resipwok yo pou f'.

L m

m' L

Pwobléem 89: Ki derive ki gen rap6?

Liy tanjant graf f la nan (2, 3) se refleksyon liy tanjant sou graf g a nan (3, 2).
Saadinouke f'(2)akg’(3) — pantliy sayo — yo gen yon relasyon. Gade
videyo apre a pou plis detay!

Pwoblém 90: Derive yon envées

Fomil nou derive a pou derive yon envés di nou ke

g'(3) =1/1'(9(3)) =1/f'(2).

Pwoblém 91: Jwenn derive yon envées

Premyéman, note sa paske g(3/2) = 2, nou gen h(2) = 3/2. Se poutét sa

, 1 1
"G T

Pwoblém 92: Jwenn derive yon envés 2

(Nouka dike f la enjektif paske derivelia f’(z) = —6x2 — 7 toujou negatif,
kidonk fonksyon an toujou ap desann (dekwat).)
Nou gen f(0) = 5, kidonk g(5) = 0. Pakonsekan

IO =Fe =T
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Pwoblém 93: Kote arctan diferansyab?

Nou pral itilize fomil

, B 1
9 = Ty

kote g se yon envés (total oswa pasyeél) yon fonksyon. Defini f(z) = tan x kon
sa g(z) = arctan z. Derive tanjant lan se kare sekant lan, ki donk nou genyen
f'(6) = sec?  pou nenpot antre (komann) 6. An patikilye,

—ég(ac)) = sec?(arctan(z)). Ki donk, fomil ki pi wo a bay

1

d

dz arctanz = sec2(arctan(z))
Kounye a, nou jis bezwen verifye ke sec?(arctan(z)) pa egal zewo pwiske li
parét nan denominaté a. Ranje tan 6 se tout nonb reyel, ki donk domeén
arctan  se tout nonb reyel tou. Anplis de sa, sec? 6 pa egal zewo nan chak
pwen nan domén restriksyon tan 6, ki se (—m/2, 7/2). Ki donk arctan z la
diferansyab tout kote.
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Pwoblém 94: Jwenn derive a

Sipoze ke arctanx = 6. Lésaa

d t
—arctanz =
dz

tan’(9)
1
"~ Sec?d
= cos? 4.
Pou kalkile cos 6, trase yon triyang rektang avek @ tankou youn nan ang yo.

1

Ang sa a gen tanjant apwopriye a, epi nou ka itilize teyorem Pythagore a pou

dekouvri ke ipoteniz la gen longé v/1 + 2. Donk cos § = ————, kon sa
1+ z2
¢ 1
—arctanx = .
dx 1+ z2

Pwobléem 95: Pratik derive 1

Lé n itilize rég chén nan:

kidonk f'(—1) = 3/10.

Pwoblém 96: Pratik derive 2

Leé n itilize rég pwodui a:

-1
! 2
g (z) = 2z arccosz + x < >,
V1-—az?

ki donk
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Pwoblém 97: Yon fonksyon konstan

Nou ka jis kalkile h nan yon sél valé.

h(0) = arcsin 0 + arccos 0 = 0 + g = g

Gen plizyé fason pou wé ke som arccos x ak arcsin x konstan. Youn nan
fason sa a se avék triyang sa a (ki mache pou x pozitif):

1 B

a

X

Remake ke o = arccos x ak 8 = arcsin z. Men, kdm de ang egi nan yon
triyang rektang, som yo dwe 7/2.
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Fonksyon eksponansyel

1. Motivasyon

Videyo

2. Fonksyon eksponansyel yo ak derive yo
Ki fonksyon nou ka derive jiskaprezan?

pwisans

Polinom

Fonksyon trigonometrik

Pwodui fonksyon debaz

Kosyan fonksyon debaz

Konpozisyon fonksyon debaz
Enves fonksyon debaz

Objektif

Nan fen sekans sa a, epi apre kek ti pratik, ou ta dwe kapab:

¢ Derive fonksyon eksponansyel la.

d
 Defini nonb e a an tém de valé derive —¢” .
dz =0

3. Pwopriyete ekspozan yo

Sipoze a se yon nonb reyél pozitif.


https://www.youtube.com/watch?v=unG0Od1bgFY
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ea’=1
eal=a
. amanfaern

Pwoblém 98: Eskis yon fonksyon eksponansyel

Eskise graf (%)z la.

- J g = ~
Select FL._P(tiEl‘ Delete  Undo Redo
f(x) v
4
2
3 2 1 0 1 2 3
-2

Pwopriyete Fonksyon Eksponansyeél


https://www.youtube.com/watch?v=ZYkn8PIEiEY
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Fonksyon f(z) = a” la gen baz a pou yon nonb reyél pozitif a.

* Fonksyon a” la se yon fonksyon kontini.
¢ Domeén a” la se tout nonb reyeél.

* Entéval a” la se tout nonb reyeél pozitif.

4. Jwenn derive a
Pwoblém 99: Eske nou ka itilize rég puisans lan?

Fonksyon f(z) = 2% la se yon egzanp de fonksyon eksponansyél. Nonb 2 a
yo rele li baz la. Epi varyab x la se ekspozan.

Eske rég puisans lan aplike nan fonksyon f(z) = 2%?

Wi Non
Videyo

5. Derive yon fonksyon eksponansyel

Derive yon fonksyon eksponansyel se

d .
—a” = M(a)a® 5.34
. (a)a”, (534)
kote nonb misté a M (a) se pant liy tanjant lan nan zewo:

d o afrt—1
Ma) = Zpa® = fm —x—


https://www.youtube.com/watch?v=zXbG-yoHP-8
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Pwoblém 100: Estime derive anan 0

Yo montre graf f(x) = 2% la anba a. Sévi ak mathlet la pou estime valé

£'(0).

Mathlet

FfOo~ [z

6. Rezilta nimerik
Pwoblém 101: Yon lot eksponansyeél

Nou te jwenn ke derive apou f(z) = 2% nan z = 0 se apepré 0.69. Sa a se
yon nonb etranj si ou pa janm we li anvan.

An n eseye yon |ot eksponansyel. Poze g(z) = 4”. Kijan g() ka konpare ak
f(z)?

Premyéman, an n konpare g(0) ak f(0). Ki relasyon ki genyen ant yo?
f(0)>4(0) @ £(0) <g(0) @ f(0)=g(0)

Ki relasyon ki genyen ant g'(0) ak f'(0)?
f'(0) > ¢'(0) ® f'(0) <g'(0) @ f(0) =g'(0)


https://1801mathlets.netlify.app/derivativeExponential.html
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Videyo

AND  cedinin 3 £ e rusnber

e o A% AL Ao
M) = £17, %45

& |50

M@ = 47

7. Definisyon nonb e

d
Baz e a se inik nonb reyel kote ke M(e) = —e” = 1. Answit
d:l: =0
d T T
——e =e". 5.35
. (5.35)

Pwoblém 102: Derive a nan 0
Vré oswa fo: Sip(z) = €%, 1@ saap’(0) = p(0).
Vre Fo

Pwoblem 103: Verifikasyon derive

d
Kisa —e” bay? Antre e pou e.
dz z=—1

7

Pwoblém 104: Derive pwisans elve
17

) T 2
Ki sa —d:z:” e bay? Antre e pou e.

7

z=-—1


https://www.youtube.com/watch?v=∣
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8. Poukisa e egziste

Videyo

Pwoblém 105: Apwoksimasyon nimerik

Mathlet

Itilize mathlet la pou jwenn yon apwoksimasyon nimerik pou e:

L7

9. Pratik siplemante
Pwoblém 106: Estimasyon

Si ou kalkile e ou jwenn yon nonb ki pré de 90. San ou pa itilize yon
kalkilatris, estime e5°.

(Antre yon nonb avek yon sél chif desimal.)

L7


https://www.youtube.com/watch?v=uoHRVTE-RkA
https://1801mathlets.netlify.app/derivativeFindingE.html
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Pwoblém 107: Yon fonksyon ki gen rapo
Vré oswa Fo : Si g(z) = €%, lesaag'(z) = €.

[A] Vré Fo

Pwoblém 108: Yon lot fonksyon ki gen rapo

Vré oswa Fo: Sir(z) = e*15, lesaar/(z) = r(z).

[A] Vré Fo

Pwoblém 109: Yon katene

Fom yon kod ki pandye soti nan de pwen ki gen menm wote rele yon katené.

Catené a.
Koub sa a se yon graf pou g(z) = 0.5a(e*/* 4+ e~*/%) pou yon konstan a.
Jwenn derive fonksyon g sia = 2.

s

10. Rezime
Pwopriyete ekspozan yo

Sipoze a se yon nonb reyél pozitif.

*a

L] al =

. aman — amtn
. (am)” mn
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Pwopriyete fonksyon eksponansyél yo

Fonksyon f(z) = a” la gen baz a pou yon nonb reyel pozitif a.

» Fonksyon a” la se yon fonksyon kontini.
» Domeén a” la se tout nonb reyeél.

» Entéval a” la se tout nonb reyeél pozitif.

Derive yon fonksyon eksponansyel

Derive yon fonksyon eksponansyel se

d

AT :M ﬂ,
L (a)a

kote nonb misté M (a) a se pant liy tanjant lan nan zewo:

d Ar 1
M(a) = —a” im ———
( ) dx 2—0 Az—0 Az
Definisyon e
- g d . X
Baz e se inik nonb reyél ki fé M(e) = —e =1.Lésaa
dx =0
4o e

(5.42)

(5.43)

307
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Solisyon yo

Pwobléem 98: Eskis yon fonksyon eksponansyeél

Ou ta ka trase pwen yo epi rekonét tandans lan. Yon 6t opsyon, note ke

1 x
Y= (5 = (2’1)$ = 27", Se konsa, graf 27% ou ka jwenn li |& w reflete
graf 2% atrave aks-y!

Fonksyon y = 27% trase an ble avék yon liy pwentiye ki montre graf y = 27 la.
Remake ke 277 ap pwoche 0 pandan z ap vin pi pre enfini, li ap pwoche oo
pandan & ap pwoche mwens enfini, e li toujou pi gran pase zewo.

Pwoblém 99: Eske nou ka itilize rég puisans lan?

Sonje byen ke rég puisans lan aplike sélman lé baz la se varyab antre (komann
nan) a epi ekspozan an se yon nonb fiks
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Pwoblém 101: Yon lot eksponansyel

Tou de fonksyon eksponansyel yo egal ak 1 le x = 0.
f0)=2"=1

g(0)=4"=1.
Fonksyon g(x) la grandi pi vit, ki donk nou atann ke
M(4) = ¢'(0) > f'(0) = M(2) paske liy tanjant lan apik.

y

/

Fonksyon 2% an ble, epi fonksyon 4% la ann oranj.

X

Pwoblém 102: Derive anan 0
Pwiske p’(x) = p(z), nou konnen ke p’(0) = p(0).

Pwoblem 103: Verifikasyon derive

d
Eem‘z:,1 = ez|m:—1 = 1/6

Pwoblém 104: Derive pwisans elve

d17

Wez :€Z|w:71:1/€

z=-1

Pwoblem 105: Apwoksimasyon nimerik

Kite pant liy woz la rete fikse nan 1.000. Deplase fakteé echel k jiskaske
fonksyony = f(kx) = 2" la parét tanjant ak liy woz la. Valé 2% (se pa valé
fakté echél k) a se yon apwoksimasyon nimerik pou e.



310 Kalkil 1A, Diferansyasyon

Pwoblém 106: Estimasyon

An n itilize yon apwoksimasyon lineyé! Si nou poze f(z) = €%, nou kapab
apwoksime f(z) nan vwazinaj x = 4.5 avék fomil la

f(z) = f(4.5) + f'(4.5)(z — 4.5). (5.36)

Nou bezwen apwoksimasyon an nan x = 4.55 sévi ak lefét ke nou konnen ke
f(4.5) = f'(4.5) ~ 90. L& n ranplase | nou jwenn :

f(4.55)~  f(4.5) + f'(4.5)(4.55 — 4.5) (5.37)
~ 90+ 90(.05) = 94.5. (5.38)

Pwoblém 107: Yon fonksyon ki gen rapo

Pou n jwenn derive a, nou ta dwe aplike rég cheén lan! ¢'(z) = 5e52.

Pwoblém 108: Yon lot fonksyon ki gen rapo
z+5 d (13 + 5) z+5

Aplike rég chén lan pou w kapab jwenn saar'(z) = e —g ¢
x

Remake tou ke r(x) ka reekri kom 7(z) = e®e®. Pwiske e® se yon konstan,

nou jwenn r'(z) = ee?.

Pwoblém 109: Yon katené

Entwodui ladan | a = 2, fonksyon an se g(z) = /% 4+ e%/2. Le nou fé
derivasyon an lé n itilize rég chén nan, nou jwenn :

d
- (ex/2 i efz/Z)

T (5.39)
“en g (3) v (-5)
_ %em - %e*zﬂ (5.40)
_ %(ez/z _ e—m), (5.41)
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Logaritm

1. Motivasyon

2] Videyo

EI E

2. Logaritm ak Derive yo
Ki fonksyon nou ka diferansye (Derive) jiska prezan?

puisans T

polinom

fonksyon trigonometrik ak enves yo
pwodui fonksyon debaz yo

kosyan fonksyon debaz yo
konpozisyon fonksyon debaz yo
fonksyon enplisit

enves fonksyon debaz yo

fonksyon eksponansyel yo

Objektif

Nan fen sekans sa a, epi apre kék ti pratik, ou ta dwe kapab:

* Diferansye (Derive) fonksyon logaritm lan.
* Idantifye derive pou a” eksplisitman.
* ltilize relasyon envés de e ak In pou diferansye (derive) ekspozan konplike.

« ltilize diferansyasyon logaritmik pou travay avek fonksyon yo ki gen
ekspozan varyab yo.


https://www.youtube.com/watch?v=Hs3nrxYTN5E
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3. Prelimineé yo
Pwoblém 110: Fonksyon eksponansyeél la
Poze f(z) = e®. Koman derive fonksyon f laye?

Toujou pozitif Toujou negatif Pafwa pozitif epi Pafwa negatif

Eske f la enjektif?

Wi Non
Videyo

Pwopriyete pou =

Eske log;,(x) la se fonksyon enves 10%?

Log natirél la, ki endike pa In(z), se fonksyon enves e”.
x =
. eln:c =z

* In(ab) = In(a) + In(b)
« In(a®) = bln(a)


https://www.youtube.com/watch?v=iSU-y0MBkPo
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4. Pwopriyete fonksyon logaritm lan
Pwoblém 111: Log baz 10

Ki sa log;, 1000 bay?

7
Ki sa log;, 0.000001 bay?

7

Pwoblém 112: Chif yo

Sipoze ke  se yon nonb antye avek log;,  ~ 8.23. Lé n ekri | nét, konbyen
chif x ta genyen?

(Endikasyon: Ki lod grande x?)

Lz

Pwoblém 113: Estime yon logaritm natirel

Sonje ke e /&~ 2.71828. An reyalite,
e’ ~ 7.39
e® ~ 20.09
e* ~ 54.60
e’ =~ 148.41
e’ ~ 403.43

e’ ~ 1096.63
Kiyes nan sa yo ki ant 5 ak 10?

(Klike sou tout repons posib.)

Alnl EInl5 In2 Bln3 EIn8 FIn20 [E1lnl00

In 1000
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Pwoblém 114: Estime yon logaritm natirél anko

Remake ke 10 ~ €2-3026_ Yon "googol" se nonb 10'%° (e wi, se konsa li ekri
korekteman; an pasan, nonb sa a pi gwo pase kantite atom ki nan linive a). Ki
sa ki lojaritm natirél yon googol?

s

Pwobléem 115: Estime yon logaritm natirel yon l6t fwa anko
Poukivalé z,Inz = 0?

s

5. Domen ak Plaj
Pwoblém 116: Domén ak Plaj

Sonje pwopriyete fonksyon eksponansyél yo.

Ki domén fonksyon e* la?

Tout nonb reyel Tout nonb pozitif Tout nonb pozitif, plis zewo

[0] Tout nonb ki pa zewo Okenn nan sa k anwo yo

Ki imaj (Plaj) fonksyon e” la?

Tout nonb reyel Tout nonb pozitif Tout nonb pozitif, plis zewo

[D] Tout nonb ki pa zewo Okenn nan sa k anwo yo
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Pwoblém 117: Imaj ak Domén

Pratikman tout pwopriyete In x yo ka dedwi soti nan pwopriyete korespondan
fonksyon eksponansyél e®. Konsidere repons yo bay nan kesyon anvan an, ki
sa ki domen fonksyon In x?

Tout nonb reyel Tout nonb pozitif Tout nonb pozitif, plis zewo

[D] Tout nonb ki pa zewo [E] Okenn nan sa k anwo yo

Ki imaj (plaj) fonksyon In z la?

Tout nonb reyel Tout nonb pozitif Tout nonb pozitif, plis zewo

[D] Tout nonb ki pa zewo [E] Okenn nan sa k anwo yo

Pwoblém 118: Asenptotik

Nou konnen ke si  vin vréman gwo ak pozitif, & sa a e” ap vin gwo tou epi
pozitif, san limit. L&  vin vréman gwo epi | negatif (i.e., ale nan direksyon
—00),Lésaae”..

vin vréman gwo ak negatif negatif, ap vin pi pre ak pi pre zewo
pozitif, ap vin pi pre ak pi pre zewo [D] vin vreman gwo ak pozitif

Okenn nan sa yo

Reyalite ki koresponn sou In z lan, se ke lé
® vin vreman gwo ak negatif

negatif, ap vin pi pre ak pi pre zewo
© pozitif, ap vin pi pre ak pi pre zewo

(©) vin vreman gwo ak pozitif

lesaalnx
® vin vréman gwo ak negatif

negatif, ap vin pi pre ak pi pre zewo
© pozitif, ap vin pi pre ak pi pre zewo

(©) vin vreman gwo ak pozitif
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6. Diferansyasyon logaritmik

Videyo

7. Derive Logaritm natirel la

Koleksyon fonksyon debaz nou an, ke nou ka diferansye kounye a gen yon
|6t antre

—Inx = —
T

dz

Pwoblém 119: Pratik
Ki sa ki se derive f(z) = In(3z)?

7

8. Diferansyasyon fonksyon eksponansyel yo
d

Nou te jwenn ke d—a“ = M(a)a”. Lilé pou detémine nonb misté M (a).
x

Pou diferansye anpil fonksyon eksponansyeél, logaritm natirél la parét, an n

di, natirélman.

Gen de metod, ki fondamantalman idantik, ki ka itilize. Nou pral aprann metod sa
yo nan de videyo kap vini yo, e nou pral travay sou anpil egzanp pou ede w vin aléz
ak itilizasyon metod sa yo.


https://www.youtube.com/watch?v=mlVfyOF_zwA
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Videyo

Diferansyasyon fonksyon eksponansyél ak lot baz

Nou ka idantifye finalman nonb misté nou an, epi diferansye fonksyon
eksponansyel ak nenpot baz.

Pou nenpot konstan pozitif a,

—a” =ad”lna.

dz

Pwoblém 120: Pratik 1
Jwenn derive f(t) = 10°.

o= 07

Pwoblem 121: Pratik 2

Poze g(t) = log;, t. Twouve ¢’ (t).

(Sijesyon: ou jis jwenn derive envés fonksyon sa a.)

g = [~z


https://www.youtube.com/watch?v=Eu_Cb1Pik1E
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9. Metod 2: diferansyasyon logaritmik
Pwoblém 122: Yon fonksyon ki gen rapo

Poze f(x) = z®. Pou kalkile f'(z), kiyés nan rég sa yo ki aplike?

Rég puisans lan Rég pwodwi a

d
Fomilla —a® = a®lna
dz

[D] Okenn nan sa yo

Videyo

Pwoblém 123: Konpare fonksyon yo
Vré oswa Fo: Si f(z) = z%,1esaalex > 0, f'(z) > f(z).
Vré Fo

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=DwjjBdCid9Y
https://www.youtube.com/watch?v=PosJU9qwAms
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10. Prév reg puisans lan pou tout nonb reyel

Metod derive yo

Metod 1: Pasaj nan baz e

Pou kalkile (f(a:)g(z)> :

« Tou dabo chanje baz f(z)?® = 9@ /(@)

¢ Answit derive pandan w ap sévi ak rég cheén lan, ak derive fonksyon
eksponansyel yo ak logaritmik natirel yo.

Metod 2: Diferansyasyon logaritmik

Pou kalkile %,

* Tou dabo kalkile (In(u))’,
¢ answit itilize fomil
u’ /
Bl
~ = (In(w)
epi rezoud pou u’.

Konplete Prév rég puisans lan pou tout puisans reyéel "

Nou ka itilize tou de metod pou derive fonksyon eksponansyél yo pou bay yon prév
rég puisans lan pou nenpot puisans 7, rasyonél oswa irasyonel. An n we kijan.

Remake ke ou ka vle eseye travay sou prév sa yo pou kont ou dabo kom yon
egzesis |& w ap itilize rég nou te aprann pi wo a.

Prév ak Metod 1

Metod 1 se pou chanje baz lan an baz e.

z' = (eh””)T = 'z (5.51)

Aplike rég chén lan lé w itilize uw = rIn x.
%e" = % Z—Z (5.52)
= el (5.53)

T
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r _
= x’”; =g’ (5.54)

Sa a se sa nou espere jwenn! E prév sa a valab pou r nenpot nonb, rasyonél
oswa irasyonél.

Prév ak Metod 2

Metod 2 se pou aplike logaritm natirél la epi fe diferansyasyon an.

Inz'=rlnz (5.55)

. T o .
Derive a se —. Koulye a, nou bezwen sévi ak fomil la:
T

!

% = (lnw)’ (5.56)
@) _ r (5.57)

x" x
(z") = 7';1::’ = rg" L (5.58)

d
Konsa, nou jwenn —z" = m’"’l, ki se sa nou te atann nou! E prév sa a
T

valab pou 7 nenpot nonb, rasyoneél oswa irasyonel.

11. Pratik derive logaritm ak ekspozan yo

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=SiXGGMkzqIk
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12. Pratik siplemante
Pwoblém 124: Tcheke derive yo

Kisa -LIn(4/z) |z:l/4 bay?

(Antre e pou e.)

s

Pwoblém 125: Baz diferan yo
Jwenn d%:ch‘ﬂw:e?

(Antre e pou e.)

s

Pwoblém 126: Alg nan yon lak

Sipoze nan janvye, t = 1, yon lak kouvri ak 2 mét kare alg. Chak mwa, zon ki

kouvri ak alg lan double. (Sipoze ke kwasans lan fét kontinyélman.) Jwenn to
kwasans lan kom yon fonksyon nan tan ak inite mét kare pa mwa. Antre t pou

t an mwa.

g

13. Nonb e a revize

Nonb e

Nou ka itilize apwoch jeneral pran logaritm natirél la pou plis bagay pase jwenn

derive. Isit la nou pral sévi ak metdd sa a pou evalye yon limit, epi jwenn yon

apwoksimasyon nimerik pou nonb e a!
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Videyo

14. Rezime
Pwopriyete pou =
log,,(z) se fonksyon envés 107

Logaritm natirél la, endike pa ln(z), se fonksyon enves e®.

* In(ab) = In(a) + In(b)
« In(a®) = bIn(a)

Derive logaritm natirél la

Koleksyon fonksyon debaz nou an, ke nou ka diferansye, kounye a gen yon Iot
antre : :

—Inzx = —
T

dz

Diferansyasyon fonksyon eksponansyel ak lot baz

Pou nenpot konstan pozitif a,

—a* =da"Ina.

dz

Metod diferansyasyon

Metod 1: Pasaj nan baz e
!
,

Pou kalkile (f(m)g(’”))


https://www.youtube.com/watch?v=VE3-yaWYgjY
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« Tou dabo chanje baz f(z)?®) = 9@ /(@)

¢ Answit derive pandan w ap sevi ak rég chen lan, ak derive fonksyon
eksponansyel yo ak logaritmik natirél yo.

Metod 2: Diferansyasyon logaritmik

Pou kalkile u’,

« Tou dabo kalkile (In(u))’,

¢ answit sévi ak fomil la

= = (In(w))’

epi rezoud pou u'.
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Solisyon yo

Pwoblém 110: Fonksyon eksponansyeél la

Fonksyon eksponansyél yo toujou pozitif. Epi yo enjektif, sa ki vle di yo gen
yon enves!

Pwoblém 111: Log baz 10

Silog,, 1000 = a, sa vle di ke 10% = 1000, ki donk @ = 3. Se menm jan an
tou, 1079 = .000001, ebyen log;, 0.000001 = —6.

Pwoblém 112: Chif yo

Silog,, x ~ 8.23, 1& sa a  se nan menm 1dd grandé tankou 108, ki genyen
9 chif.

Pwoblém 114: Estime yon logaritm natirél anko

Pwiske 10 &~ €302, sa vle di ke 10’0 ~ (e%3026) 100 _ £230.26 ggjop,
pwopriyete ekspozan yo. Ki donk, In(10%%0) ~ 230.26.

Pwoblém 115: Estime yon logaritm natirel yon lot fwa anko

Inl = 0paskee? = 1.

Pwoblém 116: Domeén ak Plaj

Domeén nan se tout nonb reyel yo. Imaj (plaj) la se tout nonb pozitif.

Pwoblém 117: Imaj ak Domeén

Fonksyon In z lan se envés fonksyon e” la. Ki donk domén In z la se ansanm
imaj (Plaj) fonksyon e” la, ki se tout nonb pozitif. Se menm jan an tou, ansanm
imaj (plaj) fonksyon In(x) la se domén fonksyon e? la, ki se tout nonb reyel.
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Pwoblém 118: Asenptotik

Nou konnen ke lim e” = 0. Sa a enplike ke pandan  ap pwoche 0 soti
T——00

adwat (sonje ke In x defini sélman pou nonb pozitif), L& sa a In « ap pwoche

—00.

© pozitif, ap vin pi pre ak pi pre zewo
® vin vréman gwo ak negatif

Pwoblém 119: Pratik

Nou ka aplike rég chén pou jwenn sa

d d du
= = —lnu— 5.44
. In(3z) Ju Inu . (5.44)
1 1
= —(3)=—. 5.45
33:( ) T (5.49)

Sepandan, sa a soti imedyatman nan pwopriyete logaritm lan ki di ke
In(3z) = In(3) + In(z)! Remake ke In(3) se yon konstan, ki donk derive li se
zewo, sa ki bay

d d 1
aln(Sm) = £(IH(3) +In(z)) = .

Pwoblém 120: Pratik 1

Aplike fomil diferansyasyon eksponansyel pou nenpot baz:

d
—10* = 10 In 10.
dt

Pwoblém 121: Pratik 2

Nou pral rezoud pwoblém sa a |é nou itilize sa nou konnen sou derive fonksyon
enves yo.

Nou konnen ke g(t) = f~1(t)kote f(t) = 10%, e nou jwenn derive li se

f'(t) = 10"In 10, ki donk derive a

1 B 1 B 1
f'(g(t))  10%0tin10  tlnl0

g(t)= (5.46)
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Pwoblém 122: Yon fonksyon ki gen rapo

Fomil d%az = a” In a la aplike sélman I& baz |a fiks e ekspozan an se varyab
la. Nan ka sa a, tou de: ekspozan an ak baz la, se varyab.

Rég puisans lan aplike sélman si baz la se varyab la epi ekspozan an fiks.
Nou asireman pa ka aplike rég pwodwi a.

Se konsa, repons lan se "anyen nan sa ki anwo a." An n aprann dezyém metod
la pou abode kalite (tip) derive sa yo, epi apre sa, nou pral aplike | nan egzanp
saa.

D)

Pwoblém 123: Konpare fonksyon yo

d
Fo. Nou konnenke —z® = z°(1 + Inz). Yo mande si f'(z) > f(z) 1

dx
z > 0 sedi
f'(z) > f(=) (5.47)
z°(1+1nz) > z® (5.48)
1+lnz>1 (5.49)
Inz>0 (5.50)

Sepandan, pou 0 < & < 1,lnx < 0, sa ki fé deklarasyon an fo.

Pwoblém 124: Tcheke derive yo

Nou jwenn derive ln(\/E) lan & n aplike rég chén lan avek u = 1/

1 1 1

d —
—In(vz) = ﬁ2\/5 =25

dz

Lé nou evalye nan = = 1/4 nou jwenn 2.
Alternativman, youn ta ka remake ke In(y/z) = In(z'/2) = %1n z epi apre sa,
derive fonksyon an.

2
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Pwoblém 125: Baz diferan yo

Nou pral rezoud sa, pandan n ap itilize tou de Metod: Metod 1:

z = e?, so (5.59)
)E? = ene)’ (5.60)

Diferansyasyon (derive) pa rap0 ak  n ap jwenn:

ie(lnx)z _ ieu d(lnx)z

xlnz _ (elnz

(5.61)
dx du dx
21
— e ? (5.62)
T
me [ 2Inz
=z (5.63)
T
Lé nou evalye nan e nou ap jwenn:
Inz 2lnz Ine
x — =e"%(2Ine)/e =e(2/e) =2. (5.64)
z r—e
Metod 2:
In (mlr‘z) =1In(z) In(z) = (Inz)? (5.65)
Diferansyasyon (derive) pa rap0 ak x nou ap jwenn:
d 95 2
—(1 = —1 5.66
72 (Inz) ~lne (5.66)
Lé n aplike fomil = u' la, nou jwenn
d 2
%xlm = gn® <;lnx> (5.67)

Lé nou evalye nan e nou ap jwenn:

e <2lnx>
x

Pwoblém 126: Alg nan yon lak

— e (2Ine) e = e(2/e) = 2. (5.68)

r—e

Zon ki kouvri ak alg lan se 2%, kote ¢ mezire an mwa. Konsa, to kwasans lan se
derive a, ki se -2t = 2¢1n(2).
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Devwa 2 Pati A

1. Pwoblem Pati A

Konsénan Pwoblem Pati A

Pwoblem Pati A yo ede w pratike teknik kalkil. Gen anpil egzésis ki kontinye ide yo
ki te prezante nan sekans aprantisaj ki anwo yo.

2. Revizyon
Pwoblem 127: 2A (1)

Ekri limit sa a kom yon derive epi evalye li.

Lz

3.HW 2
Pwobléem 128: 2A (2)

Jwenn apwoksimasyon lineyé fonksyon f(z) = +/a + bz bo kote z = 0.
(Isit la @ ak b se konstan; sipoze @ > 0.)

@)= [l~7
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Pwoblem 129: 2A (3)

Jwenn apwoksimasyon lineyé fonksyon sa a nan vwazinaj x = 0.

f@)= [z

4. HW 2
Pwoblem 130: 2A (4)

Jwenn derive fonksyon an f(z) = (2% + 2)?

Lz

Pwobléem 131: 2A (5)

Jwenn derive fonksyon an g(z) = (z* + 2)1%°

Lz

5.HW 2
Pwoblém 132: 2A (6)

Jwenn derive yo pa diferansyasyon enplisit. Sipoze tout It yo reprezante
konstan, eksepte pou varyab endepandan ak varyab depandan ki parét nan
derive a.

1
V= gﬂ'?"zh

= 7

=%
§s
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Pwoblem 133: 2A (7)

Jwenn derive yo pa diferansyasyon enplisit. Sipoze tout let yo reprezante
konstan, eksepte pou varyab endepandan ak varyab depandan ki parét nan
derive a.

PV¢=nRT
&= d»

Pwoblem 134: 2A (8)

Jwenn derive yo pa diferansyasyon enplisit. Sipoze tout lét yo reprezante
konstan, eksepte pou varyab endepandan ak varyab depandan ki parét nan
derive a.

c® =a®+b> — 2abcost

L - Qv
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6. HW 2
Pwobléem 135: 2A (*) (9)

(Etwal la * endike ke sa a se yon pwoblém difisil.)

Eskal desibeél pou fos son an se

L= 10 logm(I/Io)

kote I, ki mezire an watt pou chak mét kare, se entansite son an epi

Iy = 107'2 watt/m? se son ki pi dou ki ka tande a 1000 hertz. Mizik klasik
tipikman soti ant 30 ak 100 desibél. Se sou 120 desibel kote limit doulé nan
zOrey imen an ye.

1. Sipoze yon moté avyon nan 50 mét gen yon nivo desibel de 130, epi yon
konvésasyon nomal nan 1 mét gen yon nivo desibél de 60. Ki rapo
entansite ant de son sa yo?

s

2. Sipoze entansite son an pwoposyonel ak enves kare distans ki soti nan
sous son an. Sou baz régleman sa a, kalkile nivo desibel son an soti nan
moté avyon an nan yon distans 100 mét.

s

7. HW 2
Pwoblém 136: 2A (10)

Kalkile derive fonksyon ze®.

g

Pwoblem 137: 2A (11)

Kalkile derive fonksyon 67782

s
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Pwoblem 138: 2A (12)

Kalkile derive fonksyon In(z?).

L7
8. HW 2
Pwoblém 139: 2A (13)
xz —T
Konsidere fonksyon an cosh(z) = (64_2—6). Fonksyon sa a rele kosinis

ipébolik. Jwenn premye, dezyem, ak twazyem derive li yo.

cosh’(z) = Ve
cosh” (z) = Ve

cosh” (z) = Ve

9. HW 2

Pwobléem 140: 2A (14)

Kalkile derive fonksyon sin®(3z).

7

Pwoblem 141: 2A (15)

Kalkile derive fonksyon In (cos(2z)).

7
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Pwoblém 142: 2A (16)

Kalkile derive fonksyon tan?(3z).

s

10. HW 2
Pwoblem 143: 2A (17)

Jwenn derive sin(arccos(z)) 1& |z| < 1 nan de fason diferan.

1. Aplike reég chen nan.

2. Evalye fonksyon an |é w itilize idantite trigonometrik yo, epi apre sa
derive li.

Verifye ke repons ou jwenn yo se menm bagay.

g
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Solisyon yo

Pwobléem 127: 2A (1)

Sinou poze f(z) = tan(z), ald

i S O TED o
= f'(x/4) (5.70)
= sec’(m/4) (5.71)

2
2
=———] =2 (5.72)
( V(2 )
Pwobléem 128: 2A (2)

d \/— b
—Va+br=—"7—"7—
dz 2va + bx

Nan z = 0, fonksyon f(0) a egal ak 4/a. Donk, apwoksimasyon lineyé a se

b

f(z) = £(0) + f'(0)z = Va + e

Pwoblém 129: 2A (3)

d;dz ( a.—#lbz) = (a—:bI;)Z f(:l?) ~ % - %ZE,' OSWA:
1 1 1 b
= /a ~ —(1 — —.’IJ)
a+bzr 1+4+b/ax a a

Pwoblém 130: 2A (4)
Annpozeu = (z2 + 2)

= — —u? = (22)(2u) = 4z(z® + 2) = 42° + 8z

Yon ot fason,

d d
d—(a:2 +2)% = d—(a:4 +4z® +4) = 423 + 8z
T T
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Pwoblem 131: 2A (5)
Ann poze u = (x2 + 2); answit

du d
100 100 99 2 99
e e (22)(100w") = (200z)(z* + 2)™.

Pwoblem 132: 2A (6)

1
V= §7r7'2h
1 ! 2
= 0= —n(2rr'h +r%)
N s
2rh 2h
Pwobléem 133: 2A (7)
PV¢=nRT
— PV'+P-cV-'=0
L pi_ PV P
B ve oV

Pwoblem 134: 2A (8)

c® =a®+b> — 2abcost

= 0 = 2aa’ + 2b — 2(cost(a’b+ a))
,  —2b+2cost-a
_—q = —
2a — 2cost-b

acost —b

" a—bcost
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Pwoblém 135: 2A (*) (9)

1. Si I; se entansite moté avyon an epi I5 se entansite konvésasyon an, |&
saa

I,/
Iz/]o

logso(/I2) = logy, ( ) — logyo(I1/Io) — logso(Io/Io) = 1:

Donk, I; /I = 107.
2.1 =C/r*akI = I, e r = 50 sa a enplike ke
I = C/50° = C = 150> — I=I,50%/r?
Sa a montre ke [& 7 = 100, nou gen I = I;50%/100% = I, /4 . Kidonk,
10log,,(I/Iy) = 101logy(I1/41) = 101logy(I1/1p) — 10log,y 4 ~

Son an nan 100 met se anviwon 120 desibel (puiske nou sélman gen 2
chif siyifikatif, li fé sans pou bay repons lan ak selman 2 chif siyifikatif).

Pwoblém 136: 2A (10)
(z+1)e”

Pwoblem 137: 2A (11)
(—2z)e ™

Pwobléem 138: 2A (12)
2/
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Pwobléem 139: 2A (13)

; , (" —e ™)
Obseve ke derive fonksyon cosh(z) se fonksyon an — ki rele sinis
ipebolik, sinh(x). Fonksyon sa yo gen pwopriyete sa yo.

cosh”(z) = sinh’(z) = cosh(z) (5.73)
sinh”(z) = cosh’(z) = sinh(z) (5.74)

Olye de fonksyon trigonometrik yo, sinis ipébolik ak kosinis ipébolik pa osile.
Sepandan, yo toujou parét nan lanati. Kosinis ipebolik la se fom yon chenn
oswa yon kod ki pandye, koub sa a souvan rele katené.

Pwobléem 140: 2A (14)
6sin(3z) cos(3z)

Pwobléem 141: 2A (15)
—2sin(2z)/ cos(2z) = —2tan(2z)

Pwoblem 142: 2A (16)
sin 3z

6 tan(3z) sec’(3z) = 6———— 3
cos® 3z

Pwoblem 143: 2A (17)
Lé nou aplike rég chén nan, nou jwenn
-1 T

cos (arccos(z)) =- .
1-—z? V1-—z?

Yon 16t fason, nou konnen ke arccos(z) se ang 6 ki bay cos(6) = z, ki donk

sin(f) = v/1 — 2. Derive fonksyon sa a se — 72 ki se menm repons
vV1i—=z
nou te jwenn pi wo a lé nou te aplike rég chén nan!
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Devwa 2 Pati B

1. Tank Iwil
Pwoblém 144: Idantifye inite yo

Yon tank Iwil ap koule, ki donk volim Iwil la V(t) ki mezire an lit, selon tan ¢(ki
mezire an &dtan), se: V(t) = a(10 — bt)>/2. Si nonb 10 lan pa gen okenn
inite, ki inite a ak b?

An n poze L reprezante lit, epi hr reprezante édtan.

inite @ [z
inite b [z

Pwoblém 145: Vites Mwayen to varyasyon

Dapre done eksperimantal yo, ou chwazi a = 2 ak b = 1. Gen yon tank Iwil k
ap koule, ki donk volim Iwil la V'(¢) nan tan ¢ (an édtan) se:

V(t) = 2(10 — t)%? lit. Jwenn vités mwayen to varyasyon volim lan pandan
5 premye edtan yo, sa vle dipou 0 < t < 5.

(Antre repons ou kom yon desimal avék 2 chif siyifikatif.)
(Remake: si volim lan ap ogmante, vités mwayen lan ta dwe pozitif; si | ap
diminye, li ta dwe negatif.)

L/hr BIL3/hr ©Lhr B L3hr

s hr/L [Ehr/L3
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Pwobléem 146: Ti entéval

Nan ki vités mwayen Iwil la ap vide pandan yon entéval ki pi kout, sétadi
pandan 301 nyém minit la?

Bay repons lan an lit pa édtan.

(Awondi repons lan ak nonb pi pre antye.)

s

Pwoblém 147: Debi enstantane

Nan ki debi Iwil la ap koule soti 5 édtan apre tank la komanse vide? (Awondi
repons lan nan nonb antye ki pi pre a.)

s

A L/hr B L3/hr [&Lhr © L*hr Ehr/L [Ehr/L3

Yon bagay pou reflechi sou li

Konpare solisyon ou yo ak ti entéval ak Debi enstantane. Kisa ou remake epi pou
ki sa?
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2. Krem Glas
Pwoblem 148: Woté kom yon fonksyon de volim
Pitit fré ou(nyés)ou a ap vizite ou, e w ap sévi li krem glase nan yon vé ki gen

fom konik (fom konik kote pati anba a se pik kon nan). Dyameét ouveti a se 3
pous, epi kon lan gen yon woté 6 pous.

Ou planifye pou ranpli pati kdn nan yon fason pou li rive nan yon woté h. Pitit
fi fré ou a mande pou ou lisye krem glase a konsa li pral toujou plat. Jwenn
yon fomil pou woté krém glase a kom yon fonksyon volim V a.

(Ou ka vle chéche fomil pou volim yon kon.)

h= [1/

Pwoblem 149: Kalkile derive a

Kalkile ' (V).

KV)= [z



Inite 2: Derivasyon/Devwa 2 Pati B 341

Pwoblém 150: Demann

Nyes ou a tre difisil pou satisfe, epi li egzije pou ou ranpli bol lan ak krem
glase jiska yon woté hg = 3in. Li pémet yon ti eré ki pa dwe depase

|AR| < 0.01. An prensip, li posib pou satisfé kondisyon li yo paske kon lan
gen yon wote 6 pous. Malerezman, pa gen okenn mak sou kon lan. Sepandan,
li gen entansyon sévi ak yon lazé kalibre pou mezire woté a apre ou fin sévi li.
Sel zouti ou genyen, se yon seri kiye ki ka mezire volim avék yon eré ki pa
depase |AV] < 0.1.

Jwenn volim egzak ou dwe sévi nyés ou a Vg an fonksyon de 7. Apre sa,
apwoksime eré nan mezi woté a Ah an fonksyon de eré nan volim nan AV

(Ou ka antre valé desimal ak 3 chif apre vigil la.)

VW= [JZ

A= [JZ

Pwoblém 151: Reponn ak kondisyon yo

Eske eré a ase piti pou ou ka garanti ke nyés ou ap satisfé ak kantite krém
glas ou bali a?

Wi. Non. M pa konnen.
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Solisyon yo

Pwoblém 144: Idantifye inite yo

Puiske nonb 10 lan pa gen dimansyon, sa vle di li pa gen okenn inite. Sa vle di
tou ke kantite bt dwe san dimansyon tou. Donk, b dwe gen inite frekans, sa vle
di 1/hr (1 sou édtan). Puiske volim lan mezire an lit, sa vle di konstan a dwe
genyen inite lit tou.

Pwoblém 145: Vites Mwayen to varyasyon

Volim tank Iwil la nan tan ¢ an &dtan se 2(10 — ¢)%/2 |it.
V(0) = 2 - 10° 2liters

V(5) = 2 - 5°/*liters
Vités mwayeén to varyasyon an se

A 2(55%/2 — 105/2
AV _ 2577 —1077) —100.
At 5

Pwoblém 146: Ti entéval

Pwen komansman 300yem minit la se I&é ¢ = 5 édtan. Pwen final la se le

301
o0 = 5.016 edtan pase. Donk, vités mwayen varyasyon volim lan se

AV 2(4.984%% —5°/2)
At 016

= —56.

Vites mwayen lwil la ap vide a gen siy opoze ak to varyasyon volim lan, donk li
se 56 lit pa édtan.

Pwoblém 147: Debi enstantane

Debi a se valé negatif derive volim nan pa rapo ak tan an. Sa se

V'(t) = £2(10 — t)%2 = —5(10 — £)*/%. Donk, apre 5 &dtan, nou jwenn
V'(5) = 56 lit pa édtan.
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Pwoblém 148: Woté kom yon fonksyon de volim

1
Fomil pou volim yon kon an tém de woté h ak reyon r sabaypa V' = gﬂ'T‘gh.

Puiske dyamét la se 3 pous, reyon an se 1.5 pous ak woté a se 6 pous. Ki donk,
nou ka re-ekri reyon an kom yon fonksyon de woté a tankou r = h/4. L& nou
rezoud pou h, nou jwenn

Pwoblém 149: Kalkile derive a

Sévi ak rég puisans lan ak rég chén lan pou h(V) = (%V) 3 sa bay

-2/3 -2/3
h'(V) — l(ﬁv) 4_8 — E(ﬁv) .

3\ 7w T T T

Pwoblém 150: Demann

Nou rezoud pou jwenn: Vy = ﬁ?;?’ = gl’—g. Apre sa, apwoksimasyon lineye
derive a ban nou ﬁ—{} ~ h'(Vy), oswa Ah = AVR'(Vp). Nou ranplase valé
yo epi nou jwenn

16 /48 \ 3
W (Vo) = — <—Vo) (5.75)
T ™
_ 1052p 16 (5.76)
iy 97

Nou konnen AV = .1, donk Ah = .057, ki pi gwo pase limit eré akseptab la ki
se 0.01.

Pwoblém 151: Reponn ak kondisyon yo

Puiske Ah = .057 pi gwo anpil pase limit akseptab la ki se 0.01, ou pa ka
garanti ke nyés ou ap satisfe ak kantite krém glas ou ba li a.
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Inite 3:
Apwoksimasyon
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Apwoksimasyon lineye ak Ere
nan Mezi

1. Motivasyon

.¥[m]

-

Videyo

O}

2. Apwoksimasyon lineye ak Ere nan Mezi

pwodui
konpozisyon
eré

Objektif

Nan fen sekans sa a, epi apre kek pratik, ou ta dwe kapab:

¢ Jwenn apwoksimasyon lineyé pou nenpot fonksyon.
¢ Rekoneét lineyarizasyon fonksyon debaz nan 0.

¢ Jwenn apwoksimasyon lineyé konpozisyon ak pwodwi lé n sévi avek
apwoksimasyon debaz yo.

¢ Sevi ak apwoksimasyon lineyé a pou estime ere.

3. Yon pwobléem ak yon tiwolyen

Apwoksimasyon lineye reviz


https://www.youtube.com/watch?v=82Rm251eAdc
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Ou deja konnen kijan pou fé apwoksimasyon lineyé. Sa te prensipal zouti nou te
itilize pou jwenn derive tout fonksyon debaz yo nan inite anvan an.

Nou retounen sou apwoksimasyon lineye anko paske yo se zouti prensipal nou
itilize pou jwenn apwoksimasyon nan syans ak jeni. La, nou pral devlope kek 16t
zouti pou itilize apwoksimasyon lineye. Nou pral chanje péspektiv nou tou epi n ap
sevi ak apwoksimasyon lineye pou estime kijan eré nan mezi yo pwopaje nan yon
sistém epi konprann sansiblite sistém lan fas ak ti chanjman(pétibasyon).

2] Videyo

& [=]

Pwoblém 1: Jwenn vités maksimom

Jwenn yon ekspresyon pou vites maksimom yon moun k ap monte sou
tiwolyén nan an tém de engji total sistém lan E ak mas moun nan m.

v= [~/

4. Rezoud pwoblem nan
Pwoblém 2: Pwoblém Revizyon

Sonje ke apwoksimasyon lineyé yon fonksyon f(z) pou z toupre zg bay pa
fomil f(z) ~ f(zo) + f'(z0)(z — z0).

Jwenn apwoksimasyon lineyé fonksyon an (1 + )" toupre u = 0.

Q+u) = [J~Z

Nan videyo sa a, nou itilize let g pou endike akselerasyon akoz gravite ki toupre

sifas Laté. Konstan sa a apepré egal a 10 Z2ters
second


https://www.youtube.com/watch?v=VwOQA-Bhv7k
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Videyo

Pwobléem 3: Pwoblém senplifye

An n fé yon Iot sipozisyon senplifye. An n sipoze ke moun kap glise (Koure) a
komanse nétman nan repo. Sa vle di ke inisyalman, engji sinetik la egal a
zewo, ki donk enéji total la bay ak E = mgh.

Avek sipozisyon adisyonél sa a, an n sipoze nou modifye wote deplase

. . Ah . . .
pandan glisad la pa 2%, i.e. T = .02. Ki pousantaj v chanje?

Av
(Jwenn yon apwoksimasyon pou —. Antre repons ou kom yon desimal ak 2
v
chif deye vigil olye ekri | kom yon pousantaj.)

L

5. Apwoksimasyon lineyeé tou pre zewo

Sonje ke apwoksimasyon lineyé yon fonksyon f(z) pou x toupre = 0 bay pa
fomilla f(z) = f(0) + f'(0)z. Jwenn apwoksimasyon lineyé tout fonksyon
debaz yo toupre = 0. Nou pral itilize fomil sa yo anpil! Ki donk, ou ka menm vle
memorize yo.

Nou rele aproksimasyon lineyé a lineyarizasyon yon fonksyon.


https://www.youtube.com/watch?v=7kKs5-AgvMs
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Pwoblém 4: Apwoksimasyon lineyé fonksyon debaz yo

Jwenn apwoksimasyon lineyé pou sin(z) toupre z = 0.
s

Jwenn apwoksimasyon lineye pou cos(a:) toupre x = 0.
s

Jwenn apwoksimasyon lineyé pou e” toupre z = 0.
L7

Jwenn apwoksimasyon lineyé pou In(1 + ) toupre zz = 0.

s

6. Konbinezon apwoksimasyon

Videyo

wesr B

. i :

5
W (4o

Apwoksimasyon (ki pwobableman pa lineyé) konpozisyon

Sipoze ke g(z) se yon fonksyon tankou g(0) = 0. Pou jwenn yon apwoksimasyon
yon fonksyon f(g(z)) tou pre z = 0,nou ka pran yon aproksimasyon lineyé pou
f(u) epile sa aranplase g(x) nan plas u. Apwoksimasyon ki soti a pwobableman
pa liney&, men se toujou yon aproksimasyon! sa mache sélman si

9(0) =0.
fw) = f0)+ f(0)u = f(9(z)) = f(9(0)) + f'(9(0))g(z) (

Pwoblém 5: Eksponansyel

Ki apwoksimasyon lineyé e ~* toupre z = 0.?

g


https://www.youtube.com/watch?v=YbtkkwQIy-Q
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Pwoblém 6: Puisans yo

Ki apwoksimasyon lineyé (1 4 3) /2 toupre z = 0.2

s

Pwobléem 7: Apwoksimasyon ak konpozisyon

Itilize yon apwoksimasyon lineyé pou e* pou jwenn yon apwoksimasyon (ki
pa lineyé an  men toujou polindom) pou fonksyon e’ toupre z = 0.

e~ [N

Pwoblém 8: Apwoksimasyon ak konpozisyon

Kombine aproksimasyon lineyé pou fonksyon logarit natirel ak rasin kare pou
jwenn yon aproksimasyon (ki pa lineyé an  men toujou polinom) pou
fonksyon In v/1 + z2 toupre z = 0.

nvi+z2~ [JZ/

7. Dilatasyon tanporel

Videyo

0

Deénye videyo a te mansyone apwoksimasyon kwadratik. Nou poko rive la, men sa
ap vini apre! Pa enkyete w, elév yo nan klas sa a pa t ko konnen anyen sou
apwoksimasyon kwadratik non plis.


https://www.youtube.com/watch?v=NHBorURzM64
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8. Pwodui fonksyon yo

Pwoblém 9: Egzanp konplike

—3z
Jwenn apwoksimasyon lineyé fonksyon toupre z = 0.
1+
1z
Videyo

Pou jwenn apwoksimasyon lineyé yon fonksyon h(z) = f(z)g(z) toupre z = 0,
li sifi pou jwenn yon apwoksimasyon lineyé pou f(), jwenn yon apwoksimasyon
lineyé pou g(z), Epi, I& sa a, apwoksimasyon lineyé pou h(x) se pwodwi de
apwoksimasyon sa yo kote nou anile tout tém ki kwadratik (oswa pi wo pou

plis pwodwi).

h(z) = f(z)9(z) (
f(z) = £(0) + f'(0)z (6.5)
9(z) ~g(0) + ¢'(0)z (
h(z) ~ (£(0) + £'(0)z) (9(0) + g'(0)x) (

£(0)g'(0))z + £'(0)g(0)a> ©©)
0

£(0)g(0) + (£'(0)g(0) + £(
)9(0) + £(0)4'(0)) (6.9)

+
~ £(0)g(0) + (£'(


https://www.youtube.com/watch?v=DD8Rd6GudOU
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Pwoblém 10: Pratik ak pwodwi yo 1

) o In(1 — z)
Jwenn apwoksimasyon lineyé pou ————=~ toupre = 0.
1+ 2)
Ki apwoksimasyon lineyé toupre x = 0?

In(l1-z)
Arar 7

Pwoblém 11: Pratik ak pwodwi yo 2

sin(z
Jwenn apwoksimasyon lineyé pou % tou & = 0 ltilize aproksimasyon
0s“(x
nou konnen pou sin(z) ak cos(x) toupre z = 0.
[z

Pwoblém 12: Pratik ak pwodwi yo 3
Jwenn apwoksimasyon lineyé pou In(z) sin(z — 1) toupre z = 1.

7

9. Ere nan mezi

Videyo

Estimasyon woté a

Men yon dyagram pou mezi nou sot fé yo.


https://www.youtube.com/watch?v=4fJEvgJpPUA
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Wote y bilding Vet la bay pa

y = h+ ztan(6).

Anba a se yon tablo mezi yo te fé, osi byen ke eré a nan chak tém.

Kantite Varyab Mezir Ere
Distans ak je Jen h 4.9 pye + .01 pye
Distans ak Bilding Green X 175pye =+ 3pye
Ang 0 57 degre =+ 3 degre

Ki kote eré a soti?

¢ Ere nan mezi wote Jen nan soti nan eré awondi ak ere ineran lé w sévi ak yon
riban metrik ki pa gen ase presizyon.

e Ere distans ki genyen pa rapo ak bilding vet la soti plizyé kote: eré nan longe
reyél kod la ki ka diferan pa kek pous, eré nan mache sou yon liy dwat pafé
pandan nou ap mezire, ak ere ki soti nan lefét ke kod la ap etann |& nou rale |,
sa ki fe kod la vin pi long. Se pouteét sa, an reyalite, nou atann ke mezi nou an
se pwobableman yon si-estimasyon (estimasyon an plis).

¢ Ere nan ang lan soti nan van ak fisél la ki pa pandye dwat desann, eré nan
konstriksyon aparéy la, ak eré nan kenbe aparey la pou li mezi a.

Pwoblém 13: Estimasyon woteé

Ki wote estime Bilding Vét la?

(Antre yon antye ak 3 chif siyifikatif.)

s

Eré nan estimasyon

Ki sa ki Ay, ki se yon tém ere ki reprezante diferans ant woté nou te kalkile pou
bilding lan soti nan mezi nou yo ak wote reyel li?

Premyeman, sonje sa nou vréman genyen se sa ki annapre.
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griy
___@T_A_@_\ _______________
h+Ah
X+AX
Epi
(y+Ay) — (h+ Ah)
t 0+ Af) = 6.10
an(6 + A0) T+ Az (610)
Ay — A -
_Ay—Ah+(y—h) 6.11)
T+ Az
_ Ay — Ah + xtanf 612)
T+ Az
y—h

Dénye liy lan sévi ak lefét ke tan(d) =

Pou detémine ere a, nou rezoud pou Ay:

Ay = Ah + (z + Az) (tan(6 + Af)) — z tan(6).

Pou jwenn yon sans de 10d tém eré sa a, an n jwenn yon apwoksimasyon lineyé

pou tan(6 + AB) toupre § = 57 degre.

10. Kontinyasyon sou estimasyon ere a

Pou estime tém eré a, nou jwenn:

Ay = Ah + (z + Az) (tan(f + Af)) — z tan(6)

~ Ah+ (z + Az) (tan(6) + sec’(9) Af) — z tan(6)

= Ah + Az tan() + zsec?(9) AO + AxAbsec?(0)

Sa a se tem ki
soti nan paj nou
te wé anvana
an.

la a nou itilize
apwoksimasyon
lineye pou
tan(f + A6).

Note byen ke,
sa a egal ak liy
anvan an. Nou
miltipliye
ansanm tem liy
ki nan mitan an,
epi nou elimine
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tém z tan(6)
yo.

Denye sa a se
yon egalite
apwoksimatif.

~ Ah + Az tan() + z sec’(0) A6. Nou anile tém
kwadratik la
paske li pa
lineye.

Pwoblém 15: Idantifye pi gwo tém eré

Nan tém eré Ay ~ Ah + Az tan(8) + x sec?(8) Adki tem ki gen pi gwo
kontribisyon nan ere a?

Ah [ Aztan(f) [zsec?(9)Ad

Pwoblem 16: Ere a

Ki vale eré a nan mezi woté nou an?

(Antre yon antye.)

s

Konpare sa ak eré reyél la, sa bay ke Bilding vét lan an reyalite gen 295 pye
woté. Eske estimasyon nou an tonbe nan limit ere yo?

wi non

11. Pwojée

2] Videyo

EI [=]



https://www.youtube.com/watch?v=N4bLHcz-b3M
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Konstwi pwop ekipman pou mezire altitid ou epi jwenn wote obje, tankou woté
zanmi ou yo ak 10t bagay ki gen valé ou deja konnen. Asire ou reponn kesyon sa yo
epi teste ipotéz ou a!

Ki eré ou predi pou chak mezi ou f&? Ki limit eré pou woté a? Eske mezi woté ou a
tonbe nan limit eré ou te espere a? Poukisa oswa poukisa non?

12. Pratik sou apwoksimasyon ere
Pwoblém 17: Mezi vites

Sipoze ou mezire vités yon objé |& ou mezire li pran 1 segonn pou li vwayaje
1.2 mét. Eré mezi a se .001 mét nan distans, epi eré nan tan an se .01 segonn.
Ki valé absoli ere nan apwoksimasyon lineye pou vités la?

(Antre repons nan desimal a twa chif apre pwen desimal. Antre inite eré a |&
ou itilize m pou endike mét ak s pou endike segonn.)

|Aav < [/
Inite: [ J] /£

Pwoblém 18: Enéji sinetik

Sipoze ou mezire vités yon moustik se 1.3 m/s ak yon eré 0.2 m/s. Nou
apwoksime mas moustik la kom yon grenn diri, ki gen yon mas nan lod 10~°
kg. Ki eré nan enégji sinetik la? Sipoze pa gen okenn vites wotasyon. Nan
dezyém kare repons lan, antre inite ki enplike m, s, ak kg pou endike met,
segonn, ak kilogram respektivman. (men pa not itilize J pou Joules oswa N
pou Newtons.)

(Ekri repons ak 2 chif siyifikatif presizyon, i.e.sa vle di ak 2 nonb ki pa zewo.)

|AK| <[]/

Inite: [ J] /&
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13. Pratik siplemante
Pwoblém 19: Pwoblém pratik 1
Ki sa ki apwoksimasyon lineyé pou cos(z/2) toupre z = 0?

g

Pwoblém 20: Pwoblém pratik 2

Ki sa ki apwoksimasyon lineyé pou In ((1 + az)") toupre z = 0?

7

Pwoblém 21: Pwoblém pratik 3

Sévi ak yon apwoksimasyon lineye pou pou jwenn yon apwoksimasyon (sa a
pa pral lineyé) pou fonksyon sin(z3) toupre z = 0.

sin(z3) = [JI/

14. Pratik

Pwoblém 22: Kosyan

6313

\/1—0—37.

Ki sa ki apwoksimasyon lineyé pou f(z) toupre z = 0?

fle)= [~z

Konsidere f(z) =

Pwoblém 23: Pwoblém konpozisyon

Konsidere cos (£ (1 + z)3/2).

Ki sa apwoksimasyon lineye toupre x = (0 bay?

cos (%(1 4 :v)3/2) ~ 7
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Pwoblém 24: Diferansasyon enplis ak apwoksimasyon lineye

Sipoze w gen rapo ak z pa ekwasyon (w + 1)e® = x. Apwoksime valé w lé
x = 1.1 pandan n ap itilize lefetkew = 0le z = 1.

(Antre repons lan ak 2 chif desimal.)

wr  [JZ

15. Rezime
Apwoksimasyon lineyé revize

Ou deja konnen ki jan pou fé apwoksimasyon lineye. Sa se te prensipal zouti nou
te itilize pou jwenn derive tout fonksyon debaz yo nan inite anvan an.

Nou retounen sou apwoksimasyon lineye anko paske yo se zouti prensipal nou
itilize pou jwenn apwoksimasyon nan syans ak jeni. La, nou pral devlope kek ot
zouti pou itilize apwoksimasyon lineye, epi n ap chanje péspektiv nou pou estime
kijan eré nan mezi yo pwopaje nan yon sistém epi konprann sansiblite sistem lan
fas ak ti pétibasyon.

Apwoksimasyon Lineyé toupre z = (

Sonje apwoksimasyon lineyé yon fonksyon f(z) pou z toupre z = 0 bay pa
fomilsaa f(z) =~ f(0) + f'(0)z. Nou pral jwenn apwoksimasyon lineyé tout
fonksyon debaz yo toupre = 0. Nou pral itilize fomil sa yo anpil! Se konsa, ou ta
ka menm vle memorize yo.

Nou rele apwoksimasyon lineye a
linyarizasyon yon fonksyon.
Apwoksimasyon (ki ka pa lineye) nan konpozisyon yo

Sipoze g(z) se yon fonksyon tankou g(0) = 0. Pou jwenn yon apwoksimasyon
pou yon fonksyon f(g(x)) toupre = 0, nou ka pran yon apwoksimasyon lineyé
pou f(u) epi ranplase g(z) nan plas u. Rezilta a pral pwobableman pa lineyg,
men li toujou yon apwoksimasyon!

Avétisman: Sa mache sélman si g(0) = 0.
flw) = f0)+ (0w = f(9(z)) = f(9(0)) + f'(9(0))g(z) (
Apwoksimasyon Lineyé Pwodwi yo

Pou jwenn apwoksimasyon lineyé yon fonksyon h(z) = f(x)g(z) toupre z = 0,
li sifi jwenn apwoksimasyon lineyé pou f(z), jwenn apwoksimasyon lineyé pou
g(z), epi apwoksimasyon lineyé h(z) se pwodwi de apwoksimasyon sa yo kote
nou elimine tout tém ki kwadratik (oswa pi wo pou plis pwodwi).

h(z) = f(z)g(x) (6.19)
f(z) = f(0) + f'(0)z (6.20)
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9(z) =~ g(0) + ¢'(0)z (6.21)
h(z) ~ (f(0) + f'(0)z) (g(0) + ¢'(0)z) (6.22)

£(0)g(0) + (£'(0)g(0) + fZ(O)g’(o))x + £(0)g(0)2> 629
~ £(0)g(0) + (£'(0)g(0) + £(0)g'(0))z (6.24)
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Solisyon yo
Pwoblém 1: Jwenn vités maksimom

1/2
1 9 ) 2F

Rezoud ekwasyon Emv = Epouv.Noujwennv = [ — .
m

Pwoblém 2: Pwoblém Revizyon
Poze f(u) =(1+u)". Lésaa

fu) = f(0) + £'(0)u (6.1)
=140 +7r(1+0)"u=1+ru (6.2)

Pwoblém 3: Pwoblém senplifye

Avek sipozisyon senplifikatris ki anlé a, vités maksimom lan se v = 1/2gh. Epi

v+ Av=4/2g(h + Ah)

1/2
=4/ 2gh(1 + —) apwoksimasyon(1 + u)"

h
1 Ah
~ /2 1+—=——.
V/ gh( + >R )
. 1 Ah ) 1 Ah
Ki donk Av =~ v—T, e kon sa pousantaj ogmante an se 2 = .01.

Pwobléem 4: Apwoksimasyon lineyé fonksyon debaz yo

sin(x) ~ sin(0) + cos(0)z = =
cos(z) = cos(0) — sin(0)z = 1
e"~el+elz=1+z

In(1+2) ~In(1+0)+

=

140

Pwoblém 5: Eksponansyel

e ’x~1l—=x

Pwoblém 6: Puisans yo

(1+3z) Y2 ~1-3z/2
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Pwoblém 7: Apwoksimasyon ak konpozisyon

Apwoksimasyon lineyé pou e* = 1 + u. L& nou ranplase z°

jwenn yon apwoksimasyon toupre zewo kom 1 + z3.

nan plas u, nou

Pwoblém 8: Apwoksimasyon ak konpozisyon

Nou kdmanse pa ranplase 22 ak u. Agiman anndan an vin
(14+u)?~1+u/2 Lesaaln(l + u/2) ~ u/2. L& nou ranplase u ak 2,
nou jwenn yon aproksimasyon In (\/1 + a;2> ~ w2/2.

Pwoblém 9: Egzanp konplike

6—31

Poze f(z) = ——
(=) vi+zx
Answit f(0) = 1.
Aplike reg pwodwi a pou kalkile derive:
f'(z)
=3¢ (1 4+2) V2 + e (142)3%(~1/2)
fl(0)y=-3+-1/2=-7/2

=e (1 42) V2

7
Ki donk, apwoksimasyon lineyé a bay pa f(z) ~ 1 — PR
Nan pwochen videyo a, nou pral we ki jan yo jwenn apwoksimasyon sa a pi fasil!

Pwoblém 10: Pratik ak pwodwi yo 1

Nou apwoksime chak eleman, miltipliye yo, epi answit kenbe tém lineye
yo seélman.

14+2z)2~1-2z
In(l —z)~ (—=z)
(1+2z)2In(l —2)~ (1 - 2z)(—2) ~ —z

Pwoblém 11: Pratik ak pwodwi yo 2

sin(x) 2

co02(2) = sin(z)(cos(x))
sin(z) ~z toupre =0
cos(z) ~ 1+ 0z toupre x =0

cos(z) 2 ~ (1+0z) %=1 toupre =0

sin(z) cos(z) 2 ~x toupre =0
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Pwoblém 12: Pratik ak pwodwi yo 3

Premyeman, nou jwenn apwoksimasyon chak fonksyon toupre z = 1 1é n
ranplase u = & — 1. Remake ke u — 0 lé x — 1. Sa pémét nou itilize
apwoksimasyon fonksyon debaz yo nou te jwenn anvan an!
In(z) =In(l+u) =~ u
sin(z — 1) = sin(u) ~ u
Apre sa, nou pran pwodwi a, inyore tém kwadratik:
In(1 4 u) sin(u) ~ u? ~ 0.
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Pwoblém 15: Idantifye pi gwo tém eré

Tém Ah a tré piti. Pou konpare de |ot t&ém yo, nou ta ka eksplisitman konpare
nonb yo.

Bilding Vet la se bilding ki pi wo nan kanpis MIT a, ang @ mwen an te pito gwo
(pwoch 7/3), ki vle di ke tan(6) ak sec(8) yo tou de pito gwo. Epi nou jwenn
inegalite yo, tan(6) < sec(#) < sec?(6) pou /4 < 6 < 7/2. Menm jan an
tou A li tré gwo |& n konpare ak Az. Se poutét sa

zAfsec?(0) >> Az tan(6). Ki donk pi gwo kontribisyon nan eré a se

x sec?(0) A6,

Altenativman, yon ot fason pou reflechi sou sa se konsidere chak nan 3 kantite
san dimansyon ki koresponn ak sous eré yo ak gwoseé relatif yo konpare ak
wote y nan bilding lan. Pwiske y = h + z tan 6 ~ z tan 6, kantite san
dimansyon sa yo se:

Ah Aztan(§)  zsec’(9)Ad

)

)

xtand’ rtand xtand

ki senplifye pou

1 Ah Az sec’(d)

, , Ab

tanf =« x tan @ '

Lée nou evalye pou jeyometri pwoblem nou an, nou jwenn ke 3 prensipal kantite
san dimansyon ki enterese nou yo se

AhN .01
z 175
AzN 3
175
T
A0%3ﬁ (rad.)

Ah
Soti nan jeyometri pwoblém nou an, nou wé ke, anplis, tém eré —— miltipliye
T

sec?(0)

1
ak ton 0 < 1, epi tém A6 miltipliye ak > 1, sa vle di eré ki soti nan
an

mezi ang lan se pi gwo fakté ki kontribye nan eré nan estimasyon sa a.
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Pwoblém 16: Eré a

Eré nou an se apepre:

Ay~ Ah + Az tan(d) + zAfsec? ()

< .01 + 3tan(197/60) + 175(37/180) sec®(197/60) ~ 35 pye.
Puiske eré aktyél la se 295-274 = 21, sa a nan limit ere yo espere a.

Pwoblém 17: Mezi vités

Lé nou pran an kont eré mezi a, vités la bay pa:

= (x4 Az)(t + At) !

-1
_ (erAm)%(l + %)

Nou te retire t nan dezyém tém nan pou nou ka pran yon apwoksimasyon lineyé
I nou itilize fonksyon debaz nou yo.

1 At
U+A’U'F§1($+A$)?(177)

T n Ax At
Tt ot 2
Remake ke nou te inyore tem Az At kdom li kwadratik.
Se poutét sa, nou jwenn
Azx At

Av — — ——
t 2

Nou bay ke Az < £.001 met, ak At < =£.01 segonn. Eré total Av a limite pa
eré ki pi gwo posib la:

Ao~ i.;]Ol - (1.2)(1i.o1)

< | 40.001| + | £ 0.012| = 0.013m/s
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Pwoblém 18: Enéji sinetik
1 2

K:5mv

1
K+ AK= gm(v + Av)?

1
~ Em(v2 + 2vAv)

~ K + mvAv

Ki donk eré a se mvAuw, ki se 107%(1.3)(.2) = 2.6 x 10~ ". Note byen ke m
gen inite kg, v ak Awv tou de gen inite m/s, ki donk inite yo se kg m2/s2.

Pwoblém 19: Pwoblém pratik 1

Poze u = x/2. cos(z/2) = cos(u) ~ 1

Pwoblém 20: Pwoblém pratik 2

Lé w pran apwoksimasyon lineyé fonksyon anndan an, (1 + az)” ~ 1 + raz.
Answit, aplike rég la chén,, ln(l + arw) ~ arx.

Pwoblém 21: Pwoblém pratik 3

Nou itilize apwoksimasyon sin(u) =~ u toupre u = 0. Lé n ranplase z3 pou u

nou jwenn ke sin(z?) ~ z°.
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Pwoblém 22: Kosyan

Re-ekri f() tankou yon pwodui €% (1 + z) /2. L& n itilize apwoksimasyon
lineye a,

e~ 143z

ak

1

(14+z)V?~1-Zz

2

nou jwenn
1 1 3
flz) = (14 3z)(1— Em) =1- PR + 3z — 5:32.

Depoze tém kwadratik la, nou jwenn repons lan f(z) ~ 1 + %x

Pwoblém 23: Pwoblém konpozisyon

Obséve ke toupre = 0, agiman % (1 + :v)3/2 la toupre % An patikilye, toupre
z = 0 nou gen

3
(1+x)3/2%1+§x

e se poutét sa

T T 3T
—(1+2)*?~ -+ "z
2(+w) 2+4m

Donk, nou bezwen yon apwoksimasyon lineyé pou cos(7/2 + u) pwoch

3m
1 x.

u =

cos(m/2 4+ u) ~ cos(w/2) + (—sin(7/2))(u) = —u.

Ranplase u = %T“:n, nou jwenn repons lan

s 3/2) ~ 37
cos(2(1+w) R
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Pwoblém 24: Diferansasyon enplis ak apwoksimasyon lineye

Sipoze w(x) reprezante valé w pou yon valé z. Nou vle itilize apwoksimasyon
lineye w(z) ~ w(1) + w'(1)(z — 1). Nou konnen ke w(1) = 0. Nou pral
dw

derive enplisitman pou jwenn valé <7~ nan & = 1.

%[(w +1)e”] = %m (6.13)
Z—Z’ew b (w 1)#‘2—? . (6.14)
Lé nou ranplase w = 0 epi rezoud pou ‘2—’;’ nou jwenn:
(2—:(1) + (1)(1)(2—: =1 (6.15)
2% (6.16)
j—: =1/2 (6.17)

Kidonk w(1.1) ~ w(1) +w'(1)(1.1 — 1) = 0+ (1/2)(.1) = 0.05.
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Apwoksimasyon kwadratik

1. Motivasyon

Videyo

f%ilil

2. Apwoksimasyon kwadratik

Apwoksimasyon kwadratik.
Apwoksimasyon polinomyal de degre 2.
Ere.

Objektif yo

Nan fen sekans sa a, epi apre keék ti pratik, ou ta dwe kapab:

¢ Konprann pou kisa yon apwoksimasyon kwadratik se parabol ki pi byen chita
ak yon fonksyon pwoch yon pwen done kelkonk.

¢ Apwoksime fonksyon yo pwoch yon pwen done kélkonk a pati de valé
premye ak dezyém derive a nan pwen sa a.

¢ ltilize notasyon gran “0" pou dekri 16d grande fonksyon eré ak
apwoksimasyon lineyé kwadratik..


https://www.youtube.com/watch?v=-iFGeCs0E2M
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3. Revizyon
Pwoblém 25: Revizyon

Konpare fonksyon f(z) la ak liy tanjant lan nan pwen z = a:

L(z) = f(a) + f'(a)(z — a)

Kiyes nan sa ki ann apre yo ki neseséman vre?

(Chwazi tout sa ki aplikab.)
fla) = L(a) ®f(z) =L(z) @ f'(a) =L'(a)

O f(z) = I'(z) @f"(a)=L"(a) B f"(z)="L"(a)

4. Intwisyon jeyometrik

Videyo

5. Pi bon ajisteman kwadratik

Pi bon ajisteman kwadratik pou yon fonksyon f(x) nanyon pwenz = 0 se
fonksyon kwadratik g(z) ki gen menm valé ak fonksyon f nanz = 0, e ki gen
derive premye ak derive dezyém ki matche ak derive premye ak derive dezyém nan
fonksyon fnanz = 0,i.e.

f(0) = ¢(0) (6.25)
£(0)=4'(0) (6.26)
£"(0)=¢"(0) (6.27)


https://www.youtube.com/watch?v=wSeNRShi9mo
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Pwoblém 26: Detémine fonksyon an

Sipoze ke ou genyen yon fonksyon f(x). Fonksyon kwadratik ki pi byen chita
apwoch z = 0yo bay li ak g(z) = az® + bz + c.

(Eksprime f(0), f'(0),ak f”(0)antém de a, b, epi c.)

0= 7
fo)= [lzs
o= [z

6. Apwoksimasyon kwadratik pwoch 0

Videyo

Pwoblém 28: Fonksyon de baz yo

Detémine apwoksimasyon kwadratik pou e” ak (1 + z)" pwoch z = 0.
(Note ke denye apwoksimasyon an pral depann de tou de « ak 7.)

e?~ [J7

A+~ []7


https://www.youtube.com/watch?v=mC6AdCMpKxg

Inite 3:Apwoksimasyon/Apwoksimasyon kwadratik 371

7. Apwoksimasyon kwadratik

Apwoksimasyon kwadratik la toupre £ = a se parabol ki pi byen chita ak f nan
pwenz = a.

Fomil pou n kalkile apwoksimasyon kwadratik yon fonksyon f toupre yon pwen
T =ase

f"(a)

2
5 (z —a). (6.31)

f(z) = f(a) + f'(a)(x — a) +

Lé a = 0, apwoksimasyon kwadratik sa a vin

f” (0) 2 (632)

f(@) ~ £(0) + £ (O + L a2

Nan pwobléem ki ann apre yo, idantifye pwen = a epi itilize apwoksimasyon
kwadratik pou w apwoksime (estime) valé yo pou fonksyon ki anba a.

Pwoblém 29: Apwoksimasyon tanjant

Apwoksime tan(46°), kote ang lan ap mezire an degre.

(antre repons ou an ak chif desimal apré vigil la.)

L7

Pwoblém 30: Apwoksimasyon log natirél

Apwoksime (estime) In(1.12).

(Antre apwoksimasyon w lan ak 3 chif desimal apre vigil la.)

L7

8. Pwoblem apwoksimasyon kwadratik siplemante
Pwoblém 31: Pwoblém pratik 1

Apwoksime cos(62°), kote ang lan te mezire an degre.

(Antre repons ou an ak 3 chif desimal apreé vigil la.)

Lz
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9. Apwoksimasyon kwadratik pwodui yo

o [m]

Videyo

10. Notasyon Gran-0

Videyo

E (V43) " = 14 Bx + &cror | = \1x
. “ 5 oy s, il >
{1 ']":- | 4= 5x 4 l0x 4= UK &
L]

1 e T e T

Beror = 10x 4 10% + D'+ X

il X
. ] Ex X - ._' ,-_.

O

Yon fonksyon f(z) nan lod 2™ pwoch & = 0, sa ki ekri ak notasyon gran “0" kom
f(z) = O(z™) pwochz = 0, si | f(z)| < kz™.


https://www.youtube.com/watch?v=bvTsCCrS1XA
https://www.youtube.com/watch?v=vPCCi9uL1Jo
https://www.youtube.com/watch?v=ySiry7fAYF
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11. Pré pou Machin
Pwoblém 32: egzeésis sou kredi pou machin

Egzésis sa a nesesite itilizasyon yon kalkilatris.

Sipoze ou pran yon kredi de $15,000 pou achte yon machin. Pré a gen yon to
enteré de 3% chak ane, ki aplike chak mwa.

Fomil pou kantite enteré ki akimile pandan yon peryod tan 7" ki mezire an
mwa se

03\”
A = 15,000 (1 + §> — 15, 000.

Sevi ak yon apwoksimasyon kwadratik pou estime kantite enteré ki akimile
pandan 4 ane.

(Mete repons lan ak 2 chif desimal.)

g

Pwoblém 33: Grandé tém lineyé a
Ki od grandé tem lineye a?

g

Pwoblem 34: Grande tém kwadratik la

Ki od grande tem kwadratik la?

s
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Pwoblém 35: Tém eré

Eré nan apwoksimasyon sa a se O(z*). Pou jwenn lod grandé 3 pou valé z
nan apwoksimasyon sa a, sa a se, pou = = ;-

Itilize yon kalkilatris pou kalkile tem ere egzak la nan apwoksimasyon
kwadratik la.

(Antre kom yon nonb desimal jiska 2 chif apre vigil la.)

ltilize eré a pou idantifye 1od grandé k pwiske eré a konnen pou li se kz? (kote
x = 1/400).

Lod grande (1/400)3:  [J]/
Kisa vale absoli eré a ye? f

Lodgrande k: [ ]/

12. Fonksyon konplike

Videyo

My

4 | ‘] w.anr-'lj

13. Konbinezon apwoksimasyon pratik
Bibliyotek fonksyon

Toupre zewo: f(z) ~ f(0) + f'(0)z + f"2(0) 2


https://www.youtube.com/watch?v=HFsRHMnNu_g
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T __ JJ2 3
e e f1+:c+?+0(:c)

« sin(z) =z + O (z?)

e cos(z) =1-— - +0(2*)

2

s In(l+2) =2 - +0(c")

-1
e (14z) ' =14rz+ %wz—ﬁ—O(w‘g)
Pwoblém 36: Puisans

Ki apwoksimasyon kwadratik (1 4 3z) /2 toupre z = 0?

L7

Pwoblém 37: Apwoksimasyon ak konpozisyon

Itilize yon apwoksimasyon kwadratik pou e" pou jwenn yon apwoksimasyon
3
pou fonksyon e* toupre x = 0. Detémine grandeé eré a.

e ~ 7

Tém eré a se:

O(z?) BO(z?) BO(z") D O(z?)

Pwoblém 38: Pratik ak pwodwi yo 1

In(1 — z)
Konsidere ———— toupre = 0.
(1+ )2
Ki apwoksimasyon kwadratik pwoch = 0?
In(1 — z)

e W7
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Pwoblém 39: Pratik ak pwodwi yo 2

sin(z)
cos?(z)
lefét ke w konnen apwoksimasyon pou sin(z) ak cos(z) pwoch z = 0.

s

Detémine apwoksimasyon kwadratik pou pwoch z = 0 sevi ak

Pwoblém 40: Pratik ak pwodwi yo 3
Detémine apwoksimasyon kwadratik pou In(z) sin(z — 1) pwoch = 1.

7

14. Pwoblem siplemante
Pwoblém 41: Eksponansyel

Kisa apwoksimasyon kwadratik e ~* ye pwoch = 0?

7

15. Kibik
Pwoblém 42: Apwoksimasyon lineyé fonksyon kibik yo
Ki apwoksimasyon lineyé pou fonksyon f(z) = z%lananz = 0?

7

Pwoblém 43: Apwoksimasyon kwadratik fonksyon kibib

Ki apwoksimasyon kwadratik pou fonksyon f(z) = z* lanan z = 0?

7

Piblisite



Inite 3:Apwoksimasyon/Apwoksimasyon kwadratik 377

Pou konprann kijan pou nou pi byen apwoksime yon fonksyon kibik, n ap aprann
ou sou polindm Taylor ak seri Taylor nan 18.01.3x! Rete konekte pou sa.

16. Rezime
Pi bon ajisteman kwadratik

Pi bon ajisteman kwadratik pou yon fonksyon f(x) nanyon pwenz = 0 se
fonksyon kwadratik g(z) ki gen menm valé ak fonksyon fnanz = 0, e ki gen
derive premye ak derive dezyém ki matche ak derive premye ak derive dezyém nan
fonksyon fnanx = 0,i.e.

f(0) = q(0) (6.34)
f'(0)=4'(0) (6.35)
£"(0)=4¢"(0) (6.36)

Apwoksimasyon kwadratik

Apwoksimasyon kwadratik pwoch = a se pi bon ajisteman parabol pou f nan
pwen z = a.

Fomil pou detémine apwoksimasyon kwadratik yon fonksyon f pwoch yon pwen
T =ase

f"(a)

2
5 (z —a)”. (6.37)

f(z) = f(a) + f'(a)(z — a) +

Le a = 0, apwoksimasyon kwadratik sa a vin

f(x) =~ £(0) + f'(0)x + f”z(o) z2. (6.38)

Notasyon Gran-0

Yon fonksyon f(z) se nan lod 2™ pwoch = 0, sa ki ekri ak notasyon gran “0"
kom f(z) = O(z™) pwochz = 0, si|f(z)| < kz™

Bibliyotek apwoksimasyon kwadratik

pwoch zewo: f(z) =~ f(0) + f'(0)z + f”2(0) 22,

22
. ez:1+w+7+0(af:3)

« sin(z) =z + O (z?)
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2
. ln(1+x):zf%+0(z3)

-1
. (1—0—m)’":1+rm+r(r27)m2+0(m3)
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Solisyon yo

Pwoblém 25: Revizyon

Liy tanjant lan gen menm valé ak fonksyon an nan pwen a, epi li gen menm pant
lan nan pwen sa a tou. Amwenske derive segon f la ta egal a zewo nan g, li pa
pwobab pou derive ki vin apre yo ta koresponn tou. Nan pwen ki pi pwoch a yo,
nou kapab sipoze valé fonksyon an ak valé liy tanjant lan pwoch, men yo pa
neseséman egzakteman egal.

Pwoblém 26: Detémine fonksyon an

f(0)=q(0) =c (6.28)
f(0)=4'(0)=0b (6.29)
f"(0)=¢"(0) = 2a (6.30)

Pwoblém 28: Fonksyon de baz yo

0 2
ez%eo+eox+%x2:1+w+ %
r(r—1)(1)"2 r(r—1
7( )() z2:1+r$+7( )zz.

A+z)" ~1"+r1) e+ 5 3

Pwoblém 29: Apwoksimasyon tanjant

Premyéman, nou konveéti pwoblém nan an radyan: 45 degre se /4 radyan.
Kidonk 46 degre egal m/4 + /180 radyan.

Sa a pemet nou itilize apwoksimasyon kwadratik pou n detémine tan(z)
toupre /4.

tan (7 + 755
a J— —
"7 " 180

~ tan(m/4) + sec’(r/4) o= + tan(r/4) sec’(r/4) (12 )

180 180
2
™ T
~14+2——+2———
2780 T s
~ 1.036

Pwoblém 30: Apwoksimasyon log natirél
In(1+.12) ~ In(1) + .12 — (.12)%/2 ~ .1128
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Pwoblém 31: Pwoblém pratik 1

Premyeman, nou konvéti pwoblém nan an radyan. 60 degre egal 7r/3 radyan.
So 62 degre se /3 + 7/90.
koulye a nou kapab pran yon apwoksimasyon kwadratik pou cos(m) toupre 7r/3

cos (% + %) )
~ cos(mw/3) — sin(w/3 a M( T )

)90 " 2 %0

~ = -————-— —

2 2 90 4 8100
~ 0.469.

Pwoblém 32: egzesis sou kredi pou machin

Kantite total la bay pa

3 48
A=15,000(1+——) —15,000
100 - 12

1 \4
=1 1+ — -1 .
5,000( + 400> 5,000

Aproksimasyon kwadratik la bay

48 48 - 47
—15,000 + 15000 (1 + — + —— ¢
) + < +4OO+2_4002>+ere

~ —15,000 + 15000(1 + .12 -+ .007)
= $1,905.75

Pwoblém 33: Grandé tém lineye a
Tém lineye a se $15000(.12) ~ $1800.

Pwoblém 34: Grandé téem kwadratik la

Tem kwadratik la se $15000(.007) ~ $105. Ou ka we ke tém kwadratik la pi
piti anpil pase tém lineye a, men li pa neglijab. Lod grandé yo diferan pa yon
puisans de 10. Ki donk, apwoksimasyon kwadratik la valab jiska yon eré sou
montan an de +=$100 dola. Pwiske sa pa yon kantite lajan konplétman trivyal, li
pi bon pou kenbe téem kwadratik la e w ap fé apwoksimasyon sa a.
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Pwoblém 35: Téem eré

Lod grandeé z3 pou z = 1/400 se (ﬁ)3 ~ 1078

Valé egzak fonksyon an se

1 48
$15,000 <1 + M) — 15,000 = $1,909.92  (6.33)

Ki donk, eré a se valé egzak la mwens valé apwoksimasyon kwadratik Ia, ki se is
$1,909.92 — $1,905.75 = $4.17. Nou we ke grandé eré a se 1. Sa vle di ke

grandé % dwe nan 16d 103! Pou pwoblém sa a, nou pwobableman pa télman
enkyete nou sou $4.92 ajoute nan peman machin nou sou 4 ane, men sa
montre kijan nou bezwen fé atansyon nan detémine si eré a ase piti pou li ka
neglijab l& n ap fé yon apwoksimasyon.

Nou pral toujou fé li klé menm si wi ou non, nou vle ou jwenn yon
apwoksimasyon lineyé oswa kwadratik.

Pwoblém 36: Puisans

(1+3z)2~1—3z/24272%/8

Pwoblem 37: Apwoksimasyon ak konpozisyon

Apwoksimasyon kwadratik pou e = 1 + u + u%/2 + O(u?). L& nou
ranplase > pou u, nou jwenn yon apwoksimasyon toupre zewo kom
1+ 23 + 29/2, epiere ase O(u?) = O(z?) toupre z = 0.

Pwobléem 38: Pratik ak pwodwi yo 1

Nou apwoksime chak konpozan, miltipliye yo, epi apre sa nou kenbe sélman
tém kwadratik yo.

(1+2z)2=1-2z+ 32>+ 0(z*)
In(1-2)=—z—z%/2+ O(z?)

(1+2z)2In(1 —x)
= (1 -2z +32° + O(2*))(—z — 2%/2 + O(z?))

=—z+22° - 22/2+ O0(z®) ~ —z + 32%/2
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Pwoblém 39: Pratik ak pwodwi yo 2

sin(z) = sin(z)(cos(z)) >
cos?(z)
sin(z) =z + O(x3) pwoch
z=0
cos(z) =1—z2/2+ O(z?) pwoch
z=0
cos(z) 2 = (1—2%/2)2 =1+ 2%+ O(z?) pwoch
z=0
sin(z) cos(z) 2 =z +O0(z®) =~ pwoch
z=0

Pwoblém 40: Pratik ak pwodwi yo 3

Premyéman, nou jwenn apwoksimasyon chak fonksyon pwochz = 11én
ranplase u = & — 1. Remake ke u — 0 lé x — 1. Sa pémét nou itilize
apwoksimasyon fonksyon debaz yo nou te jwenn anvan!

In(z) = In(1 +u) = u — u?/2 + O(u?)
=(x—-1)—(z—-1)*/2+0((z - 1)?)
sin(z — 1) = sin(u)
=u+0®W?)=(z-1)+0((z—1)*)

Apre sa, nou pran pwodwi a, remake ke tém kib la ak pi wo yo absobe nan tem
ere O((z — 1)3):

In(z) sin(z — 1) o
=(z-1)+0((x—1)?%) ((w ~1)— % +0((z - 1)3))
=(-1)°+0((x-1)%.
Pwoblém 41: Eksponansyel

e*~1—z+2%)2
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Metod Newton

1. Motivasyon

Videyo
/
H I u Y
¥
//
1 4

2. Metod Newton
Metod Nimerik Iteratif pou jwenn Rasin Fonksyon yo.
Objektif yo

Nan fen sekans sa a, epi apre kek pratik, ou ta dwe kapab:

¢ Aplike Metod Newton pou jwenn rasin fonksyon yo.
¢ Dekri Metod Newton nan yon fason jewometrik.

¢ Detémine kondisyon kote Metod Newton ap echwe pou jwenn yon rasin.


https://www.youtube.com/watch?v=YPMgDQNnDzw
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3. Rasin ak Metod Newton
Pwoblém 44: Revize rasin polinom yo

Etan done yo bay yon polindm kwadratik f(z) = az? + bz + ¢, chwazi tout
deklarasyon ki anba a ki dekri kisa rasin polinom sa a ye.

Se Pwen yo z kote f(z) =0
Se pwen yo kote pant liy tanjant f’(z) = 0

b+ Vb2 —4dac Dz=0
r=——
2a

Se pwen yo kote grafik la gen yon enteseksyon ak z—.

Pwoblém 45: Eseye devine

Vale /2 la, se yon rasin pou fonksyon f(z) =2 — 22 lan. Si ou ta dwe
devine vale v/2, kiyes nan valé antye sa yo ki pi pre rasin nan?

A2 [B1 [0 @1 [E-2

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=LMZydqUyt5Y
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Pwoblém 46: Jwenn liy tanjant la

Ki ekwasyon liy tanjant L(z) la, pou f(z) = 2 — z2 nan 2o = 1. Answit
jwenn vale x; kote liy tanjant sa a kwaze aks x la.

y= 7
o= [/

Eske valé z1 pi pre oswa pi lwen de valeé rasin \/2 konpare ak valé inisyal ¢
nou te devine a?

pi pre pli lwen

4. Metod Newton an jeneral

Videyo

t Make & guass X,

5. Metod Newton
Yo ba nou yon fonksyon f(z), jwenn z telke f(z) = 0.

1. Eseye devine byen zy.

2. Rele 1 entésepsyon-z liy tanjant lan ki pase nan pwen (zg, f(zg)). Li gen
fomil saa

(6.42)



https://www.youtube.com/watch?v=s9H9rKoQmYs
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3. Repete. Fomil jeneral la se

~ £

RS
n

(6.43)

,koten =0,1,2,---.
Pwoblém 47: Pwobléem pratik
Sipoze ke yon fonksyon f(z) gen liy tanjanty = 4z — 1 nanpwenz = 1. Si
premye apwoksimasyon ou nan Metdd Newton pou jwenn rasin f(z) se

x = 1, ki sa dezyem apwoksimasyon ou ye?

zn= [/

Pwobléem 48: Rasin kare 5

Annitilize f(z) = 22 — 5 pou jwenn valé nimerik pou 4/5. Antre sa w
devine a nan premye bwat la, epi aplike 2 iterasyon nan Metod Newton sou sa
ou devine a.

s

6. To de konveéjans

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=6oGjvPPNHyE
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7. Echék de konvejans
Pwoblém 49: Pwoblem egzanp

Konsidere fonksyon y = arctan . Rasin fonksyon sa a se x = 0. Lé n aplike
metod Newton lan avek yon estimasyon inisyal £y = 2 epi gade sa k ap pase.

zo =2
n= [J/
= [J/
3= [J/

8. Ki jan metod Newton lan ka echwe?

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=V2dYFZGhdsI
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Pwoblém 50: Fé yon pi bon estimasyon

Pou kiyes nan estimasyon inisyal sa yo metod Newton lan ap echwe pou
konveéje sou rasin fonksyon graphe ki anba a, ki ant 0 ak 0.5?

2 T

N

-1 0 1 2
(Chwazi tout sa ki aplikab.)

Alxg=—-05 Blaxg=0 Fzg=0.5 Dzrg=1 [Exg=2
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Pwoblém 51: Idantifye rasin final pou divés pwen depa yo

Konsidere fonksyon sa a ki gen 3 rasin, A, B, ak C, jan yo make nan imaj ki
anba a.

Pou chak pwen inisyal x, ki dekri anba a, chwazi rasin kote metod Newton lan
ap konvéje.

(Chwazi "Okenn" si li p ap konveje oswa si li pa klé sou imaj la.)
o = —2

®A ®B @©C (© Okenn

:12022

®A ®B ©C ( Okenn

330:0

®A ®B ©C @© Okenn

1130:3

®A ®B ©C (@© Okenn

:12021

®A ®B ©C (@ Okenn

330:4

®A ®B ©C @© Okenn
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9. Detéemine Pi
Pwoblém 52: Detémine Pi

Sipoze ke ou vle jwenn yon apwoksimasyon nimerik pou 7. Pou kiyés nan
fonksyon sa yo ou ta ka aplike Metod Newton pou jwenn |i?

sin(z) [Blcos(z)+1 [tan(z) [O arcsin(z)

Pwoblem 53: Metod Newton ak konvéjans ralanti

An n itilize fonksyon f(z) = cos(z) + 1 pou jwenn yon apwoksimasyon
nimerik pou 7. Sa a se pa fonksyon korék pou jwenn rasin sa a. Metod
Newton konvéje tre, tré dousman paske fonksyon sa a gen yon rasin doub nan
7. An n jis gade ki jan li ralanti. (Konbyen etap li pran pou jwenn yon repons
egzat pou 4 chif desimal? 5 chif desimal? Konpare sa ak |6t egzanp nou te

we deja.)

s

10. Rezime
Metod Newton
Yo ba nou yon fonksyon f(z), detémine z tél ke f(z) = 0.

1. Eseye fé yon pi bon estimasyon z.

2. Rele x1 entéseksyon-z liy tanjant lan ki pase nan pwen (g, f(zo)). Li gen
fomil saa

f(zo)
= — . 6.44
LT i () (649
3. Repete. Fomil jeneral la se
Tni1 = Tn — ;,((Z;)) (6.45)

,koten =0,1,2, ...
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Solisyon yo
Pwoblém 44: Revize rasin polinom yo

Pwen z kote f(x) = 0, Pwen kote grafik la gen yon entéseksyon ak aks z—

Nan ka kote polindbm nou an se yon polinom kwadratik, nou gen tou yon fomil
pou jwenn rasin sa yo, yo rele fomil kwadratik la: Pwen yo kote

—b+ Vb2 — 4ac
r=—"

2a

Pwoblém 45: Eseye devine

Pou we kiyes ki pi pre vale reyél la, nou ka ekskli —1 ak —2, paske nou ap
cheche solisyon pozitif la. Pou we kiyes ki pi bon devineét la, nou ka ranplase
valé yo nan fonksyon f la epi wé kiyés ki pi pre 0!

f(2)=-2 (6.39)
f)=1 (6.40)
f(0)=2 (6.41)

Pwiske 1 pi pre 0 pase 2 oswa -2, pi bon devinét la se 1.

Pwoblem 46: Jwenn liy tanjant la

Yo bay liy tanjant lan ak fomil

y=f)+f()(z—1)=1-2(x—1) =3 —2az.

Poze y = 0, nou ka rezoud pou pwochen apwoksimasyon nou an, ki
entésekte liy tanjant sa a, ki se 23 = 3/2 = 1.5. Si ou rantre v/2 nan yon

kalkilatris, ou pral we ke V2 7~ 1.414213562 - - -, ki donk deja dezyém
apwoksimasyon sa a pi bon pase premye sa n te devinea zy = 1.

Pwoblém 47: Pwoblém pratik

Dezyém apwoksimasyon an se rasin liy tanjant ; = 1/4.

Pwoblém 48: Rasin kare 5

Yon bon premye estimasyon se xy = 2.Saabayz; =2 — % = 2.25, ki

gen yon eré == .0139. Pwochen estimasyon an
zo = 2.25 — (.0625)/(4.5) ~ 2.23611, ki deja egzat jiska 4 desimal.

391

Tout bagay sa yo dekri kisa sa vle di pou yon valé yo rele yon rasin yon polinom:

la.



392 Kalkil 1A, Diferansyasyon

Pwoblém 49: Pwoblém egzanp

An n kalkile derive nou bezwen an:

y = arctanz

' 1
vy= 1+ 22
Lé saaxy = 2, noujwenn
arctan(2)
p=2- 0 35357
5
t
Ty =21 — m — 13.9509
1+z§
t
2y — @y — 2T 570 944

1
1+Jc§

Metod Newton lan pa pral konveje nan zewo. Sepandan, yon ti tchék rapid pral
montre ke yon premye estimasyon o = 1 pral konvéje nan rasin z = 0.
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Pwoblém 50: Fé yon pi bon estimasyon
An n pase sou pwen yo youn pa youn pou nou dekri sa k ap pase |& nou aplike
Metod Newton lan.

e Nanz = —.5, pant liy tanjant lan préske egal a zewo,
2

1 /‘\

ot 1
-3l 1
-1 0 1 2
epi enteseksyo ak liy tanjant x lan préske tonbe sou yon 16t rasin ki toupre

T =2.

e Nan z = 0, liy tanjant lan reprezante yon apwoksimasyon ki tré pre
fonksyon an toupre rasin nou enterese jwenn lan,

2

AN
o |

-1 0 1 2

epi dezyém apwoksimasyon an, li deja tré pre rasin nou vle jwenn lan.

e Nanz = .5, liy tanjant lan tré pre fonksyon an,
2

N

-1 0 1 2
Dezyem apwoksimasyon an tre pre rasin nou vle jwenn lan.

e Nan z = 1 pant liy tanjant lan préske egal a zewo,
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1r /\
0

ok i
i |

-1 0 1 2

Liy tanjant nan dezyém apwoksimasyon an ap gen yon entéseksyon-z sou
aks negatif x la, epi metod la p ap retounen sou rasin ki enterese nou an.

e Chwa x = 2 atou, tré pre yon ot rasin, ki donk Metdd Newton lan ap
konveje sou yon |6t rasin ak chwa inisyal sa a.

2

ia
il \

-1 0 1 2

Kidonk, chwa ki p ap pemet nou jwenn rasin ki enterese nou an se
r = —.5, 1, textrmak2.




Inite 3:Apwoksimasyon/Metod Newton 395

Pwoblém 51: Idantifye rasin final pou divés pwen depa yo

Liy tanjant lan nan z = —2 montre ke metod Newton lan ap konvéje sou
rasin A.
1
0 A C
-1
-2

Liy tanjant orizontal yo nan & = 0 ak £ = 2 montre ke metod Newton lan
echwe avék prediksyon inisyal sa yo.

Liy tanjant yo sou graf lanan z = 1, x = 3, ak * = 4 tout gen entésepsyon
sou aks-x nan yon rejyon ki montre ke metod Newton ap konvéje sou pwen C.
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®A
(® Okenn
(® Okenn
©C
©C
©C

Pwoblém 52: Detémine Pi

Twa premye fonksyon yo, sin(z), cos(z) + 1, ak tan(z) tout gen yon rasin
nanz = .

Pwobléem 53: Metod Newton ak konvéjans ralanti

Pwoblém sa a se yon aplikasyon dirék Metod Newton lan. Sa ki etranj sou chif
ou we nan repons lan se ke yo pa konveéje vit. Sa a se paske fonksyon sa a
satisfe pwopriyete sa a

f)=0 and f'(r) =0,

ki donk pandan tem eré yo diminye, yo fé sa tré dousman.

Si nou komanse ak 3.14 kdom estimasyon inisyal nou, katriyém apwoksimasyon
x4 = 3.14149311277 gen sélman 3 chif desimal ki presi. Metod Newton pa
echwe nan ka sa a, men to konvejans lan ralanti. Nou pa konseye w itilize
Metod Newton pou jwenn rasin sa yo.
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Devwa 3 Pati A

1. Pwoblem Pati A

Konsénan Pwoblem Pati A

Pwoblém Pati A ede w pratike mekanik kalkil. Gen anpil pwoblem ki kontinye lide
yo prezante nan sekans aprantisaj yo pi wo a.

Tape * pou endike miltiplikasyon pa egzanp: e.g. 2*x = 2. Slash la ap endike
divizyon:e.g.1/2 = % Tape A pou ekspozan: pa egzanp. e A x = €e”. ltilize
parantéz pou fé klé l0d operasyon yo, pa egzanp. 4+2/2 = 5 ak (4+2)/2 = 3.

Bwat repons lan konnen fonksyon sa yo: sin, cos, tan, arcsin, arccos, sqrt, In, ak
log! Tape sin(x) pou sin x; tape sqrt(2) pou \/5; tape pi pou 7.

Si solisyon ou a pa soti kdmsadwa, ou ka bliye mete yon * oswa parantéz alantou

yon eksponan. Pa egzanp, tape 2t ap kreye yon varyab ki rele “2t", pandan ke 2*t
ap entéprete kom 2 fwa varyab t.

Nou pral presize non varyab ak parameét yo. Sonje byen, bwat repons lan sansib a
majiskil: pa egzanp: ¢ # C.

2. HW3A
Pwoblém 54: 3A (1)
. ‘ (1+2)%
Jwenn lineyarizasyon pwoch £ = 0 pou ekspresyon an: H—2x pandan

n ap sevi ak fomil apwoksimasyon debaz yo, epi apre sa, nou ap fé kalkil
direk la.

flz) =
7
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Pwoblem 55: 3A (2)

Jwenn apwoksimasyon lineyé pou b/ R == 0 pou ekspresyon:
__ ¥
~ (1+h/R)?*

kote W se mas satelit la sou sifas té a, epi R se reyon té a.

wh)~ [J/

ki se pwa yon satelit nan yon altitid A anwo sifas té a,

Pwobléem 56: 3A (3)

(Pwoblem sa a pa gen okenn rapo ak pwoblém anvan an.)

Nan pwoblem sa a, sipoze ke mas pwoposyonel ak volim, epi volim
pwoposyonel ak woté yon moun elve o twazyem puisans.

Si yon moun ki gen 5 pye woté peze an mwayen 120 liv, apepré konbyen yon
moun ki gen 5’1" ka peze?

s

3. HW3A
Pwoblem 57: 3A (4)

Jwenn yon apwoksimasyon kwadratik pou tan(6), pou 6 = 0.

1(8) =
s

Pwoblem 58: 3A (5)

Jwenn yon apwoksimasyon kwadratik pou
secT

V1—zx2
f@)~ [/

,poux ~ 0.
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Pwobléem 59: 3A (6)

Jwenn yon apwoksimasyon kwadratik pou1/(1 — z), pouz ~ 1/2.

(Itilize apwoksimasyon debaz yo.)

fle)~ [~z

4. HW3A
Pwoblem 60: 3A (7)

Pou yon gaz ideyal nan yon tanperati konstan, varyab yo p (presyon) ak v
(volim) gen yon relasyon ki bay nan ekwasyon pv* = ¢, kote k ak ¢ se
konstan. Si volim lan chanje yon ti kras soti nan v pou rive nan v + Aw, ki
apwoksimasyon kwadratik ou ta itilize pou eksprime p an tém de v, Av, c ak
k?

(Jwenn apwoksimasyon ki valab pou Av ~ 0.)
p(v+ Av) =
e

5. HW3A
Pwoblem 61: 3A (8)

e
Jwenn apwoksimasyon kwadratik pou 1 pwochz = 0.
-z

fle)= [l7

Pwoblém 62: 3A (*) (9)
In(1+ z)

Jwenn apwoksimasyon lineye pou — pwoch z = 0.
e

fe)~= [z
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Pwobléem 63: 3A (10)
Jwenn apwoksimasyon kwadratik pou In cos z pwoch z = 0.

f@)~ s

Pwoblem 64: 3A (11)

Jwenn apwoksimasyon kwadratik pou z In 2 pwoch = 1. (Atansyon: poze
r=1+h)

f&)~ s

6. HW3A
Pwoblem 65: 3A (12)

Jwenn apwoksimasyon lineyé ak kwadratik pou fonksyon sa yo.
sin(2z), pwochz = 0

lineye: f(z) = [J/

kwadratik: f(z) ~ [J/

Pwoblém 66: 3A (13)

cos(2z), pwochz =0

lineye: f(z) ~ [J|/

kwadratik: f(z) ~ []J|Z
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Pwoblem 67: 3A (14)

sec(z), pwochz = 0
lineye: f(z) =~ [J|Z&

kwadratik: f(z) ~ [JZ&

7. HW3A
Pwoblém 68: 3A (15)

Jwenn yon premye valg pozitif x pou zewo pozitif ekwasyon z — z% = 0
kote metod Newton bay yon kantite ki pa defini pou 1.

(Ou ka tou antre repons lan kom yon desimal ak presizyon 3 chif apre vigil la.)

=[]/

Pwoblém 69: 3A (16)

Jwenn yon premye valé pozitif o pou zewo ekwasyon x — x3 = 0 kote
metod Newton ap balanse ale-retou san fen. (ltilize simetri.)

(Ou ka tou antre repons lan kom yon desimal ak presizyon 3 chif apre vigil la.)

=[]/
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Pwobléem 70: 3A (17)

Jwenn pi gwo enteval alantou chak rasin nan ekwasyon z — 2> = 0 kote
metdd Newton lan konveéje nan rasin sa a pou chak vale inisyal x ki nan
entéval la. (Itilize repons ou jwenn yo anvan.)

(Antre repons lan kom yon entéval (a, b)).

Entéval kikonvéjenanz = —1 [ J|/&

Entéval kikonvéjenanz =0 [ ]|/

Entéval kikonvéjenanz =1 [ ]|/
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Solisyon yo
Pwoblem 54: 3A (1)
d [ (1+z)%?
dx 1+ 2z

(1+2z)-3-1+2)2—(1+2)%%. 2
(14 22)2

— FO)=—3

= f(z)=1- %:c

Lé nou itilize fonksyon debaz yo ak aljéb, nou jwenn tou:
=1+x(1-2x) =1-x.

Pwoblem 55: 3A (2)

P h l€
oze — = ¢ |é sa:
R
gw

2h
=27 __ ~ g¥(1 2 gW(1—2)=gW ([1— ).
we gl & W+~ aw-20 - gw (1- T

Pwoblem 56: 3A (3)

Yon sipozisyon rezonab se ke m pwoposyonél ak volim v, ki, nan sans sa a,
pwoposyonel ak kib yon dimansyon lineyé, Sa vle di, yon moun rete menm jan
ak tet li, pou ti chanjman nan pwa. Se konsa, m = Ch?3; pwiske 5 pye = 60
pous, nou jwenn:

m(60+¢€)  C(60+ €)? _ (1+6_60

m(60)  C(60)3 >

sa ki emplik ke

3e 1
60 ~ 60)-([1+— ) ~120- |1+ — | =~ 126.
m(60 + €) ~ m(60) < + 60 ) < + 20 >

[Oswa ou ka kalkile lineyarizasyon m(h) bo kote h = 60 I& w itilize derivasyon,
epi itilize valé m(60) pou detémine C, epi jwenn: m(h) = 120 + 6(h — 60).]




404 Kalkil 1A, Diferansyasyon

Pwobléem 57: 3A (4)

sin 0

tanf = (6.46)
cos 6

0
“iepn (647
~0(1+6%/2)~6 (6.48)

Pwoblém 58: 3A (5)
secx 1 (6.49)
V1i—22  coszv1— z? '

- 1

(1- o231 - La2) (6.50
1 2

zl_wzzl—s—m (6.51)

Pwobléem 59: 3A (6)
1 1 12
-z 1—(f4+Az) L1-Az 1-2Az
~ 2(1+2Az +4(Ax)?) ~ 2+ 4(z — ) +8(x — 3)?

Pwoblém 60: 3A (7)

pvk =c = p= cvF Koulye a chanje volim v ak Aw.

p(v+ Av) = (v + Av)F (6.52)
—k
=cv " (1 + ﬁ) (6.53)
v
2
~ = [1 _phv  RE+D <£) (6.54)
v v 2 v

Pwobléem 61: 3A (8)

e* - z? N 5 4
T2 1+x+7 (1+m+m)~1+2x+5x
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Pwoblem 62: 3A (*) (9)
In(1+2z) z—1z°/2

zet z(1+ z) (6.59)
_ 1—z/2 (6.56)

14z
~(1-z/2)1—z)=1-(3/2)z (6.57)

Pwoblem 63: 3A (10)

mZ 2

In(cosz) =~ In(1 — 7) ~ f% [puiske In(1 + h) ~ h]

Pwoblem 64: 3A (11)

h? h?
:nlnx:(1+h)ln(1+h)z(1+h)(hf7)zh+—

2
(1)

= zhz~(z-1)+ 5

Pwoblem 65: 3A (12)

2x (Tou de apwoksimasyon lineyé ak kwadratik)

Pwoblem 66: 3A (13)
11— 2z2

Pwoblem 67: 3A (14)
11+ 2%/2(tilize(1+u) ! ~1—uaveku = z2/2:

secx =1/cosz~1/(1—2%/2) = (1—2?/2)"  ~1+2?/2.

Pwoblem 68: 3A (15)
f(z) =z —z* (6.58)

f'(z) =1 — 322 (6.59)
Metodd Newton lan ba nou: 1 = zg — f(z¢)/f'(zo). Pwochen

405

apwoksimasyon z la pa defini si f'(z9) = 0, savle di si g = +1/+/3. Antre

valeé pozitif la nan bwat repons lan.
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Pwobléem 69: 3A (16)

ltilize lefét ke f(z) se yon fonksyon enpé: f(—z) = —f(z). Savledi s = g
,ak 1 = —x(. Sa senplifye ekwasyon an:
3 3
To— T —2x
L1 — —Ty — Ty — 0 0

1-322 1-3z2

Rezoud ekwasyon sa a se menm bagay ak rezoud zo(1 — 35(3[2)) = 29cg, savle
diswaz = 0 oswa 522 = 1. Puiske = 0 se yon rasin, li p ap f&é metod
Newton balanse ale-retou san fen. Ki donk repons lan se z = :I:l/\/g, Nou
antre valé pozitif la nan bwat repons lan.

Pwobléem 70: 3A (17)

Pou xz( nan entéval la <foo, — 1/\/§>, x, — —1.Pou g nan entéval la

(*1/\/5, 1/\/§>$n — 0. Pou ¢ nan enteval la (1/\/5, oo)mn — 1.

Sa ka verifye eksperimantalman. Pou yon prev fomél, li nesesé pou gen plis
analiz matematik. Ou ka gade kou MIT 18.100 pou plis detay.
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Devwa 3 Pati B

1. Boul ping pong
Pwoblém 71: Apwoksimasyon lineyé

Boul ping pong regilasyon an gen reyon  cm epi li bezwen w gram plastik. Si
reyon regilasyon an chanje pa Ar cm, konbyen plastik ki pral nesesé pou
nouvo boul yo?

Sipoze ke epesé boul yo pa chanje, epi ke epese a tré piti konpare ak reyon an.
Jwenn yon fomil apwoksimatif pou w an tém de w, 7, ak Ar ki lineye.

wir+Ar)~ [J|/

Pwoblém 72: Apwoksimasyon kwadratik

Jwenn yon fomil ki pi presi ki gen fom yon ekwasyon kwadratik.

wr+Ar)~ [J|/

Pwoblém 73: Chanje parameét yo

Si ogmantasyon plastik la se < 6.1%, pri boul yo ap rete menm jan. Dapre
apwoksimasyon lineyé a, ki pi gwo chanjman nan reyon an ki akseptab pou pri
a pa chanje?
(Antre repons lan ak yon sél chif sigifikatif presizyon.)

Ar

—< [0~z

r
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2. Bezbol
Pwoblém 74: Idantifye inite yo

An 1968, yo te bese woté ti mon kote lansé a kanpe nan bezbdl soti 15 pous
desann a 10 pous. Petét kom rezilta chanjman sa a, mwayen pwen pa jwet te
ogmante. Gen kek moun ki di ke vités boul yo diminye si lansé a ap lanse soti
nan yon pwen ki 5 pous pi ba. Diferans sa yo ka pa paret kleman akoz
varyasyon nan woté lanse yo ak anpil 16t aspé nan fason boul la lanse, men
nou pral kalkile ogmantasyon nan vités ki soti s€lman nan lefet ke pwen kote
boul la soti a pi wo.

Wote h apre t segonn pou yon objé k ap tonbe, ki te komanse nan t = 0 ak
woteé z pye, se h(t) =z — 16t2 pye (akselerasyon akoz fos gravitasyon an

se h” = —32 ft/s). Ki inite konstan 16 nan fomil h(t)?

(Antre repons ou an tém de ft (pye) ak s (segonn).)

s

Pwoblém 75: Enégji potansyel

Sonje ke woté h apre t segonn pou yon objé k ap tonbe, ki te kdbmanse nan

t = 0 ak wote z pye, se h(t) = = — 16t2 (pye).

An n sipoze t1 se tan li pran pou objé a tonbe z pye. (Sonje ke sa a se menm
z ki nan fomil la pi wo a.) Enéji sinetik yon boul ki gen mas m ki tonbe
vétikalman z pye se B, = %mv%, kote v1 = h'(t1). Jwenn fomil la pou E;
an tém de m ak x.

B= [z
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Pwoblém 76: Kalkil enégji sinetik

Si yon pitche jete yon boul ak yon vites vy, & sa a engji sinetik la se
Ey = %mvg. Si pitche a lage boul la soti = pye pi wo, nou pral sipoze ke li ka
ajiste livrezon li pou frape menm pwen an sou plat kay la ak menm vités

inisyal la. Men, fwa sa a, gen plis eneji soti nan desant woté z, kidonk total
engji sinetik la se

1 2
Emv :E:E0+E1

Jwenn fomil la pou v an tem de v ak x. Apre sa, itilize yon apwoksimasyon
lineye pou estime diferans lan v — vy, ki se ogmantasyon nan vités la akoz
woté siplemanté a.

Av=v—v~ []JZ

Pwoblém 77: Chanje jweét la

Si vy se 90 mph ak x se 5 pous, konbyen mayz pa edtan pi vit v ye pase v(?

(Antre repons lan ak 2 chif desimal nan inite mayz pa édtan. Fé atansyon ak
inite yo!)

g

Pwoblém 78: lansman ak bra sou kote

Yon pitche ak men bo men sou kote lage yon boul (ak vites inisyal 90 mph)
soti 3 pous pi ba pase woté nomal la. Konbyen diferans sa fe nan vites la?

(Antre repons lan nan inite mph ak 2 chif desimal. Pa bliye pran an
konsiderasyon siy vités la!)

s
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3. Metod Newton
Pwoblém 79: Kalkile rasin yo

Nou pral kalkile rasin kibik 9 avek 6 chif siyifikatif | nou itilize metod Newton.

Nan egzesis ki swiv yo, chwazi yon fonksyon ki pran fom

fz)=2™-C

(olye de C' — ™) pou jwenn rasin nan.

Bay fomil pou z,,11 an tém de vale anvan an z,,.

s

Pwoblém 80: Iterasyon

( Pwoblém sa a se yon kontinyasyon nan kalkil rasin kibik 9 l& w ap itilize
metod Newton. )

Bay valé nimerik metdod Newton pwodwi [&€ ou komanse ak zg = 2.
(Antre repons yo ak 5 chif desimal presizyon.)

170:2

o= [J/

= [J7

zs= []/

za= [J/
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Pwoblém 81: llistre pwoblém nan

( Pwoblém sa a se yon kontinyasyon nan kalkil rasin kibik 9 [& w ap itilize
metdd Newton. )

Sonje ke pou reponn kesyon sa a, chwazi yon fonksyon ki pran fom

flz)=2™-C

(olye de C' — x™) pou jwenn rasin nan.

Ki imaj ki pi byen ilistre Metdd Newton nan pwoblém sa a?

®A ®B ©C ©D ® Okennnansayo

Pwoblém 82: Apwoksimasyon kwadratik

( Pwobléem sa a se yon kontinyasyon nan kalkil rasin kibik 9 I& w ap itilize
metod Newton. )

Jwenn yon apwoksimasyon kwadratik pou rasin kibik 9 I& w itilize ekwasyon
9 = 8(1 + 1/8), epi estime diferans ant valé egzak la ak apwoksimasyon an.

(Antre repons lan avek 4 chif desimal.)

s
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4. GPS: sansibilite mezi a
Nan seri pwoblém sa a, nou pral eksplore lide sansiblite mezi a. Sipoze f se yon

A
fonksyon de z. Siz = x¢ + Az, nou defini Af = f(z) — f(z0).Lesaa A—f
z

mezire kouman chanjman nan x ki afekte vale f.
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Pwobléem 83: GPS

Planét Quirk lan plat. Satelit GPS yo ap planche sou Quirk nan yon altitid de
1000km (pa tankou sou Lateé kote satelit yo sikile de fwa pa jou nan altitid pi
wo). Gade kijan ou ka estime avék presizyon distans L ki soti nan pwen ki
dwat anba satelit la ale nan yon pwen sou sifas planét Ia, I&é w konnen distans
h ki soti nan satelit la ale nan pwen sou sifas la.

1000km N P

Sévi ak yon kalkilatris pou kalkile AL/Ah pou
h = ho+ Ah = 1250 + Ah,ak Ah =1,10"1,1072.

(Antre repons ou yo avek 2 chif siyifikatif.)

Ah=1, AL/AR= T[]/
Ah=—1, AL/Ah= []/
Ah=10"%, AL/AR= [JI/
Ah=-10"Y, AL/Ah= [JI/
Ah=10"% AL/AR= [JI/

Ah=-10"% AL/Ah= []/
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Pwoblém 84: Estime chanjman nan L
Ekri yon estimasyon pou L nanfomsaa |[L — Lo| = |AL| < C|AR|

|AL[ < []7

Pwobléem 85: Anba satelit la

Fé menm bagay la pou b = 1001 &+ Ak, Ah = 1,101,102

(Antre repons ou yo ak 2 chif siyifikatif: sa vle di pa awondi repons lan a dizen
pi pre a, epi pa itilize fakté desimal.)

Ah=1, AL/Ah= []/
Ah=-1, AL/Ah= T[]/
Ah=10"Y, AL/Ah= []J|/
Ah=-10"!, AL/AR= []|/
Ah=10"2 AL/Ah= []|/

Ah=-10"2, AL/Ah= []|/

Refleksyon pou tét ou
Gen kék eré nan mezi pou detémine h, nan ki ka ou plis konfyans nan
pozisyon ou?

Pwoblém 86: Derivasyon enplisit ak eré limit

" . L . dL
Itilize derivasyon enplisit pou kalkile —.

dh

(Antre repons lan an tém de h ak L. Pa rezoud ekspresyon an eksplisitman
pou L an tém de h.)

dL
o= W

Refleksyon pou tét ou
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Konpare ‘;—ﬁ akerée AL/Ah.Kisa AL/Ah < dL/dh ap ye, si derive a evalye
nan bo goch la?
Pwoblém 87: Limit eré a

Nan ki ranje valé h sa a verifye ke |[AL| < 2|Ah|?

(Antre repons ou an tém de L.)

h< [z
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Pwoblém 88: Plizyé satelit

Sipoze ke planét Quirk la plat epi li se yon liy dwat. Gen plizyé satelit nan wote
1000km anwo Quirk.

Ou resevwa mezi ki di ke satelit 1 se dirékteman anlé pwen y + 10 %13, eli
nan yon distans h, = 1050 = 1072 pa rapo ak ou. Satelit 2 a dirékteman

anle z & 10710 e li nan yon distans h, = 2600 % 10~2 pa rapo ak ou. Kote
ou ye? E a ki presizyon? Konsidere separeman ka yo y < z ak z < y. Remake
byen ke imaj lailistrekaay < z.

(Repons ou ta dwe depann de 2.)

Kal:y <z
T~ ere ~ £
s s

Ka2:z <wy:
T~ ere ~ £
s Y

Pwoblém 89: Ekspoze kom "liy vizibilite"

Eksprime dL/dh an tém de ang ant liy vizibilite satelit la ak orizontal la soti
nan moun sou té a. Lé li eksprime an tém de ang liy vizibilite a, fomil sa a
mache sou yon planét koub.

dL/dh = []|/



Inite 3:Apwoksimasyon/Devwa 3 Pati B 417

Solisyon yo

Pwoblém 71: Apwoksimasyon lineyé

An n poze d se epesé plastik la mezire an cm, epi § se dansite plastik la an
g/cm3. Sifas yon boul ping pong se 47r?, paske d << r, mas la bay pa
w(r) = 4mwr2ds. Nou itilize lefét ke pwa inisyal la se w = w(r) = 4mwr2ds.
Yon apwoksimasyon lineyé bay pa
w(r + Ar) ~ w(r) + w'(r)(Ar)
=w+ 8xr-d-JAr
Ar

=w+2w—
r

:w<1+2£>
r

Pwoblém 72: Apwoksimasyon kwadratik

Se pou nou pran d kdom epeseé plastik la mezire an cm, epi § kom dansite plastik
laan g/cm3. Sifas yon boul ping pong se 4772, pasked << 7, (epese a pi piti
anpil pase reyon an), mas la bay pa fomil w(r) = 47r2d$. Nou itilize lefet ke
pwa inisyal la se w = w(r) = 47r2ds.

Yon apwoksimasyon kwadratik bay pa
w(r+ Ar)

=w(r) +w'(r)(Ar) + w'(r)

2
= w + 87rdS(Ar) + 4ndd(Ar)?

(Ar)®

2
—w+ Ar+ E(Ar)2
T 72

=w<1+2%+ (Ar)2>

r2
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Pwoblém 73: Chanje paramét yo

Dapre apwoksimasyon lineye a, nou konnen ke Aw ~ 2w%. Nou vle jwenn

. Ar CAw R . . L
valé — pou ki —— < 0.06. Lé nou itilize apwoksimasyon lineye a, sa bay
r w

A A
2 222" <0.06
w T
ki mennen nou a
AT .03
”

si n ap itilize yon sél chif sigifikatif presizyon. Remake ke avék apwoksimasyon
kwadratik la, nou jwenn

Dw ,Ar  (Ar)
w T

57— < .0609
r

Ar o - o .
pou - < 0.03, sakivle dili < 6% sin ap itilize 1 chif sigifikatif, men li pa
egzak pou 2 chif sigifikatif.

Pwoblém 74: Idantifye inite yo

Fomil la pou woté h(t) = x — 16> kote & mezire an pye,  mezire an segonn,

e konstan 16 la dwe gen inite pye pa segonn kare ft/s2 pou fonksyon h(t) gen
inite korek an pye.

Pwoblém 75: Enéji potansyel

TVités la bay pa derive tan an h’(¢1) = —32t;. Sepandan, nou dwe antre
repons nou an tém de x, pa antéem de ¢;.
Nou konnen ke objé a tonbe  pye apre ¢1 segonn. Sa vle di

h(t;) = = — 16t? = 0, kidonk t; = % Kidonk, an tém de & ak m,

2
1 1 1 32
E, = Emv2 = 5771(32751)2 = §m< ;/E) = 32ma.
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Pwoblém 76: Kalkil engji sinetik

Nou kdomanse pa itilize konsévasyon engji pou jwenn yon ekwasyon pou v an
tém de x ak vy.

E= E() -+ E1
L
M = 5 mug + 32mz

v = v} + 64z

V= \/’Ug+64:1,‘

64x

—
Yo

v="vp4/1+

Koulye a, nou fé yon apwoksimasyon lineyé tou pre = 0. Se pou
flz)=,/1+ %. Lesaa f(z) ~ f(0) + f/'(0)z. Isitla, £(0) = 1, epi

fl(z) = Zv f kldonkf (0) = 3—? L& nou mete yo ansanm, nou jwenn

Konsa, nou gen

Pwoblém 77: Chanje jwét la

Tout sa nou bezwen fé se entwodui nonb nan fomil nou te jwenn nan pati (c).
Sepandan, nou dwe fé atansyon pou asire ke inite yo byen matche. Sonje ke 90
mph se 132 ft/s, epi 5 pous se apepreé 0.42 pye.

Kantite ogmantasyon nan vités la se

v — vy & 32(.42)/132 ~ .1ft/sec,

ki se .07 mph.
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Pwoblém 78: lansman ak bra sou kote

Nou jwenn ke

32 (=2
o B 8

132 “133 < 0%

ki bay apepré —.041 mph.

Pwoblem 79: Kalkile rasin yo

_ f(za)
f'(zn)

. Fonksyon nou itilize pou jwenn rasin lan se f(z) = 2% — 9. Ki donk, fomil

la vin:

Metod Newton itilize fomil sa a pou repete vale yo z,, 11 = &,

T, — =x, — gmn + —. (6.60)

Pwobléem 80: Iterasyon

Obséve ke si nou sélman enterese nan jwenn 6 chif siyifikatif presizyon, metod
la konveje apre sélman 2 etap!

2.08333, 2.08009, 2.08008, 2.08008

Pwoblém 81: llistre pwoblém nan

Fonksyon 23 — 9 la konvéks sou bo rasin nan. Valé 2o = 2 a pi piti pase 9,
men pwochen apwoksimasyon an se pi gran pase rasin nan, sa ki pi sanble ak
imaj A.

®A

Pwoblém 82: Apwoksimasyon kwadratik

Nou aplike apwoksimasyon kwadratik la nan ekwasyon an:

Vo= {81+ 1/8) = 2y1+1/8

11 11
~2(1+ = = 2.079861

38 982
Ere a pi piti pase .0003.
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Pwoblém 83: GPS
Lé hg = 1250, nou ka kalkile Ly = 1/12502 — 10002 soti nan teyorém

Pythagore an. Lé nou itilize yon odinate, nou jwenn:

AL = /(1250 £ Ah)? — 10002 - L,
epi nou jwenn valé sa yo:

AL +1.7 +.17 +.017
Ah +1 +1 +.01°

1.7, 1.7, 1.7, 1.7, 1.7, 1.7

Pwoblém 84: Estime chanjman nan L

Nou ka jwenn yon apwoksimasyon lineye AL = ﬁ—ﬁAh. Derive a, oswa to
varyasyon enstantane L pa rapd ak h bay pa AL/Ah = 1.7. Paske chanjman
nan h mezire ak yon sél chif siyifikatif, nou awondi anlé epi nou jwenn ke

|AL| < 2|Ah|.
2
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Pwoblém 85: Anba satelit la

Yon imaj ki dekri sitiyasyon sa a anba a.

L& nou kalkile valé sa yo ak Ly = v/ 10012 — 10002, nou jwenn ke

AL ~ 1000 (L2882 1) — L nou we ke

Ahb -1 1 -1 .1 -.01 .01
AL —45 18 -2 2 -2 2

Dapre done yo, nou wé ke |AL| < 45|Ah|. Sa vle di ti chanjman nan mezi h la
afekte pozisyon kalkile a anpil anpil.

18, 45, 22, 23, 22, 22

Pwoblém 86: Derivasyon enplisit ak ere limit

Derivasyon enplisit:

L? +1000% = B2

dL
2L—— =2h
dh
dL h

dh L
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Pwoblém 87: Limit eré a

L
Nou genyen ke AR < le—h = " Sa a di nou ke
h
AL < —Ah
— L

leh < 2L.

Pwobléem 88: Plizyé satelit

Nou pral travay sou ka a kote y < z ki ilistre nan imaj la. Lot ka a se menm
bagay la, sof pou siy yo, epi li tankou yon refleksyon nan imaj la.

Nou ka itilize tou de ekwasyon yo, ansanm ak ipotez ke y < = < z pou
jwenn ke:

T =yt \/hg, 10002 hy — 1050 + 102

T =z— 1/h2— 10002 h. = 2600 + 102

Nou jwenn ke x = y + 320 % .03 puiske eré a pi piti oswa egal a

dL h 1050
P = ~ ——.01 =~ .03.
dhAh LAh 320 0 03

Nan 16t bo an, nou jwenn tou ke z = z — 2400 =+ .01 puiske eré a se

dL h 2600
—Ah=—Ah~ ——.01 = .01.
dh h L h 2400 0 0

Ki donk, nou itilize ekwasyon ki gen pi piti eré a. Nan ka kote z < z, nou jwenn
ke ekwasyon an ak eré a se menm bagay, selman siy lan chanje.

.01, .01 z— 2400, z-+ 2400
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Pwoblém 89: Ekspoze kom "liy vizibilite"

Dapre derivasyon enplisit nou an, nou jwenn ke ‘é—‘;: = % Liy vizibilite a bay ak
ang O kiant L ak h.

Ki donk, rapd a h/L = sec(6), kon sa to varyasyon L pa rapo ak h ka ekri an
tém de ang 6 sa a kom sec(6) oswa 1/ cos(6).




Inite 4: Aplikasyon
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Pwen kritik: Tes Premye ak
Dezyem Derive

1. Motivasyon

Videyo

2. Reprezantasyon Grafik ak Pwen Kritik
Objektif yo
Nan fen sekans sa a, epi apre kek pratik, ou ta dwe kapab:
¢ Detémine fom grafik yon fonksyon baze sou enfomasyon soti nan derive
liyo.

¢ Klasifye pwen kritik yo itilize Tés Premye Derive ak Tés Dezyem Derive yo.


https://www.youtube.com/watch?v=mAMrmEfdDEs
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Y

3. Prelimine

Videyo

i

Pwoblém 1: Reprezantasyon Grafik pratik

Poze f(x) = 2z — 4 sinx. Jwenn tout entéval nan [0, 27] kote fonksyon
an kwasant.

s


https://www.youtube.com/watch?v=fPMOXD21Uxo
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Pwoblém 2: Idantifye yon graf

Yo ba nou menm fonksyon f(z) = 2z — 4 sin z la, kilés nan imaj sa yo ki
gen plis chans pou reprezante graf f sou [0, 27]?

00 )

>
vy

£(x)

f(x) £

D I8,

t } X | Il Il
L L

®A ®B ©C ©OD GEF

>

Pwoblém 3: Ki kote yon graf ka vire? (chanje direksyon)

Si graf yon fonksyon f chanje soti nan yon valé kwasant (ogmante) pou pase
nan yon valé dekwasant (desann), oswa soti nan yon valé dekwasant
(desann) pou pase nan yon valé kwasant (ogmante) nan pwen z = 3, ki sa ki
ka vre? Chwazi tout sa ki posib.

f'(3) >0 f'(3)=0 f'(3) <0 [ f/(3) paegziste

4. Pwen kritik

Pwen kritik yo nan yon fonksyon f(z) se tout pwen  nan domén f(z) kote

o f'(z) = 0,0swa
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+ f'(z) pa egziste.

Videyo
.I

[=]

Pwoblém 4: Klasifikasyon pwen kritik yo

Chwazi tout pwen sou graf la ki se

kritik yo:
pwen Ktk yo maksimom lokal

[AlA [E]B yo:
@c mo [AIA BB [C
HE DD [EE

Pwoblém 5: Kalkil pwen kritik yo 1

Chéche tout valé-x ki se pwen kritik pou fonksyon

g(z) = 0.225 + 2z* + 423 — 17.

minimom lokal
yo:
A B
C [OD

[ElE

Nou pral we fonksyon sa a anko, kidonk ou ka vle sere kalkil ou yo!

s


https://www.youtube.com/watch?v=vU8yktR8jDI
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Pwoblém 6: Kalkil pwen kritik yo 2

Chéche tout valé-z ki se pwen kritik pou fonksyon h(z) = 1.52%3 + .

Nou pral we fonksyon sa a anko, kidonk ou ka vle sere kalkil ou yo!

s
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5. Tes Premye Derive an
Pwoblém 7: Detémine siy derive a

An n imajine ke nou gen yon fonksyon kontini f. Nou te kalkile derive li f’;
sélman twa pwen kritk fyonanz = 0,2 = 4akz = 8.

Sipoze f'kontini nan tout It pwen.
1 1 1

T T T X
0 4 8
Finalman, sipoze ke f'(6) > 0. Ki sa (si anyen) nou ka di sou valé f’ sayo?
f'(=2):
(® Dwe pozitif.

Dwe negatif.

© Nou pa ka detémine siy lan.
F'(2):

® Dwe pozitif.

Dwe negatif.

© Nou pa ka detémine siy lan.
F'(5):

® Dwe pozitif.

Dwe negatif.

© Nou pa ka detémine siy lan.
F(7):

® Dwe pozitif.

Dwe negatif.

© Nou pa ka detémine siy lan.

£/(10)
® Dwe pozitif.
Dwe negatif.

© Nou pa ka detémine siy lan.
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Videyo

£ bpes delined)

6. Yon tés pou pwen kritik
Pwoblém 8: Chanje Fonksyon an
Sipoze f gen yon maksimom lokal nan = 3.

Defini yon fonksyon g(z) ak yon entéval I kote ke

e g(z) = f(z) pouz nan I,

» men g(z) # f(z) poux pananI.
Idantifye tout entéval I yo defini anba a pou kiyés nan yo g dwe gen yon
maksimom lokal nan z = 3.

AI=[300) BI=(24) G@I=[2931) BI=][0,3.5

I=(-3,3
2] Videyo

If
{'>0 Just

+o The lefrof a

7. Tes Premye Derive an


https://www.youtube.com/watch?v=njoKdD-rO4A
https://www.youtube.com/watch?v=zMJi0_rs95Q
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Jwenn Maksimom ak Minimom lokal yo

Sipoze ke fonksyon f(z) la kontini nan & = a epi li gen yon pwen kritik nan
T =a.

f genyon minimoém lokalnanz = asi f'(z) < 0jis
sou bd goch a ak f'(z) > 0 jis sou bd dwat a.

f gen yon maksimom lokal nanz = a si f'(z) > Ojis - .
soubod goch a ak f'(z) < 0jis sou bd dwat a.

Pwen x = a la pa ni yon minimom lokal ni yon
maksimom lokal pou fsi f’(x) gen menmsiyjissou <7~
bo goch a ak jis sou bo dwat a.

Jis sou bo goch oswa dwat

Lé nou itilize fraz “ f'(z) > 0 jis sou bod goch a," nou vle di gen keék entéval
ouve (a — ¢, a) ki gen yon lajé pozitif c kote f' pozitif. Entéval sa a pa
bezwen tré gwo, osi lontan ke li gen kék gwose!

Menm janantou, “ f'(z) > 0 jis a-dwat a" sa vle di gen kék entéval ouvé
(a,a + d) nan lajé pozitif d kote f' pozitif.

433

8. Aplikasyon Tes Premye Derive an
Pwoblem 9: Klasifikasyon pwen kritik yo 1

Liste tout valé x kote fonksyon g(z) = z°/5 + 2x* + 423 — 17 genyon
maksimom lokal.

s

Liste tout pwen kote g gen yon minimom lokal.

g
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Pwoblém 10: Klasifikasyon pwen kritik yo 2

Liste tout valé z kote fonksyon h(z) = 1.52%/ + z gen yon
maksimom lokal.

Lz

Liste tout pwen kote h gen yon minimom lokal.

Lz

9. Pi lwen Tes Derive Premye a
Pwoblém 11: Eske sa mache?

Konsidere fonksyon f(x) = x? + 3 cos . Nou konnen ke derive li se
f'(z) = 2z — 3sinz, kidonk f'(0) = 0. Ki f&, nou gen yon pwen
kritik nan = 0 epi nou vle konnen si se yon maksimom lokal oswa
minimom lokal.

} X
0
i.e.

Sévi ak sélman enfomasyon sa yo (i.e. pa sévi ak fomil yo bay pi wo a)

. F(0)=0
e fi(m/2)=7—-3>0
e fl(—7/2)=—-7+3<0,

ki sa nou ka konkli sou konpotman f nan x = 0?

f gen yon maksimom lokal nan z = 0
£ gen yon minimom lokal nan = 0
f pa gen ni yon maksimom lokal ni yon minimom lokal nan z = 0

[D] Pa gen ase enfomasyon pou detemine
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Videyo

10. Fini ak Tes Dezyem Derivasyon an
Pwoblém 12: Fini ak Tés Dezyém Derivasyon an 1
Ann poze g(z) = x> ak h(z) = z*. Le saatoude g'(0) = h/(0) = 0, ki

donk tou de fonksyon yo gen yon pwen kritik nan = 0. Ki sa dezyém
derivasyon yo ye nan z = 0?

g'0= [~7

R'0) = [17


https://www.youtube.com/watch?v=kU5dUIc2NuA
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Pwoblém 13: Fini ak Tés Dezyem Derivasyon an 2
Sa a se yon ka limit pou Tés Dezyem Derive a. Kounye a, nou vle detémine si
pwen kritik sa yo nan = 0 se ekstremom lokal.

Ltz <0, g(z)=az3se
® pozitif negatif
Ltz >0, g(z)=z3se
® pozitif negatif
Nanz =0, g(z) = z>gen
® yon maksimom lokal
yon minimom lokal
© ni yon max lokal ni yon min lokal
Lez <0, h(z)=az"se
® pozitif negatif
Lez >0, h(z)=az"se
® pozitif negatif
Nanz =0, h(z) = z* genyen
® yon maksimom lokal
yon minimom lokal

© ni yon max lokal ni yon min lokal

Pwoblém 14: Fini ak Tes Dezyem Derivasyon an 3

Dapre repons kesyon anvan yo, ki pi bon fason pou konplete Tés Dezyém
Derive a an jeneral?

si f'(a) =0,ak f"(a) =0,lésaa..

a se yon maksimom lokal a se yon minimom lokal
a pa ni yon maksimom lokal ni yon minimom lokal

[D] nou pa gen ase enfomasyon pou nou di; tés la enkonklizif.

11. Tés Dezyem Derivasyon an

Sipoze ke = = a se yon pwen kritik pou f,avék f'(a) = 0.
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Si f"(a) > 0,1esaa f genyon minimdm lokal nan \/

T =a.
Si f"(a) < 0,1esaa f genyon maksimom lokal
nanz = a. /\

Si f"(a) = 0, oswa pa egziste, ¢ sa atés la
enkonklizif — ta ka gen yon maksimom lokal, oswa
yon minimom lokal, oswa ni youn ni |0t.

12. Tes Dezyem Derivasyon pratik
Pwoblém 15: Tés Dezyém Derivasyon pratik

Annpoze f(x) = e® — z — 2x>. Gen yon pwen kritik nan z = 0; éske se
yon maksimom lokal oswa yon minimom lokal, oswa ni youn ni 16t?

£ gen yon maksimom lokal nan z = 0
£ gen yon minimom lokal nan z = 0
£ pa gen ni yon maksimom lokal ni yon minimom lokal nan = 0

[D] Pa gen ase enfomasyon pou detemine

Nou devlope de tés pou detemine si pwen kritik yo se minimom oswa maksimom
lokal. Chak gen avantaj ak dezavantaj yo.

« Tés Dezyém Derivasyon an mande sélman yon valé f”, men pafwa li pa bay
rezilta definitif (li enkonklizif).

» Tés Premye Derivasyon an mande yon ti kras plis enfomasyon (done), men li
souvan kapab bay plis detay kom rezilta.

Li enpotan pou ou aléz Ié w ap itilize tou de tés yo!
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13. Pwen d enfleksyon

Videyo

]
>

Yon Pwen d enfleksyon se yon pwen kote konkavite fonksyon an chanje
(modifye). Sa se dezyém derive a f” () siy li chanje — f”(z) > 0 jis sou bd
goch z ak f(z) < 0 jis sou bo dwat  (oswa vis vésa).

Pwoblém 16: Jwenn pwen d enfleksyon an

Annpoze f(z)=2z%/5 — z?/4+ Tz — 2/3. Liste tout valé-z ki se pwen
d enfleksyon pou fonksyon f.

7

14. Reprezantasyon Grafik ak Dezyém Derive

Videyo

_FEI:-EI.".E.!



https://www.youtube.com/watch?v=hfgaKVhheOY
https://www.youtube.com/watch?v=YokQJGXCtHQ
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Pwoblém 17: Itilizasyon dezyém derive a

Sipoze nou konnen ke f'(z) egal a zewo nan z = —2 ak z = 2, li pozitif
pouz < —2akx > 2, epili negatif pou —2 < x < 2.
>0 f'<0 >0
I I X
-2 2

Sipoze tou ke nou konnen f”(x) egalazewonanz = 0,z = 2,akz = 4, i

pozitif sou entévalyo 0 < & < 2ak 2 < x < 4, epili negatif poux < 0
oswazx > 4.

fu<0 f||>0 f||>0 fu<0
1 l l
1 1 1 X
0 2 4
Liste tout valé £— nan pwen kote gen yon minimom lokal.
s
Liste tout vale z— nan pwen kote gen yon maksimom lokal.
s

Liste tout valé z— nan pwen kote gen yon pwen d enfleksyon.

g
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Pwoblém 18: Fe graf fonksyon an

Kalkil 1A, Diferansyasyon

Desine yon fonksyon f sou entéval —4 < x < 6 ki gen pwen ekstremom ak
pwen d enfleksyon yo detémine nan pwoblém anvan an.

Y J o B ~
Select = Funcion Extremum Inflection Delete  Undo Redo
f(x) point
-4 2 2 4 6

Pwoblém 19: Kote pwen enfleksyon yo?

Vré oswa Fo: Si f”/(a) = 0, 1& sa a a dwe yon pwen enfleksyon pou fonksyon

® Vré Fo



Inite 4: Aplikasyon/Pwen kritik: Tés Premye ak Dezyem Derive

441

15. Limit nan lenfini
Pwoblém 20: Ale nan lenfini 1
Sipoze yon fonksyon f defini e kontini pou tout nonb reyél z, epi
- f@)=1
+ f'(z) > Opoutoutz > 2,ak
e f"(z) > Opoutoutz > 2.
Eske gen yon pwen z = a kote f(a) = 10000?

® Wi Non (© Pa ka detémine

Pwoblém 21: Limit nan lenfini 2
Sipoze g defini ak kontini pou tout nonb reyél x, epi
+ 9(2)=1,
e g'(x) > 0poutoutz > 2, ak
* ¢"(x) < Opoutoutz > 2.
Eske gen yon pwen z = a kote g(a) = 10000?
® Wi Non (© Pa ka detémine
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16. Twazyem Derivasyon (Opsyonél)
Pwoblém 22: Itilize Twazyém Derive a (Opsyonel)

Nan ka kote tés dezyem derivasyon an pa bay okenn rezilta, nou ka eseye
itilize twazyem derivasyon an pou detémine si yon pwen kritik se yon
minimom lokal oswa yon maksimom lokal.

An n imajine nou gen yon pwen kritik z = a kote f'(a) =0ak f"(a) =0
(ki donk tés dezyeém derivasyon an pa di nou anyen). Koulye a, an n sipoze ke
#"(a) > 0.
Ki sa nou ka dedwi sou f”(z) I& z jis a-dwat de a?

® Li pozitif

Li negatif

© Nou pa ka di
Ki sa nou ka dedwi sou f”(z) I& z jis a-goch de a?

® Li pozitif

Li negatif

© Nou pa ka di

Pwobléem 23: Itilizasyon twazyém derivasyon an 2

Sonje ke nou sipoze ke f’(a) = 0. A pati de sa nou dekouvri sou f” jis a-
dwat & = q, ki sa nou ka konkli sou f'(z) I& z jis a-dwat a?

® Li pozitif

Li negatif

© Nou pa ka di

A pati de sa nou dekouvri sou f” jis a-goch = a, ki sa nou ka konkli sou
f'(z) 1& z jis a-goch de a?

® Li pozitif
Li negatif
© Nou pa ka di
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Pwoblém 24: Repons Final
A pati de sa nou dekouvri sou f' toupre z = a, ki sa nou ka konkli sou pwen
kritik la?
® Li se yon maksimom lokal
Li se yon minimom lokal
© Li pa ni yon maksimom lokal ni yon minimom lokal

® Nou pakadisalye

17. Rezime

Definisyon Pwen kritik

Pwen kritik yo nan yon fonksyon f(z) se tout pwen z ki nan domén f(z) tél ke

e f'(z) =0,0swa
» f'(z) paegziste.

Tés Premye Derivasyon an
Jwenn maksimom ak minimom lokal yo
Sipoze ke fonksyon f(z) la kontini nan z = a epi li gen yon pwen kritik nan
T =a.
f genyon minimdém lokalnanz = asi f'(z) < 0jis
sou a-goch de a epi f'(z) > 0 jis sou a-dwat de a.

f gen yon maksimom lokal nanz = asi f'(z) > Ojis . .
sou a-goch de a epi f'(z) < 0 jis sou a-dwat de a.

Pwen z = a pa ni yon minimom lokal ni yon maksimom
lokal de fsi f’(z) gen menm siy la jis sou bd gochde a ~ ™
ak jis sou bo dwat a.

Jis a-goch oswa a-dwat

Lé nou itilize fraz“ f'(z) > 0 jis a-goch de a," nou vle di ke gen yon ti entéval
ouve (a — ¢, a) ki gen yon lajé pozitif ¢ kote f' lan pozitif. Entéval sa a pa
bezwen two gwo, osi lontan ke li gen yon ti gwose!

Menm janan,“ f'(z) > 0jis a-dwat de a" vle di gen yon entéval ouvé
(a,a + d) ki gen yon lajé pozitif d kote f' pozitif.

Tes Dezyem Derivasyon an
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Sipoze ke = = a se yon pwen kritik pou f, avek f'(a) = 0.
Si f"(a) > 0,12saa f genyon minimdm lokal nan N
z=a.
Si f"(a) <0,lesaa fgenyonmaksimomlokalnan
z =a.

Si f"(a) = 0, oswa pa egziste, & sa a tés la enkonklizif
(li pa séten) — ta ka gen yon maksimom lokal, oswa yon
minimom lokal, oswa ni youn ni lot.

Tés Premye Derivasyon vs Tés Dezyém Derivasyon an

Nou devlope de tés pou detéemine si pwen kritik yo se minimom oswa maksimom
lokal. Chak tés gen avantaj ak dezavantaj li yo.

 Tés Dezyeém Derivasyon an mande sélman yon valé f”, men pafwa li pa bay
rezilta ki séten (enkonklizif).

¢ Tes Premye Derivasyon an mande plis enfomasyon (done), men li ka souvan
bay plis detay (nan rezilta).

Li enpotan pou w aléz ak itilizasyon de tes yo!
Definisyon Pwen d Enfleksyon

Yon Pwen d Enfleksyon se yon pwen kote konkavite yon fonksyon chanje. Sa vle di
dezyém derive a, f"'(z), chanje siy— f”(z) > 0jis a-goch de z ak f”(z) < 0Ojis
a-dwat de x (oswa vis vésa).
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Solisyon yo

Pwoblém 1: Reprezantasyon Grafik pratik

Fonksyon an ap ogmante (kwasant) lé derive a pozitif.

fl(z)=2—4cosz >0 (7.1)
si e sélman si cosxz < 0.5 (7.2)
Nan [0, 27 : /3 < x < 5m/3 (7.3)

Pwoblém 2: Idantifye yon graf

T 5w
B se sél graf ki ap ogmante sou entéval <§, ?> e okenn ot kote.

®B

Pwobléem 3: Ki kote yon graf ka vire? (chanje direksyon)

Si graf la pase de yon valé kwasant (ogmante) pou rive nan yon valé dekwasant
(desann) nan z = 3, li ta ka gen yon liy tanjant orizontal, sa vle di, f'(3) =0,
oswa yon kwen kote f'(3) pa egziste.

Sepandan, si f'(3) > 0, sa vle di graf la ap pi wo a dwat nan = 3 epi pi ba a
goch nan & = 3, kon sa li p ap ka chanje soti nan ogmante pou desann (oswa
soti nan desann pou ogmante) nan z = 3. Menm bagay la pou f'(3) < 0.

Pwobléem 4: Klasifikasyon pwen kritik yo

Pwen A, D, ak E gen yon liy tanjant orizontal, kidonk yo se pwen kritik. Pwen C a
nan yon kwen, kote derive a pa defini, ki donk li se yon pwen kritik tou.

Pwen A se yon maksimom lokal.
Pwen C ak E se minimom lokal yo.
Remake byen ke pwen D a se yon pwen kritik ki pa ni yon maksimom lokal ni

yon minimom lokal.

Pwoblem 5: Kalkil pwen kritik yo 1

Pwiske derive a byen defini toupatou, nou jwenn pwen kritik yo |& nou poze
g'(z) = 0,kise

g (z) = 2* + 8z° + 122 = 2*(z + 6)(z + 2) = 0.

Ki donk, pwen kritik gyo se z = 0, —6, —2.
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Pwoblem 6: Kalkil pwen kritik yo 2

Nou kalkile derive A'(z) = =~ '/3 4- 1. Remake byen ke h/() pa defini nan
x = 0,ak h'(z) = 0lé £ = —1. Ki donk pwen kritik yo se z = 0, —1.

Pwoblém 7: Detémine siy derive a

Kote yo jwenn f’ egal a zewo (oswa kote li ka pa egziste ak yon diskontinite de
so)senanz = 0,4, 8. Pwiske f’ kontini, li pa ka chanje siy sof si li travése
(kwaze) youn nan valé sa yo. Nou konnen ke f' pozitif nan z = 6, kidonk i
dwe rete pozitif sou tout entéval la4 < z < 8. An patikilye, f’ pozitif nan

x = 5ak x = 7. Nou pa konnen anyen sou valé f’ nan lot pwen yo.

Gade pwochen videyo a pou plis detay!
© Nou pa ka detemine siy lan.

© Nou pa ka detémine siy lan.
(® Dwe pozitif.
(® Dwe pozitif.
© Nou pa ka detémine siy lan.

Pwoblém 8: Chanje Fonksyon an

Pou g gen yon maksimom lokal nan z = 3, g(3) dwe pi gran pase oswa egal a

tout valé g(z) ki sitiye jis sou bd dwat ak sou bd goch z = 3. Nou deja konnen

sa se vre pou f. Ki donk, nenpot entéval I ki gen valé jis sou bo dwat ak sou bo
goch & = 3 ap garanti ke pwopriyete maksimom lokal la ap rete an plas.

Pwobléem 9: Klasifikasyon pwen kritik yo 1

Nan yon pwoblém anvan, nou te jwenn pwen kritik yo pou g yo se
x = —6,—2, 0. Paske g(z) kontini toupatou, e espesyalman nan pwen kritik
yo, nou ka echantiyone chak entéval yo pou n ka detémine siy g'.

¢'(—10) = 3200, ki donk g’ pozitif sou (—oo, —6);

g'(—4) = —64, ki donk ¢’ negatif sou (—6, —2);
g(—1) =5, ki donk g’ pozitif sou (—2,0);
epi¢g'(1) = 21, ki donk ¢ pozitif sou (0, 400).
g™>0 g'<0 g>0 g>0
! ! !
1 1 1 X
-6 -2 0
Lé nou aplike Tés Derive Premye a nan chak pwen kritik, nou wé ke z = —6 se
yon maksimom lokal, x = —2 se yon minimom lokal, pandan ke = 0 pa yon

ekstémom lokal ni nan direksyon maksimom ni nan direksyon minimom.
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Pwoblém 10: Klasifikasyon pwen kritik yo 2

Nan yon pwoblém anvan, nou te jwenn pwen kritik yo pou h yo se x = —1 ak
x = 0. Paske h(z) kontini toupatou, e espesyalman nan pwen kritik yo, nou ka
echantiyone chak entéval yo pou n ka detémine siy h'.

R'(—-8) =1/2, ki donk h' pozitif sou (—oo, —1);
h'(—1/8) = —1,  kidonk h' negatif sou (—1,0);
epih/(1) =2, ki donk h' pozitif sou (0, 4+00).
h'>0 h'<0 h'>0
l l
T T X
-1 0
Lé nou aplike Tés Derive Premye a nan chak pwen kritik, nou wé ke x = —1 se

yon maksimom lokal, z = 0 se yon minimom lokal.

Pwoblém 11: Eske sa mache?

Sa a se pa ase enfomasyon! Si nou vle itilize Tés Derive Premye, nou bezwen
konnen siy f’ imedyatman a-dwat ak a-goch de 0. Sepandan, nou sélman
konnen f’ nan :I:%, epi, puiske nou pa konnen tout pwen kritik yo, siy f’ lan
ka chanje ant pwen sa yo ak 0.

Pou plis enfomasyon, gade pwochen videyo a!

B

Pwoblém 12: Fini ak Tés Dezyem Derivasyon an 1
Nou kalkile tou de sa yo g”(0) ak h"”(0) egal a zewo.
0, 0

Pwoblém 13: Fini ak Tés Dezyém Derivasyon an 2

Pouz < 0, g(z) < g(0) = 0 epipouz > 0, g(z) > g(0) = 0.Ki donk
g(z) = 3 pa gen ni yon min lokal ni yon max lokal nan z = 0.

Sepandan, pou z < 0 ak z > 0, h(z) > h(0) = 0, ki donk h gen yon min
lokal nan z = 0.

negatif

® pozitif

©) ni yon max lokal ni yon min lokal

® pozitif

® pozitif

yon minimom lokal
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Pwoblém 14: Fini ak Tés Dezyém Derivasyon an 3

Nou te we de egzanp fonksyon kote premye derive ak dezyem derive yo egal a
zewo nan x = 0, sétadi g(z) = x> ak h(z) = x*. Nan yon ka, pat gen
ekstremom lokal, epi nan I6t ka a te gen youn. Ki donk, sélman konnen ke
f'(a) = f"(a) = 0 pa pémét nou konnen si gen oswa pa gen yon
ekstrémom lokal pou f nanz = a!

Se poutét sa, tés la enkonklizif.

o]

Pwoblém 15: Tés Dezyém Derivasyon pratik

Nou kapab kalkile f”(z) = e* — 4, kidonk f”(0) = —3 < 0. Sepandan f
gen yon maksimom lokal nan z = 0.

Pwoblém 16: Jwenn pwen d enfleksyon an
Nou bezwen detémine kote dezyem derive a pozitif ak negatif

Premyéman, nou kalkile f”(z) = 12z* — 3z2. Sa a toujou egziste, epi |i se
zewo lé z = 0, +0.5.

Pwen sa yo divize liy nimerik lan an 4 entéval, epi nou ka chwazi yon pwen epi
echantiyone f" sou chak entéval yo. Nou jwenn ke f” pozitif sou

(—o00, —0.5) ak (0.5, 00), epi negatif sou (—0.5, 0) ak (0, 0.5). Sa vle di gen
pwen d enfleksyon nan £0.5, men pa gen okenn pwen d enfleksyon nan z = 0.

Pwoblém 17: Itilizasyon dezyém derive a

Nou ka itilize Tes Premye Derivasyon an pou we ke gen yon maksimom lokal
nan x = —2, ak yon minimom lokal nan £ = 2. Gen pwen d enfleksyon nan
z=0akz =4
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Pwoblém 18: Fé graf fonksyon an

Nou ka itilize Tés Premye Derivasyon an pou we ke gen yon maksimom lokal
nan x = —2, ak yon minimom lokal nan z = 2.

Gen pwen d enfleksyon nan z = 0 ak z = 4. Gen anpil repons posib. Men youn
nan yo.
;S @ @ o

functon  Emremem Infection edo  fndo
f¥) point

Pwoblém 19: Kote pwen enfleksyon yo?

Fo. Nou pa ka konkli ke f” chanje siy soti pozitif pou vin negatif, oswa vis
vésa, nan & = a, tou senpleman paske f”(a) = 0.

Pa egzanp, konsidere h(z) = z*.

® Fo

Pwoblém 20: Ale nan lenfini 1

Wi. Grafik la ap ogmante, e kom li konveks, li pa ka gen yon limit siperye.

f(x)

® Wi
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Pwoblém 21: Limit nan lenfini 2

Sa a pa ka detémine. Grafik la ap ogmante, men li ka gen yon asenptot
orizontal, oswa li ka san limit. Si li gen yon asenptot orizontal, nou pa konnen si
li anlé oswa anba y = 10000.

8(x)

N

© Pa ka detémine

Pwoblém 22: Itilize Twazyém Derive a (Opsyonél)

Nou genyensa f"'(a) > 0. Twazyém derive a se derive g = f”, ki donk
g = f" dwe ogmante toupre x = a.

® Li pozitif

Li negatif

Pwoblém 23: Itilizasyon twazyém derivasyon an 2

Depi pwoblém anvan an, nou konnen ke f”(z) > 0lé z jis a-dwat de a. Sa a
vledike f’apogmante sou yon ti entéval jis a-dwat de a. Pwiske f’(a) =0,
nou dedwi ke f' > 0 jis a-dwat de a.

Menm jan an tou, nou konnen f”(z) < 0lé z jis sou bd goch a. Savledi f'
ap diminye sou kék ti entéval jis sou bo goch a. Pwiske f’(a) = 0, nou konkli
ke f’ > 0jis sou bod goch a.

® Li pozitif
® Li pozitif
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Pwoblém 24: Repons Final

Nou te dekouvri nan pwoblém anvan anke f’' > 0 jis a-dwatdea,ak f' >0
jis a-goch de a. Ki donk, dapre Tés Premye Derive a, f pa gen ni yon minimom
lokal ni yon maksimom lokal nan * = a. Menm bagay la sanble ap rive si

" (a) negatif (an sipozanke f'(a) = 0ak f”(a) = 0). Eske ou ka devine
sanoukafesi f"(a) =0?

©) Li pa ni yon maksimom lokal ni yon minimom lokal
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Sa an antye: limit ak asentotik

1. Motivasyon

Videyo
P
.\\ ; ’/: ——
A ~
| \ w4
=
I

2. Limit ak asenptot yo
Objektif yo

Nan fen sekans sa a, apré kek ti pratik, ou ta sipoze kapab:

« [tilize estrateji jeneral pou eskise (trase) koub yo ak men w.
¢ [tilize limit pou w detémine valé fonksyon yo nan diskontinite ak pwen
ekstrem yo (enkli osi -00).

0 o
¢ Aplike Lwa de I'Hopital pou kalkile limit avek Fom endetémine: NS
00

¢ Re-aranje limit [0t fom endetémine 0 - co, 0o — oo pou yo ka sou fom
00

0 oo
* Re-aranje limit nan fom eksponansyel endetemine 0°, 1%, co® pandan w ap

0
aplike el pou w jwenn yon fom endetémine estanda o

e ltilize lwa I'Hopital la pou w konpare to de kwasans fonksyon yo nan lenfini.


https://www.youtube.com/watch?v=5CDOuAtTNKY
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3. Reprezantasyon grafik

Videyo

Pwoblém 25: Revizyon: Evalye limit a-dwa ak limit a-goch

Nou te prezante notasyon f(—27) = lim f(). Remake byen ke
T——2

—2% = (—2)". Menm jan an tou nou poze f(—27) endike pa
lim, , 5 f(x).Remake ke —2~ = (—2)~.

a3
Evalye limit a-dwat ak a-goch fonksyon la nan diskontinite z = —2.
a3

+2

f(=2N= [~/
f=27)= [~z

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=BxkDcFfkqZY
https://www.youtube.com/watch?v=pJfbSzvw3Ds
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4. Estrateji jeneral ak egzanp pratik

1. Trase
o diskontinite yo (an patikilye nan lenfini)
o pwen ekstrém (oswa x — F00)
o pwen fasil (x = 0, oswa y = 0) (Sa a opsyonél.)
2. Trase pwen kritik ak valé yo. (Rezoud f’(x) = 0 oswa ki pa defini.)

3.Deside si f' < 0oubyen f’ > 0 sou chak entéval ant pwen ekstrém yo,
pwen kritik yo, ak diskontinite yo. (Doub verifikasyon enpotan)

4. |dantifye kote f” < 0ak f” > 0 (konkav desann ak konkav moute).

Idantifye pwen enfleksyon yo. (Fe graf la parét bél. Ou ka itilize pou
verifye tou.)

5. Konbine nan graf la.

5. Egzanp

Pwoblém 26: Egzanp pratik: Etap 1

Konsidere fonksyon 5 - Premye etap. Idantifye diskontinite yo ak limit

_r

(Inz)

a-dwat ak a-goch nan diskontinite a.
Diskontinite: z = [ ]/

Limit a-dwat nan diskontinite a = f

Limit a-goch nan diskontinite a = f
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Pwoblém 27: Egzanp rezoud: idantifye pwen ekstrém yo

Konsidere fonksyon f(z) = 5 Apre sa, idantifye pwen ekstrem yo a-

(Inz)

dwat ak a-goch.

Pwen ekstrem goch:z = [ J]/

Pwen ekstrem dwat: x = f

Videyo

0 00
Nou rele 6 ak — fom endetémine, paske |& nou rankontre yo nan yon limit, yo
00

bezwen plis analiz pou detémine si nimeraté a oswa denominaté nan kous la pou
0 oswa oo respektivman, oswa si yo balanse epi yo rive nan kek [0t limit fini.

6. Pwen kritik nan graf

Pwobléem 28: Idantifye pwen kritik yo

Nou ap trase graf fonksyonan f(z) = ﬁ Derive li se
nzx
Inx —2
! - —_—,—
@) = (Inz)3 °

Idantifye pwen kote f'(z) = 0.

s


https://www.youtube.com/watch?v=2shtsKZBM34
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Pwoblém 29: Entéval kote fonksyon an ap ogmante ak diminye

Idantifye enteval kote f’(z) pozitif ak negatif.

Entevalkote ' >0: [JZ

Entevalkote f/ < 0: [JZ

Videyo

7. Trase fonksyon an

Kounye a se tou pa w pou eseye trase kek fonksyon. Premyeman, eseye ak
pwoblém resitasyon ki te poze nan videyo a, epi apre sa ou pral travay sou yon
pwoblém pou kont ou.

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=06P-JgsYYho
https://www.youtube.com/watch?v=x6bjZ_up7fs
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Pwoblém 30: Trase fonksyon an

Trase fonksyon rasyonél f(a:) la, ki defini anba a.

222 +1

f@) = —5—

) — —b6x
f( ) (:L_z_l)z
0y - 532 +1)
f ( ) ($2_1)3

(7.6)

(7.7)

(7.8)

(Lokalizasyon asenptot yo dwe egzak. Chwa fonksyon an ka kalitatif. Sévi ak
zouti pwen pou make nenpot pwen ekstrém ak nenpot pwen enfleksyon.)

A 2 4 [ B =
Select  Function Vertical ~ Horizontal Extremum  Inflection Delete  Undo Redo
fr asymptote  asymptote point
4
2
3 2 1 0 1 3

457
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8. Reg I'Hopital la

Videyo

0
Reég I'Hopital la Vésyon 1: Fom endetémine —

Si

f(z) =0

%
g(z) > 0 asx — a,

epi fonksyon f ak g yo diferansyab pwoch pwen ¢ = a, & sa a

G
M@)o g()

(7.13)

a kondisyon ke limit ki sou bo dwat ekwasyon an egziste oswa se F-00.
00

Reg I'Hopital la Vésyon 2: Fom endetémine —
00

Si

f(z) = +oo

H
g(z) — +oo sr—a

epi fonksyon f ak g yo diferansyab pwoch pwen ¢ = a, & sa a

) f'(z)
lim 9z = lim J(2)

(7.14)

a kondisyon ke limit ki sou bo dwat ekwasyon an egziste oswa se F-00.

Remake byen ke


https://www.youtube.com/watch?v=SijfxnhzWCA
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 Nou ka ranplase a avék a™ oswa a ™~ epi rezilta yo (vésyon 1 ak 2)
toujou valab.

* Nou ka ranplase a avek 400, epi rezilta yo (vesyon 1 ak 2) toujou valab.

9. Egzanp Limit Endetéemine

Videyo

= ST
Lie indererwmnste Toms

9 o =
(1]

Pwoblem 31: Pratik 1

. X e —1
Kalkile lim ———.
-0+t ¢ —sinx
7

Pwoblém 32: Pratik 2

. In(z?®) + 4z + 30
Kalkile lim —————.
z—00 8z ++/z

s

Pwobléem 33: Pratik 3

. Tsinx
Kalkile hm2—.
z—=mcosx + 1

s


https://www.youtube.com/watch?v=oSAbmSlmf0U
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Pwoblém 34: Pratik 4

Kalkile Lima 22{€”+52)
T—00 4x + 3
7z

10. Jistifikasyon yon ka espesyal reg I'Hospital la
vesyon 1

_ - o f@) (@)
Isit la nou bay yon jistifikasyon ke limit lim = lim

z—a g(x) z—a g’(x)
vésyon 1 kote f(a) = g(a) = 0, epi limit ki sou bd dwat egziste.

nan ka espesyal

Remake ke pou x pwoch a, nou ka apwoksime f(z) ak g(z) ak apwoksimasyon
lineyé yo. Sa ban nou:

f(z) _ fla) + f'(a)Az
g(z)  g(a) +g'(a)Az

'"(a)A
= —;j’((Z))A:j paske f(a) =g(a) =0
_ f'(a) akondisyonke f’(a)ak ¢'(a)
0 egziste.

Sijé pou refleksyon

E sitoude f(a) = g(a) = 0ak f'(a) = g'(a) = 0? Sévi ak apwoksimasyon
kwadratik la pou we sa w jwenn.

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=S6A4EWIUyig
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11. Aplikasyon reg I'Hopital la plizye fwa

Videyo

Pwoblém 35: Aplikasyon rég la plizye fwa pratik

o e’ —ex
Kalkile lim ———————.
e=l g3 — g2 —z+1
[z

Pwoblém 36: Rapo eksponansyel

3
Kalkile lim S00% £ 172

z—00 et

[z

Pwoblém 37: Rapo eksponansyel 2

1000000
Kalkile lim
T—00 et
7

Pwoblém 38: To kwasans eksponansyél kont to kwasans polinom

Konpare ™ ak e® kote n se yon antye pozitif. Ki fonksyon ap grandi pi vit
pandan x ap pwoche +o00?

B z" [Ble” [c] Nou paka di.


https://www.youtube.com/watch?v=CJ0OOhWVnM4
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Pwoblém 39: To kwasans logaritm

nonb

\"/5 Inz Yo pral grandi nan menm vités la

12. Lot Fom Endetémine yo
.0 oo -
Sonje ke — ak — se fom endeteémine.
0 00
Gen |6t fom endetemine. An n eseye dekouvri kiyés yo ye.

Pwoblém 40: Pwodwi endetémine 1?

Sipoze
lim f(z) =0 (7.34)
lim g(z) = +oo. (7.35)

Kisa lim f(z)g(z) bay?
T—a

(Si ou pa séten, fé yon estimasyon pwovizwa epi teste sa k ap pase |é ou
miltipliye ti nonb (pozitif) ak gwo nonb (pozitif). Pa egzanp, eseye
1075 x 10 oswa 10710 x 10%))

Li pwoch zewo. Li pwoch 1. Li vreman gwo ak pozitif.

[D] Li vréman gwo ak negatif. Nou pa ka di.
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Pwoblém 41: Pwodwi endetémine 2?

Sipoze
lim f(z) = lim g(z) = +oo.

Kisa lim f(z)g(z) bay?
T—a
(Teste sa k ap pase lé ou miltipliye gwo nonb pozitif ak gwo nonb pozitif.)

Li pwoch zewo. Li pwoch 1. Li vréman gwo ak pozitif.

[D] Li vreman gwo ak negatif. Nou pa ka di.

Pwoblém 42: Diferans endetémine?
Sipoze alvlg(ll flz) = nlrlgcllg(m) = +o0.
. . . -
Ki sa }31311 (f(z) — g(x)) bay?
Li pwoch zewo. Li pwoch 1. Li vréman gwo ak pozitif.

[D] Li vreman gwo ak negatif. Nou pa ka di.

13. Lot Fom Endetéemine

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=TQcGY5nxDWw
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Pwoblém 43: Pratik siplemante 1

Kalkile lim ze'/*.

z—0"

s

Pwoblém 44: Pratik siplemante 2

Kalkile lim secx — tanzx.
z—7/2

s

14. Fom Eksponansyel Endetéemine
Pwoblém 45: Eksponansyél Endetémine 1?

Fom endetemine ki pi difisil yo se sa yo ki gen ladan yo ekspozan.

Sipoze
lim f(z) =1 (7.40)
lim g(2) = +-oo. (7.47)

Kisa lim f(z)?® bay?
T—a

(Si ou pa seten, eseye youn nan sa yo. Premyeman, reflechi sou sa chak pati
ap eseye fé nan rezilta jeneral la — éske yo ap travay ansanm oswa youn kont

10t? Oswa, eseye entwodui kék nonb: 1.0001%°°, .9995 106.)

Li pwoch zewo. Li pwoch 1. Li vreman gwo ak pozitif.

[0] Li vreman gwo ak negatif. [E] Nou pa ka di.
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Pwoblém 46: Eksponansyeél Endetémine 2?

Sipoze ke f(z) > 0

lim f(z) = 0 (7.42)
lim g(z) = +-oo. (7.43)

Ki sa lim f(z)® bay?
T—a

(Si ou pa seten, eseye youn nan sa yo. Premyéman, reflechi sou sa chak pati
ap eseye fé nan rezilta jeneral la — éske yo ap travay ansanm oswa youn kont

10
I6t? Oswa, eseye entwodui kek nonb: (10’10) 10 J)

Li pwoch zewo. Li pwoch 1. Li vréman gwo ak pozitif.

[D] Li vreman gwo ak negatif. Nou pa ka di.

Pwoblém 47: Eksponansyél Endetémine 3?

Fom endetémine ki pi difisil yo se sa ki gen ekspozan ladan yo .

Sipoze
lim f(z) = +o0 (7.44)
lim g(z) = 0. (7.45)

Ki sa lim f(z)9® bay?
T—a
Li pwoch zewo. Li pwoch 1. Li vreman gwo ak pozitif.

[D] Li vreman gwo ak negatif. Nou pa ka di.
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Pwoblém 48: Eksponansyél Endetémine 4?

Sipoze ke f(z) > 0

lim f(z) =0 (7.46)
lim g(z) = 0. (7.47)

Kisa lim f(z)?® bay?
Tr—a
Li pwoch zewo. Li pwoch 1. Li vreman gwo ak pozitif.

[0] Li vreman gwo ak negatif. [E] Nou pa ka di.

15. Tretman lot fom eksponansyel endetéemine

Fom 09, 00?, ak 1% yo tout se fom endetémine. Pou aplike rég 'Hépital la, nou
0 00

dwe re-aranje ekspresyon sa yo pou yo sanble ak 0 oswa P Trik la isit la se

chanje |l an baz e.

Videyo

| Aviu-“dv M{hl&' mMmﬂ
e

Pwoblém 49: Pratik siplemanté

2% tanz
Kalkile lim <—> .
z—/27 s

7


https://www.youtube.com/watch?v=rHi4uu5nuqI
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Pwoblém 50: jwenn e

Kalkile limit sa yo.

. 1\"
im (14%) = O
li 1 ! "_
ngﬁz( —z) = Wz

16. Gade avan ou itilize reg I'Hospital la

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=jyYZ_vL

468 Kalkil 1A, Diferansyasyon

17. Pwoblem eskis fonksyon

Pwoblem 51: Plis travay sou eskis graf

x

e
Trase graf (eskise) — sou entéval —co < & < oc0.
x

(Desen fonksyon an ka fét kalitativman. Make nenpot asenptot, pwen kritik, ak
pwen enfleksyon yo kalitativman.)

Vg

\ o B -~

Select Function al Extremum Inflection  Ur Delete Undo Redo
f(x)

point point

18. Rezime
Eskis yon Koub

Estrateji Jeneral

1. Trase
o diskontinite (sitou lenfini)
o pwen ekstrem (oswa £ — 3-00)
o pwen fasil (x = 0, oswa y = 0) (Sa a opsyonél.)
2. Trase pwen kritik yo ak valé yo. (Rezoud f'(z) = 0 oswa ki pa defini.)

3.Deside si f' < 0oubyen f’ > 0 sou chak entéval ant pwen ekstrém yo,
pwen kritik yo, ak diskontinite yo. (Dwe konsistan avek etap 1 ak 2.)
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4. |dantifye kote f” < 0ak f” > 0 (konkav desann ak konkav moute).
Idantifye pwen d enfleksyon yo.

5. Konbine nan yon graf.

Reég I'Hopital la

0
Rég I'Hopital la Vésyon 1: Fom endetémine 0
Si

f(z) =0

(2) asz — a,
g(z) —

epi fonksyon f ak g yo diferansyab pwoch pwen x = a, |& sa a limit

lim /(@) = lim f'()

7.63
z—a g(q;) z—a g’(q;) ( )

a kondisyon ke limit a-dwat la egziste oswa li se f00.

00
Rég I'Hopital la Vésyon 2: Fom endetémine —
00

Si

f(z) = +oo

N
g(z) — Foo sr—a

epi fonksyon f ak g yo diferansyab pwoch pwen & = a, |& sa a limit

(7.64)

a kondisyon ke limit a-dwat la egziste oswa li se 0.

Remake sa yo
* Nou ka ranplase a ak a™ oswa a ™~ epi rezilta yo (vésyon 1 ak 2) ap

toujou valab.

* Nou ka ranplase a ak 00, epi rezilta yo (vésyon 1 ak 2) ap toujou valab.

Lot fom endetémine
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Lot fom endeteémine tankou 0 - 0o, 0o — 00, 0, 1%, ak 00? dwe re-aranje pou yo
vin nan fom 0/0 oswa 00 /00 nan sousi pou aplike rég I'Hopital la.
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Solisyon yo

Pwoblém 25: Revizyon: Evalye limit a-dwa ak limit a-goch

Nou wé ke
-2+1 -1
2N = ———— = — = — 7.4
) =% =0 00 (7.4)
-2+1 -1
2 )= " = _~ = . 7.5
)=y =g =t (7.5

Pwoblém 26: Egzanp pratik: Etap 1

Fonksyon an pa defini nan = 1. Limit bo dwat ak limit bo goch tou de ap
pwoche +00.

Pwoblém 27: Egzanp rezoud: idantifye pwen ekstrém yo

Fonksyon In x sélman defini pou > 0, ki donk pwen ekstrém goch la se
z = 0. Pwen ekstrem dwat la se oo.

Pwoblém 28: Idantifye pwen kritik yo

Nou rezoud f'(z) = 0, epi nou jwenn ke fonksyon an egal a zewo sélman l&
nimeraté a egal a zewo. Kidonk, nou verifye sa nan de entéval kote f'(x)
defini. Nimeraté a pa janm egal a zewo sou entéval 0 < x < 1. Li egal a zewo
souentéval 1 < = < oo lé z = e2. Ki donk, gen yon sel pwen kritik nan

x = €2, ke nou atann se yon minimdm lokal baze sou konpdtman fonksyon an
pwoch 1 ak co.
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Pwobléem 29: Enteval kote fonksyon an ap ogmante ak diminye

Inx —2
(Inz)3

ekstrem yo, diskontinite yo, ak pwen kritik yo.

|_|_|_|_|_

0 1 e2

e Souentéval 0 < z < 1, nimeraté a negatif, epi denominate a negatif, ki
donk derive a pozitif, sa ki vle di fonksyon an ap ogmante (kwat).

Nou verifye siy f’(:n) = sou tout entéeval ki genyen ant pwen

e Souentévall < z < e2, nimerate a negatif, epi denominate a pozitif, ki
donk derive a negatif, sa ki vle di fonksyon an ap diminye (dekwat).

e Souentevale? < ¢ < 00, nimerate a pozitif, epi denominaté a pozitif, ki
donk derive a pozitif, sa ki vle di fonksyon an ap ogmante (kwat) sou
entéval sa a.

Kidonk f’ > 0 souentéval (0,1), (e2,00),ak f' < 0 sou entéval (1,e?).
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Pwoblém 30: Trase fonksyon an

Premyéman, nou sonje ke fonksyon sa a pa defini le z = 3-1. Nou kalkile limit
yo epi jwenn :

2+1 3

=G —pasn ~o 2 ™ (7.9
faH)= % — —00 (7.10)
f(=11) = 3 — —00 (7.17)

0t-—2
1) = — oo 7.12)

0---2

ke nou gen de asenptot vétikal: ¢ = 1 ak x = —1.

Apre sa, an n gade nan pwen ekstrém yo +oo:

222 +1  2+1/22
= — 2.
z?—1 1—1/22 2400

Sa fé nou konnen fonksyon nou an gen yon asenptot orizontal y = 2.

Nou obséve tou ke sou entéval definisyon yo, f(z) pajanm 0, ki donk f pap
janm koupe aks-z la.

Apre sa, nou chéche pwen kritik yo. Gen yon pwen kritik nan = 0. Kote f’ la
pa defini koresponn ak asenptot vetikal yo. Pwen sa a dwe yon maksimom
lokal, ki kapab valide I& n itilize t&s premye derive a.

Finalman, nou verifye epi wé ke dezyém derive a pa janm egal a zewo sou
domen definisyon li, ki donk la, pa gen pwen enfleksyon. Nou kontinye verifye
entéval yo ant asenptot vétikal yo pou idantifye konkavite nan chak rejyon:

—o<zr<—1 f'>0 konkav anlé
-l<z<1 f"<o konkav anba
1<z <oo f'>0 konkav anlé

Lé nou mete tout sa yo ansanm, nou jwenn yon desen (eskis) fonksyon an.
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e nfle Uroo  Heda

i

/s __”I = @ @ o

Pwoblém 31: Pratik 1

0
Limit sa a se yon limit endetémine kom li nan fom o

. e’ —1 . e’
lm —— = lim —— = (7.15)
z—0" x —sinx z—0" 1 —cosx

Pwoblém 32: Pratik 2

o0
Limit sa a sou fom —, kidonk nou ka aplike rég I'Hopital la.
o0

In(z?)+4z+30 . 2+4 1
m — = hrnil:—. (7.16)
T—00 8z + \/E z—00 8 + NG 2

Pwoblém 33: Pratik 3

0
Limit sa a sou fom 2 ki donk nou pa bezwen aplike reg I'Hopital la, limit sa a

se 0.
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Pwoblém 34: Pratik 4

00
Limit sa a sou fom —, ki donk nou ka aplike reg I'Hépital la.
00

15
In(e® + 5z) - P (7.17)

1m
T—00 4 + 3 T—00 4

475

00
Limit sa a toujou nan fom — ki donk nou ka aplike reg I'Hopital la anko! (Nou
00

pral montre w aplikasyon repete rég I'Hopital la nan yon fason sistematik nan

swit dokiman an.)

€45 1 z
lim <% — lim — © (7.18)
z—00 4 z—oo 4 e+ 5
METOD 1: Aplike rég I'Hépital la yon |6t fwa anko.
i 1 e* i ].63271_ 1 1 219
My es dmreTlimy=7 01
METOD 2: Manipilasyon aljebrik:
e’ 1
= (7.20)
e? +5 14 b5e =
.1 e .1 1 1
lim — =lim ——— = — (7.21)
z—00 4 e¥ 4+ 5  z200 4 14 be® 4
Pwoblem 35: Aplikasyon reg la plizye fwa pratik
0
Limit sa a nan fom 6 ki donk nou ka aplike reg I'Hopital la.
. e’ —ex e’ —e
lim (7.22)

= lim
el zd—x2—z+1 291322 —2z—1
. . .0 G N
Limit sa a toujou nan fom 6 kidonk nou aplike rég I'Hopital la anko.

T xr

li £ lm-—S_=° (7.23)
P32 — 221 sol6z-2 4 '
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Pwobléem 36: Rapo eksponansyel

00
Limit sa a se yon fom endetemine nan tip — . Lé n aplike reg I'Hopital la de
00

manyeé repete (plizyé fwa), nou jwenn:

300z% + 172 I'Hop 9002 + 17

(7.24)
e’ e*
I'H
Hop 1800z (7.25)
el‘
I'Hop 1
Aop 1800 (7.26)

et z—oo

Sa di nou ke e® ap grandi pou ale nan lenfini pi vit pase 300z> + 17z.

Pwoblém 37: Rapo eksponansyel 2

00
Limit sa a se yon fom endetemine nan tip — . L& n aplike reg I'Hopital la de
00

manyeé repete (plizyé fwa), nou jwenn:

x 1000000 112(?}) 10000001.999999

(7.27)
e’ e’
o ) 999998
I'Hop 1000000 - 999999z (7.28)
el‘
(7.29)
I'Hop 106!

e?r z—oo
10°

Sa di nou ke e” ap grandi pou ale nan lenfini pi vit pase x
Pwoblém 38: To kwasans eksponansyel kont to kwasans polinom

Pwoblém anvan an montre nou ke nou ka aplike I'Hopital nan rapd de fonksyon
sa yo pou jwenn sa

" I'H 1 !
~LL A (7.31)

et et zr—oo

Sa montre ke e” grandi pi vit pase ™ pou nenpot . An patikilye, sa montre ke
e” ap grandi pi vit pase nenpot polindom.
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Pwoblém 39: To kwasans logaritm

n

00
Rapo se yon endetémine nan fom — pandan  ap pwoche oo.
Inz 00
— 1-n
I'Hop £ » /N
Yz vHop 27w /n (7.32)
Inz 1/z
ml/n
= — (7.33)
n T—00

Sa fé nou konnen ke nimeraté a ap grandi pi vit pase denominaté a, ki donk {L/E
grandi pi vit pase In  pou nenpot nonb antye pozitif 7.

Pwoblém 40: Pwodwi endetémine 1?

Nou pa ka di! Sa a se yon fom endetémine. Pwodwi yon gwo nonb ak yon ti
nonb kapab gwo, piti, oswa nenpot bagay ant yo de a.

Pwoblém 41: Pwodwi endetémine 2?

Lenfini miltipliye ak lenfini se toujou lenfini. Sa a se pa yon fom endetémine.
Limit sa a pral vréman gwo ak pozitif.

Pwoblém 42: Diferans endetémine?

Lenfini mwens lenfini endetémine! Li ta ka gwo ak pozitif: 1019 — 1012, gwo ak
negatif: 10190 — 1010000000 553 fini.

Pwoblém 43: Pratik siplemante 1
Limit sa a nan fom 0 - oo, ki donk nou ka re-aranje epi aplike rég I'Hopital la.
1/z

vz _ & 7.36
ze 1z (7.36)

u

e
= — remakebyenkeu — 0o as = — 07,
u (7.37)
I’'Hop “
~ e — oo
UuU—00
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Pwoblém 44: Pratik siplemante 2

Limit sa a nan fom 0o — oo, ki donk nou ka re-aranje epi aplike reg I'Hopital la.
1 — sin(z)
secx —taner = ———— (7.38)
cos(z)
Le z = 7/2, sa a se yon fom endetémine 0/0, ki donk nou ka aplike reg
I'Hopital la.

1 — sin(z) I'Hop — cos(z)

— 0 7.39
cos(z) —sin(z) a—r/2 (7:39)

Pwoblém 45: Eksponansyél Endetémine 1?

Nou pa ka di! Si ou eseye nonb yo nou te sijere a, ou we ke nou ka jwenn valé ki
tre piti ak tré gwo.

Yon 10t fason yo reflechi sou sa a se pran logaritm fonksyon sa a, epi nou jwenn

In (f(m)g(z)) =g(z) In(f(z)) = % ki sou fom % ki se yon fom

endetéemine. Ki donk, fonksyon orijinal la se

olo

F(z)9@) = (@) — ¢

nan fom endetémine.

Pwoblém 46: Eksponansyel Endetémine 2?

Nenpot nonb ki pwoch 0 |e yo elve | a yon gwo puisans ap vin pi piti, sa vle di
menm pi pwoch zewo Sa a pa yon fom endetémine. Limit ekspozan sa a se 0.

Yon ot fason pou reflechi sou sa se pran logaritm fonksyon sa a, epi nou jwenn
In (f(m)g(m)) = g(z) In(f(z)), ki se yon fom oo - (—o0) ki pa yon fom

endetemine e k ap pwoche —o0. Lé sa a, fonksyon orijinal la ap pwoche 0
pandan x ap pwoche a:

fi= ednf .y gm0,
Tr—a
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Pwoblém 47: Eksponansyél Endetémine 3?

Sa a se yon fom endetémine. Sa a difisil paske sanble limit la ap pwoche 1 pou
plizyé nonb. Yon fason pi fasil pou eksplore sa se chanje | an baz e
= In f(z)
(@) — eo@)(f(z)) — Tt . Ekspozan an nan fom :I:i
00

. In f(x)
pwoch x = a. Ki donk limit fonksyon orijinal la e "** Ts&) se nan yon
fom endetemine.

Pwoblém 48: Eksponansyeél Endetémine 4?

Sa a se yon fom endetemine. Yon fason pi fasil pou eksplore sa se chanje |
(@) In f(z) . —00
anbaze: /@) = 9@ (f@) — Tty Ekspozan an nan fom ——
o +oo
. In f(z
pwoch £ = a. Ki donk limit fonksyon orijinal la ™0 Tew) se nan yon
fom endetémine.

Pwoblém 49: Pratik siplemante

Sa a se endetémine nan fom 1°°. Pran logaritm la epi fé aranjman pou yo gen
fom estanda endetémine:

2z \ In2z — 1 i
In |:(_x) :| =tanz(ln2z —In7) = (In 22 n7r)smm.
™ cosx

Koulye a, aplike rég I'Hopital la.

(In2z —In7)sinx I'Hop (1/z)sinz + (In2z — In7) cosx

-2/

cosT —sinz z—T)2"

Pou evalye limit la, nou pran ekspozan limit rezilta ki anwo a, epi nou jwenn
-2/
e .
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Pwoblém 50: jwenn e

Sa yo se endetémine nan fom 1°°. Pran logaritm la epi fé aranjman pou yo gen
fom estanda endetémine:

In {(1+l)n] =nln <1+i) (7.49)
n n

)

=—_n/ (7.50)

,_.
B

—~
—
+

3=

3|~

1
Ranplase u = —, lé saau — 0 pandan n — oo. Lé sa a nou kapab aplike reg
n

I'Hopital la!
In(1+21 In (1
i 20 S) () (7.51)
n—o0 1 u—0 U
n
I'Ho; T
~F It _ 4 (7.52)
u—0 1
. 1\" 1
lm (1+—) =e =e (7.53)
n—00 n

Koulye a, an n fé I6t vésyon an.

o2 ]y o

_bm@-w) (7.55)

3|~

1
Ranplase u = —, lé saau — 0 pandann — oo. Lé sa a nou kapab aplike reg
n

I'Hopital la!
In(1-21 In(1—
tim 2 . w) _ i B ) (7.56)
n—00 - u—0 u
I'Ho T
~2 lim % = 1 (7.57)
u—0 1

lim (1 — l) =el=1/e (7.58)
n—00 n
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Pwoblém 51: Plis travay sou eskis graf

Premyéman, nou remake ke fonksyon sa a pa defini lé £ = 0. La a gen yon
asenptot vétikal epi

lim — = (7.59)
z—0t @
e&?

lim — = —o0 (7.60)
z—=0" T

Apre sa, nou kalkile konpotman fonksyon an nan pwen ekstrém yo £c0. Nan
T

e 00
+00, — se yon fom endetemine —, kidonk nou ka aplike reg I'Hopital la.
T 00

e L'Hop e
— ~ — — 0.
T 1l z—x

x
e
Nan —o00, — se yon fom endetémine
T

, k ap pwoche 0. (Sonje byen, sa a

pa yon fom endetéemine.)

Apre sa, nou kalkile derive yo.

d [e” e’
— | — )= —1)— 7.61
(5)-e-05 7:61)
d? [e® e’
W <?> = (1‘2 — 2z + 2)5 (7.62)

Gen yon pwen kritik nan z = 1. Pwiske e* > 0 pou tout x, sa vle di derive a
negatif pou 0 < < 1 ak z < 0 epi li pozitif pou z > 1. Dapre premye tés
derive a, pwen kritik sa a se yon minimom lokal.

Pa gen okenn pwen d enfleksyon. Fonksyon an konveks > 0 epi konkav le
z <0.

Lé nou mete tout enfomasyon sa yo ansanm, nou jwenn yon eskis pou
fonksyon an.
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Optimizasyon: pwoblem
maksimom/minimom

1. Motivasyon

Videyo

2. Optimizasyon:Pwoblem Maks ak Min
Objektif yo

Nan fen sekans sa a, epi apré kek ti pratik ou ta dwe kapab:

» Detémine maksimom ak minimom fonksyon sou entéval yo.

» Fome (konfigire) ak rezoud pwoblém d optimizasyon.


https://www.youtube.com/watch?v=AhJ7L1XstCM
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3. Prelimine

Videyo

affams 15 magimem on The interval T ob #=c

if Fl)z L) forull xin T

4. Egzeésis Prelimine yo

Pwoblém 52: Atenn ekstrém yo?

Dapre graf ki anwo a, éske f atenn yon maksimom sou entéval [1, 4]?

[A] Wi Non

Dapre graf ki anwo a, éske f atenn yon minimom sou entéval [1,4]?

[A] Wi Non


https://www.youtube.com/watch?v=kabNyYFGs0E
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Pwoblém 53: Atenn ekstrém yo? 2

f(x)

Dapre graf ki anwo a, &éske f atenn yon maksimom sou entéval [1, 4]?

[A] Wi Non

Dapre graf ki anwo a, &éske f atenn yon minimom sou enteval [1, 4]?

[A] Wi Non
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Pwoblém 54: Atenn ekstrem yo? 3

f(x)

Dapre graf ki anwo a, éske f atenn yon maksimom sou entéval [1, 4]?

[A] Wi Non

Dapre graf ki anwo a, éske f atenn yon minimom sou entéval [1,4]?

[A] Wi Non

Pwobléem 55: Ki sa yo gen an komen?

Fonksyon ki pa atenn ni maksimom ni minimom yo gen pwoblém. Dapre
egzanp ou te we yo, ki defo fonksyon sa yo te genyen ki te anpeche yo atenn
valé maksimom oswa minimom yo?

Yo pa t diferansyab Yo pat kontini

5. Teyorem Valé Ekstrem

Si f kontini sou yon entéval fémen [a, b], I& sa a gen pwen kote f atenn vale
maksimom li ak minimom i sou [a, b].

Li enpotan pou remake ke sa garanti sélman si entéval la se yon entéval femen.
Nou pral pale sou entéval enfini ak entéval ouvé pi devan.

Prev Teyorem sa a depase objektif kou sa a, ki donk nou p ap prezante li isit la.
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6. Jwenn Ekstremom yo
Pwoblem 56: Pwen Kritik yo

An n raple tet nou sa pwen kritik yo vle di egzakteman. Vré oswa fo: Pwen
kritik yon fonksyon f yo se sélman pwen kote derive a f’ egal a zewo.

Vre Fo

Pwoblém 57: Ki kote ekstremom yo ka ye?

An n sipoze f se yon fonksyon kontini sou entéval [0, 10].

Sipoze ke f pa gen yon pwen kritik nan z = 3. Eske f ka rive atenn
minimom oswa maksimom i sou [0, 10] nan z = 3?

[A] Wi Non

Eske f ka rive atenn minimom oswa maksimom li sou [0, 10] nan z = 10?

[A] Wi Non

7. Kandida pou Ekstremom yo

Nou vle jwenn maksimom oswa minimom yon fonksyon kontini sou yon entéval
fémen. Teyorém Vale Ekstrém garanti ke yo pral atenn. Maksimom ak Minimom yo
ka selman atenn nan pwen kritik oswa nan pwen ekstrém yo, ki donk nou bezwen
pase sou tout kandida sa yo pou jwenn Maksimom ak Minimdm yo nan f.

Nou pral fé ansanm yon egzanp!!
Pwoblém 58: Ekstremom Egzanp 1

Nou pral jwenn valé maksimom ak minimom fonksyon
f(z) = 23 — 62% — 15z + 10 sou entéval [—4, 6].

Premyéman, éske nou garanti ke f pral atenn maksimom ak minimom li sou
entéval sa a?

[A] Wi Non
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Pwobléem 59: Pwen kritik

Jwenn tout kowodone z— pwen kritik f la sou entéval [—4, 6].

g

Pwoblém 60: Lot kandida pou Ekstremom yo

Anplis de pwen kritik, ki [0t kowddone £— nou bezwen tcheke?

s

Pwoblém 61: Mete yo ansanm

Teyorém Valé Ekstrém nan garanti ke f dwe atenn maksimom li ak minimom
li sou [—4, 6], epi kounye a nou gen lis konplé kandida yo kote f ka atenn
valé sa yo - pwen kritik f, ak de pwen ekstrém yo. Bagay ki pi fasil pou fé
kounye a se jis entwodui yo tout nan f epi chéche konnen kilés ki bay pi gwo
valé f, ak kiles ladan yo ki bay pi piti vale f.

Ki kote maksimom ak minimom yo atenn, e ki sa yo ye?

(' Si gen plis pase yon valé x kote yo rive jwenn valé maksimom oswa
minimom, separe ak vigil; e.g. 1,3.5.)

Valé maksimom lan atenn nan z = f

Valé maksimom f sou entéval [—4,6]se [ ]/~

Valé minimom lan atenn nan z = f

Valé minimém f sou entéval [—4,6]se [ ]|/
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8. Yon lot Egzanp
Pwoblém 62: Ekstremom egzanp 2

Nou pral chache jwenn valé maksimom ak minimom fonksyon an
g(z) = (3/2)x/® + z + 1 sou enteval [—2, 1].

Eske nou garanti ke g pral atenn maksimom ak minimom li sou entéval sa a?

[A] Wi Non

Pwoblem 63: Pwen kritik

Jwenn tout kowodone x— pwen kritik g nan entéval yo bay la.

s

Pwoblém 64: Repons Final

Anplis de pwen kritik ou jwenn yo, nou bezwen tcheke tou pwen ekstrem yo
sou enteval la. Koulye a, nou gen lis konple kandida yo kote g ta ka atenn
maksimom oswa minimom li sou entéval [—2, 1].

Nan ki kowodone-z maksimom ak minimom yo rive atenn, e ki valé fonksyon
an genyen la?

Valé maksimom nan atenn nan = = f
Valé maksimom g sou entéval [—2,1]se [ ]|/
Valé minimdm nan atenn nan = = f

Valé minimom g sou entéval [—-2,1]se [ ]|/
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9. Kesyon Revizyon
Pwoblém 65: Pa gen Pwen Kritik

Si f se yon fonksyon kontini sou entéval [1, 5] men li pa gen okenn pwen
kritik nan entéval la, kisa ki ka di sou f?

f pa atenn maksimodm oswa minimoém li sou [1, 5]
f ta ka atenn maksimom li oswa minimom li sou [1, 5], oswa li ta ka pa

f atenn maksimom li nan z = 1 ak minimom nan = 5, oswa vise
vésa

[B] Okenn nan sa ki anwo yo

Pwoblém 66: Yon pwen kritik

Vré oswa fo: Si f se yon fonksyon kontini sou [1, 5] epi sél pwen kritik pou f
nan entéval lase nan x = 3,1 saa f dwe atenn swa maksimom li oswa
minimom li nan entéval lanan z = 3.

[A] Vré Fo

10. Lot enteval yo

Pwoblém 67: Jwenn Ekstremom nan Diferan Entéval yo

1
Anpoze f(z) = — +sinz.
T

Sou kilés nan entéval sa yo li garanti ke f pral atenn maksimom ak minimom
li yo? Chwazi tout sa ki aplikab.

[_12) _3] (_2a _1) [_77’ 7!'] ol [ﬂ-7 271'] [55 OO)
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Videyo

Pwoblém 68: Ekstremom egzanp 3

2

@
Nou pral jwenn valé maksimdm ak minimodm fonksyon an g(z) = m
T

sou entéval [0.5, 00).

Premyeman, nou pral detemine konpotman fonksyon an nan pwen ekstem yo.
Ki sa ki g(0.5)?

Kisakilim g(z)?
T—00

9(0.5)= [Jl7

lim g(=)= ]z

Pwoblém 69: Egzanp 3 swit
Kounye a, an n detémine sa k ap pase anndan entéval la! Sonje
9(x)
Jwenn tout kowddone z— yo ki se pwen kritik pou g nan entéval yo bay la.

s

= sou entéval [0.5, co).
223 +1


https://www.youtube.com/watch?v=e-ib0G3K9nE
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Pwoblém 70: Repons Final

&

Liste tout kowddone z— yo kote g(x) = ———— rive atenn valé
223 +1

maksimom i ak minimom li sou entéval [0.5, 0o).

Valé maksimom nan rive atenn nan x = f
Valé minimom nan rive atenn nan z = f

Pwoblém 71: Pwoblém modifye

Ann chanje entéval la yon ti kras. Liste tout kowodone x— yo kote
2
T
g(z) = ——— rive atenn valé maksimom ak minimom li sou entéval
2z 4+ 1
[0, ).

(Si gen plis pase youn, separe yo ak yon vigil; e.g pi/2, 0.3 . Si pa gen okenn,
ekri okenn.)

Valé maksimom nanrive atennlez = [ ]|/
Valé minimdm nanriveatennléz = [ ]|/

11. Pwoblem d Optimizasyon

Videyo

7



https://www.youtube.com/watch?v=UrSruKfCPuE

Inite 4: Aplikasyon/Optimizasyon: pwoblem maksimom/minimom 493

Pwoblém 72: Volim

Apati videyo a, ki fomil pou volim V() nan bwat la an tém de z?

(Sonje itilize * pou miltiplikasyon; / pou divizyon; A pou eksponansyasyon.)

V(z)= [I/

Pwoblém 73: Entéval la

Ki pwen ekstrém goch la, sou enteval vale posib pou z?
4

Ki pwen ekstrem dwat la, sou entéval valé posib pou z?

s

Pwoblém 74: Pwen kritik

Jwenn kowddone z— yo pou tout pwen kritik nan V() ki nan entéval d
enteré nou an.

(Si ou antre desimal, awondi yo a de chif desimal. Si gen plis pase yon pwen,
separe yo ak yon vigil: e.g 1.0, 2.0. Si pa gen okenn, ekri okenn.)

s

Videyo

E.«. A P ts



https://www.youtube.com/watch?v=3tgepPoK8gM
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12. Pwoblem d Optimizasyon 2
Pwoblém 75: Enteéval la

An n sipoze nou gen 100 pous fil ke nou vle koupe an de moso. Nou pral itilize
youn nan moso yo pou fé yon sek, epi |0t la pou fé yon kare. (Li posib pou
youn nan de fom yo gen yon gwosé zewo.)

Perimet sék la ka soti nan 0 rive 100 pous, epi Perimét kare a ka tou soti nan 0
rive 100 pous. Eske de Perimét sa yo endepandan de youn [6t?

[A] Wi Non

Pwobléem 76: Sifas Total

An n sipoze ke c se perimet sek |a, epi s reprezante perimét kare a.
Ekri s an tem de c.

Jwenn sipéfisi total de de fom yo A(c) an tém de c.

s= [~s
A= [z

Pwoblém 77: Maksimom

Pou yon presizyon de 0.01 pous, ki valé ¢ ta dwe genyen pou maksimize
sipefisi total la?

s

Pwoblém 78: Minimom

Pou yon presizyon de 0.01 pous, ki valé ¢ ta dwe genyen pou minimize
sipéfisi total la?

s
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13. Pwoblem d Optimizasyon 3

Pwobléem 79: Konstriksyon yon béjri

Yon fémye vle bati yon kloti rektangilé pou mouton li yo sou kote kay li. Youn
nan kote yo nan kloti a dwe fome pa yon pati nan miray no kay la, ki mezire

100 pye longg, epi lot twa kote yo pral fome ak kloti. Sipéfisi kloti a dwe
mezire 4000 pye kare.

d

b 4000 sq. ft. b
pen

&—100ft ———>

Barn

Si a endike longé kloti a epi b lajé li (an pye), eksprime b an tém de a.

Annpoze freprezante kantite total kloti a. Ekri f kom yon fonksyon a.

b= [I7
flog= 017

Pwoblém 80: Entéval la
Ki enteval akseptab pou a?
(0, 100] [1,100] [1,4000] [ (0,4000] [E[100,4000]
0,00) @[1,0)
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Pwoblém 81: Kloti minimom

Pou ki valé a kantite kloti a atenn minimom [i?

g

Pwobléem 82: Kloti Maksimom

Pou ki valé a kantite kloti a atenn maksimom [i?

s

14. Tiwolyen

Nan pwochen videyo a, nou travay sou yon kesyon ki poze nan kdmansman
seksyon sa a:

Ki se distans vetikal maksimom yon moun travése pandan yon tiwolyén?
Pou reponn kesyon sa a, nou vreman reponn yon |6t kesyon ki gen rapo:

Lé yon mas pann sou yon kod san pwa, ak de bout yo fiks, nan ki pwen mas la
pral balanse?

Pwen kote mas la balanse a se kowddone minimom y nan chemen moun k ap
monte tiwolyen nan travese. E kowddone minimom y sa a koresponn egzakteman
ak pwen kote moun lan fé pi gwo desant vétikal (maksimom distans vetikal).

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=TzHhNpKYi8U
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Pwobléem 83: Vités maksimom

Sipoze ke (z, y) reprezante pwen minimom sou chemen eliptik yon moun ki
monte tiwolyén nan travese. Konsidere ke moun nan komanse nan pwen
(a,b) = (200, 25). Pa ki kantite engji potansyel |i redwi | li rive nan wote
minimom nan trajektwa li? (Sa a egal ak kantite maksimom enégji sinetik moun
nan pandan vwayaj la, sou kondisyon ke li kbomanse ak vités zewo epi pa gen
friksyon, elatriye.)

Itilize sistém kowodone ki tabli nan videyo a, epi ki dekri nan imaj ki anba a.

(a, 25)

(0,0)

xy)

Itilize done sa yo pou kalkile repons ou a:

¢ Moun nan gen yon mas 50 kilogram.
¢ Tiwolyén nan, pou tét li, li pa gen mas.
 Distans orizontal ant de pwen fiks tiwolyen nan se 200 met.

¢ Chanjman nan kowodone y ant de pwen yo se 25 met.

(Eksprime repons ou an tém g, x, ak y jan sa nesese.)

s

15. Plis pwoblem pratik: 3 videyo resitasyon

Videyo



https://www.youtube.com/watch?v=Z5ZGsDRlrAo
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Videyo

16. Rezime

Teyorém Valé Ekstrém lan

Si f kontini sou yon entéval fémen [a, b], gen pwen kote f atenn valé maksimom
li ak minimom li sou [a, b].

Li enpotan pou remake ke sa garanti sélman si entéval la se yon entéval femen.
Nou pral pale sou entéval enfini ak entéval ouvé pi devan.

Prév Teyorém sa a depase objektif kou sa a, ki donk nou p ap prezante li isit la.
Kandida pou Ekstremom yo

Nou vle jwenn valé maksimom oswa minimdm yon fonksyon kontini f sou
yon entéval fémen [a, b]. Teyorém Valé Ekstrém nan garanti ke valé sa yo ap
rive atenn.

Maksimom ak Minimom yo ka sélman atenn nan pwen kritik oswa nan pwen
ekstrem yo, ki donk nou bezwen pase sou tout kandida sa yo pou jwenn
Maksimom ak Minimom yo nan f.


https://www.youtube.com/watch?v=tuHO-fpoAvo
https://www.youtube.com/watch?v=eqGwewwDuVs

Inite 4: Aplikasyon/Optimizasyon: pwoblem maksimom/minimom 499

Solisyon yo

Pwoblém 52: Atenn ekstrém yo?

Fonksyon an vin pi gwo san limit pandan  — 2 ap pwoche soti a-dwat, ki donk
li pa rive gen yon maksimom sou entéval [1, 4].

Menm jan an tou, li vin pi piti san limit pandan @ — 2 ap pwoche soti a-goch, ki
donk li pa rive gen yon minimoém sou entéval [1,4].

Pwoblém 53: Atenn ekstrém yo? 2

Li atenn yon minimodm sou [1, 4] nan z = 4, epi li atenn maksimom li sou [1, 4]
nanz = 1,2, ak 3.

Pwoblém 54: Atenn ekstréem yo? 3

Li atenn yon maksimom sou [1, 4] nan = 2, men |i pa atenn yon minimom
sou [1,4]. Remake byen ke f(3) = 1, se pa pi piti vale f sou[1,4] kidonk f
pa atenn yon minimom nan z = 3.

Pwoblém 55: Ki sa yo gen an komen?

Sou yon entéval fémen, fonksyon yo ki pa t atenn maksimom oswa minimom yo
pa t kontini nan tout pwen sou entéval ki entérese nou an.

Sa se vre ke sa a enplike ke yo pa t diferansyab tou. Sepandan, sou yon
entéval femen, yon fonksyon kontini ki PA diferansyab ap toujou atenn
maksimom ak minimom li yo. Avétisman, sa a se pa yon reyalite trivyal. Se yon
teyoréem pwofon.

Pwoblém 56: Pwen Kritik yo

Definisyon pwen kritik yo enkli tou tout pwen kote f pa derivab, pwiske
pwen kote f pa derivab yo kapab kandida tou pou maksimom lokal ak
minimom lokal.

Pwoblém 57: Ki kote ekstremom yo ka ye?

Si f pa gen yon pwen kritik nan z = 3, savledi f'(3) egzistee f'(3) # 0. Sa
vle di liy tanjant fonksyon an PA orizontal, ki donk pa gen maksimom ni
minimdm nan pwen sa a.

Pwen 2 = 10 se yon pwen ekstrém, ki donk nou dwe ranplase valé yo pou
detémine si li se yon maksimom oswa yon minimom. Li ka byen posib ke li se
yon ekstremom.
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Pwoblém 58: Ekstremom Egzanp 1

Sa a se yon fonksyon kontini, ki donk Teyorém Vale Ekstréem lan garanti ke li pral
atenn minimom ak maksimom |i sou nenpot entéval nan fom [a, b).

Pwoblém 59: Pwen kritik
Nou kalkile

f'(z) = 32z% — 122 — 15 = 3(z — 5)(z + 1),

ki donk f’sezewonanz = 5akx = —1. Sa yo chita nan entéval [—4, 6], epi
yo se sel pwen kritik fonksyon f la.

Pwoblém 60: Lot kandida pou Ekstremom yo

Lot kote ki posib f ka atenn maksimom oswa minimom li yo se pwen ekstréem
yo,x = —4akx = 6.

Pwoblém 61: Mete yo ansanm

Nan pwen kritik yo, f(5) = —90ak f(—1) = 18. Nan pwen ekstrém yo,
F(—4) = —90 ak f(6) = —80.

Pigwonansayose f(—1) = 18, ki donk sa dwe maksimom pou f sou
enteval sa a.

Pipitinansayose f(—4) = f(5) = —90, ki donk sa dwe minimom pou f
sou entéval sa a.

Pwoblém 62: Ekstremom egzanp 2

Sa a se yon fonksyon kontini, ki donk Teyorém Vale Ekstrém la garanti ke li pral
atenn minimodm ak maksimom li sou [—2, 1].

Pwoblém 63: Pwen kritik
Nou kalkile g'(z) = /3 + 1. Sa a pa egziste I& z = 0, ki donk sa se yon
pwen kritik. Lé nrezoud /3 = —1libayz = —1.

Se poutét sa, x = 0 ak x = —1 se sel pwen kritik pou g, e tou de sa yo nan
entéval yo bay la [—2, 1].
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Pwoblém 64: Repons Final
Nan pwen kritik yo, g(0) = 1 ak g(—1) = 1.5. Nan pwen ekstrém yo,
g(—2) = (3/2)4/3 — 1~ 1.4,akg(1) = 7/2.

Pi gwo nan sa yo se g(1) = 3.5, ki donk sa dwe maksimom pou g sou entéval
saa.

Pi piti nan sa yo se g(0) = 1, ki donk sa dwe minimoém pou g sou entéval sa a.

Pwoblém 65: Pa gen Pwen Kritik

Puiske f kontini, Teyorém Valé Ekstrém lan garanti ke f pral atenn maksimom
li ak minimom li sou [1, 5]. Sa yo ka rive sélman nan pwen kritik oswa pwen
ekstrem, e depi pa gen okenn pwen kritik, li kapab se ka kote ke maksimom nan
rive atenn nan yon pwen ekstrém, epi minimom nan rive atenn nan |0t pwen
ekstem lan.

—_
U-I L

Pwoblém 66: Yon pwen kritik

Pa neseséman! Fonksyon an te kapab atenn maksimom ak minimom li nan
pwen ekstém yo, epi yo pa gen okenn sot de ekstremom nan z = 3.

—_
(O8)
U-I L
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Pwoblém 67: Jwenn Ekstremom nan Diferan Entéval yo

Teyorem Vale Ekstrem lan aplike |& w ap travay ak yon fonksyon kontini sou yon
entéval fémen [a, b]. Li pa aplike |& entéval la se (—2, —1) oswa [5, 00).

Li pa aplike tou si I = [—, ], puiske f pa kontini nan z = 0.

Pwoblém 68: Ekstremom egzanp 3
Kalkile g(0.5) tou senpleman aritmetik.
Pou limit la, nou we ke

z? . 1/z 0

lim ——— = lim = =
=00 223 +1 @0 24 1/23 2+0

0.

Pwobléem 69: Egzanp 3 swit

Lé n itilize rég kosyan an, nou jwenn

(2z)(22% + 1) — z%(62?) _ 2z(1 — z3)
(223 +1)2 (223 +1)2°

g'(z) =

Sa toujou egziste sou entéval [0.5, 00), epilizewo lé z = O oswa z = 1.
Puiske = 0 pa nan entéval la, sél pwen kritik ki enpotan se x = 1.

Pwoblém 70: Repons Final

Nou te deja kalkile ke g(0.5) = 0.2 epi Jim g(z) =0.

Sél pwen kritik nan entéval lase z = 1,ak g(1) = 1/3.

K idonk g rive atenn valé maksimom li sou [0.5, 00) at z = 1, men li pa atenn
valé minimom li sou [0.5, 00).

Pwoblém 71: Pwoblém modifye

Sél chanjman an se ke 0 kounye a se yon pwen ekstréem olye de 0.5. (Anplis de
sa, 0 se yon pwen kritik.)

Nou te deja kalkile ke g(1) = 1/3 ak lim g(z) = 0.
T—00

Nou ka we tou ke g(0) = 0. Ki donk g rive atenn valé maksimom li sou [0, 00)
nan z = 1, epi li atenn valé minimom li sou [0, co) nan z = 0.
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Pwoblém 72: Volim

Wote bwat la ap z. Anba bwat la se yon rektang; youn nan dimansyon li yo se
12 — 2z elotla se 8 — 2. Ki donk, volim nan se

V(z) = z(12 — 2z)(8 — 2z).

Pwoblém 73: Enteval la

Kléeman z pa ka negatif. Epitou, si z > 4 kwen yo koupe yo pral komanse
sipépoze. Ki donk entéval ki akseptablase 0 < x < 4.

(Yon moun ka diskite si wi ou non pwen ekstréem yo ta dwe enkli, men li pa fé
okenn diferans nan fen an.)

Pwoblém 74: Pwen kritik
Nou gen V(z) = z(12 — 2z)(8 — 2z) = 96z — 40z2 + 4z3. Ki donk,

V'(z) = 96 — 80z + 122

Nou mete sa egal a zewo epi rezoud Ié n itilize fomil kwadratik la, sa ki bay
10 +=v28

T = . Sepandan, se sélman youn nan rasin sa yo, sa vle di

3
10 — /28
3

T = , ki nan enteval 0 ak 4.
Pwoblém 75: Enteval la

Depi w konnen konbyen fil ou itilize pou fe sék la, ou konnen konbyen fil ou
itilize pou fé kare a! Se poutét sa de perimét yo se pa kantite endepandan.

Pwoblém 76: Sifas Total
Perimét yo dwe ajoute 100, ki donk s = 100 — c.

Sipéfisi yon sék ki gen perimét ¢ se 02/47r, epi sipeéfisi yon kare ki gen perimét s
se (5/4)2, ki donk sipéfisi total la, eksprime kom yon fonksyon de c, se

c? 100 — c\°
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Pwoblém 77: Maksimom
An n premye jwenn pwen kritik yo nan A.
c 100 — ¢

!/ —_— —
A(c)727r 8

Lé nou poze sa egal a zewo e rezoud li, nou jwenn ¢ = ;{1)2 ~ 43.99 pous.
Nou ka kalkile A(43.99) = 350 pous kare.

Nou dwe konsidere tou pwen ekstrém yo. A(0) = 625 pous kare, epi
A(100) = @ A 796 pous kare. Ki donk, A maksimize l& ¢ = 100 pous -
nan lot mo, tout fil la itilize pou fe sek la.

Pwoblém 78: Minimom
An n jwenn pwen kritik yo pou A anvan.
c 100 — ¢

Alle) = —
(c) 2w 8

. f : __ 100w
Lé nou poze sa egal a zewo e rezoud i, nou jwenn ¢ = <=1 ~ 43.99 pous.

Nou ka kalkile A(43.99) = 350 pous kare. Nou dwe konsidere tou pwen
ekstréem yo. A(0) = 625 pous kare, epi A(100) = 2% ~ 796 pous kare. Ki
donk A minimize I& ¢ = 43.99 pous.

Pwoblém 79: Konstriksyon yon béjri
Sipefisi bejri a dwe 4000, ki donk b = 4000/a. Se poutét sa kantite total kloti a
egal

F:a—|—2b:a+@.
a

Pwoblém 80: Enteval la

Longe kloti a pa ka pi long pase etab la, ki donk a < 100. Li pa ka negatif; ni li
pa ka zewo (b |é sa a ta pa defini). Ki donk 0 < a < 100.
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Pwoblém 81: Kloti minimom

Kantite total kloti a bay pa F' = a + 8000/a. L& nou derive, nou jwenn

dF
— =1-8000/a?,
da

ki defini nan tout pwen nan (0, 100] epi li egal a zewo 1@ a = v/8000 =~ 89.4
pye.

Lé a = 89.4 kantite total kloti a se 179 pye. Lé a = 100, kantite total kloti a se
180 pye. Epi le a — 0 soti a dwat, kantite kloti a ap pwoche lenfini! Konsa,
minimom nan ap atenn lé a = 89.4.

Pwoblém 82: Kloti Maksimom

Kantite total kloti a bay pa F' = a + 8000/a. L& nou derive, nou jwenn

dF
~ =1-28000/a>
da /e

ki defini nan tout pwen nan (0, 100] epi li egal a zewo I& a = v/8000 = 89.4
pye.

Lé a = 89.4, kantite total kloti a se 179 pye. Lé a = 100, kantite total kloti a se
180 pye. Epi lé a — 0 soti a dwat, kantite kloti a ap pwoche lenfini! Konsa,
maksimom li pa atenn!

Pwoblém 83: Vités maksimom

Wote vetikal total la bay pa 25 — y, ki donk total enégji potansyél la se
50g(25 — y).
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Rapo Relatif

1. Motivasyon

Videyo

2. Rapo Lye
Objektif yo

Nan fen sekans sa a, epi apre kek pratik, ou ta dwe kapab:

e Koman pou w etabli ak rezoud pwoblem ki gen rapo ak vités relatif.


https://www.youtube.com/watch?v=77mk2lFeN5Y
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3. Pwoblem flit Iwil
Pwoblem 84: flit Iwil

Yon tanke Iwil (petwolye) kraze e ap vide Iwil nan lanme a ak yon vites 2
milyon lit pa edtan. Nou ka modelize devesman (flit) Iwil la kom yon silenn tré
mens sou sifas lanme a, ki gen volim defini pa V' = whr?, kote 7 se reyon flit
la ak h se woté oswa epesé Iwil la. Sipoze Iwil ki koule a gen yon epesé
konstan A de 2 cm. Nan moman sa a, reyon flit la se 250 mét. Nou ta renmen
konnen nan ki viteés perimét ekstén devésman an ap bouje.

Ki estrateji pami sa yo k ap ede nou jwenn repons nou ap cheche?

Sévi ak ekwasyon V' = 72k pou derive V pa rapo ak 7
Rezoud V' = whr? pou 7, epi apre derive 7 pa rapd ak V'

Okenn nan sa yo pa pral bay repons final nou vle a

23] Videyo
Gien: ' . Domew e
o

Wt :

A "
}.jr when r=250m

4. devesman lwil swit
Pwoblém 85: Diferansyasyon enplisit

Nou vle derive ekwasyon V' = 7hr? pa rapo ak t, kote h se yon konstan. Sou

bo goch la, nou pral jwenn T Ki sa nou pral jwenn sou bo dwat la?

2rhr B 2772 € xr? + 2hor O dr [g dr
27rr$ 27rhrE


https://www.youtube.com/watch?v=P4gE5NBvDow
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Videyo

5. Estrateji Rapo Lye
Pou rezoud pwoblem ki gen rapo ak pousantaj ki lye(Rapo Lye), li itil pou swiv
estrateji sa a:

1. Kbmanse ak yon bon desen!

2. Idantifye varyab ki enpotan yo ak pousantaj ki gen rapo yo.

3. Jwenn yon ekwasyon ki relye varyab yo epi ki toujou valab.

4. Derive de fason enplisit.

5. Ranplase valé yo epi rezoud!


https://www.youtube.com/watch?v=3bvAQnLmUpA
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6. Evadman prizon
Pwoblém 86: Planifye yon evadman prizon!

Lakou prizon w lan se yon kare ak 400 m sou chak bo. Nan sant lan, gen yon
gwo limyeé ki voye yon reyon ki fé yon tach klere sou miray lakou a, epi li fé 2
revolisyon pa minit. Pou senplisite, nap trete reyon an kom yon liy dwat.

Plan evadman ou an mande pou w kouri pi vit pase tach klere ki sou miray la,
konsa ou bezwen kalkile vites maksimom kote li ap deplase a. Pou simetri,
nou bezwen selman konsidere kijan tach la deplase sou youn nan miray yo.

Men yon imaj lakou a, avek reyon an an jon make kom z.

Z

)

400m

To varyasyon yo bay nan pwoblém nan se kiyés nan sa yo?
dx dy dz [0 df Okenn nan sa ki anwo yo
dt dt dt dt
Ki to varyasyon nou vle detémine?

ﬂ @ % @ﬁ [E] Okenn nan sa ki anwo yo
dt dt dt dt

Videyo

%
[=]



https://www.youtube.com/watch?v=BcLjZDUUwwA
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Pwoblém 87: Rég chén lan?

Sévi ak varyab ki soti anwo yo, eske se vre sa

dy dy df

dt — do dt’

[A] Wi Non

7. Pwoblem vites lonbraj

Pwobléem 88: Vités lonbraj

Yon nonm ki mezire 6 pye ap mache sou lari a. Direkteman déye li, gen yon
poto limyé de 10 pye wote ki voye yon lonbraj nan lari a. Ou estasyone, 40 pye
de pos la. Lé tip lonbraj la pase, tip lonbraj sa a ap deplase ak 3 pye pa
segonn. Nou swete detemine ki vités nonm nan ap deplase.

2

10 ft
6 ft
/

— C —

Lé nou itilize varyab yo make nan dyagram nan, ki to varyasyon sa a ba nou?
da db dc [0 df [E] Okenn nan sa ki anwo yo
dt dt dt dt
Ki to varyasyon nou vle detemine?

@ ﬁ % ol ﬁ [E] Okenn nan sa ki anwo yo
dt dt dt dt
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Pwoblém 89: Finisyon

Jwenn yon relasyon ant de varyab yo, apre sa fé derivasyon epi rezoud.

Ak ki vités nonm nan ap deplase, an pye pa segond?

s

511
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8. Pwoblem kamyon ponpye
Pwoblém 90: Kamyon ponpye

Gen yon kamyon ponpye ki ap fe bak pou ale bo yon bilding ak yon vités de
0.5 pye pa segonn. Li gen yon nechél ki soti nan déyé kamyon an epi li repoze
sou kote bilding lan, epi nechél la ap agrandi ak yon vites de 0.2 pye pa
segonn. Nechél la komanse nan deyé kamyon an, nan yon woté 6 pye.

Pi wo a, tét nechel la ap frape yon gargouy ki 30 pye anlé sou kote bilding lan,
le kamyon an se 7 pye Iwen bilding nan. Nou vle konnen kijan vites tet nechél
la ap varye (chanje) I¢ li frape gargouy la.

00
00

y Z
00
00 Ix N

Ki to varyasyon nou vle detémine?
d_a: @ % o] dé Okenn nan sa ki anwo yo
dt dt dt dt
Dyagram, 0.2 pye pa segonn sa yo ba nou an, a kiyés nan to (varyasyon) sa yo
li egal?
dz dy dz [0 df Okenn nan sa ki anwo yo
dt dt dt dt
Dyagram, 0.5 pye pa segond sa yo ba nou an, a kiyés nan to (varyasyon) sa yo
li egal?
dz dy dz [ df Okenn nan sa ki anwo yo
dt dt dt dt
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Videyo

—
%
¥

4 x=7

i )
J whem Y= &

Pwoblém 91: Rég chén lan? 2

0o
00

y
0o

R —

Sevi ak varyab ki soti anwo yo, éske se vre sa

dy dy dz

dt  dzr dt

Wi Non
Sevi ak varyab ki soti anwo yo, éske se vre sa

dy dy dz

dt  dz dt

[A] Wi Non


https://www.youtube.com/watch?v=Fu_wig-9Vmw
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9. Volim yon glasye
Pwoblém 92: Volim yon glasye

Nou vle reflechi sou volim yon aysbég (glasye), e nou deside modelize li kom
yon kon. Sonje ke volim yon kon bay pa V' = %m*zh, kote r se reyon baz la
epi h se wote a.

Kounye a, reyon an se 300 mét epi woté a se 60. Nou detemine ke wote a ap
diminye pa 0.10 met pa jou, epi reyon an ap diminye pa 0.50 mét pa jou. Nou
vle detémine to varyasyon volim nan.

L& nou ap fé diferansyasyon enplisit sou bd dwat V' = %7?7‘2h pa rapo ak t, ki
reg nou bezwen itilize? Chwazi tout sa ki aplikab.

Rég pwodui Rég kosyan Rég chén nan

Pwoblém 93: Repons final la

Dapre done yo prezante, ki sa ki inite natirél pou repons final nou an?

(Sévi ak m pou mét d pou jou.)

g

Nan inite sa yo, ki sa to varyasyon volim glas la ye?

(Antre repons lan ak 2 chif siyifikatif, sa vle di 2 chif ki pa zewo.)

g

10. Plis pratik ouve: videyo resitasyon

Pwoblem sa yo kite pou w trase dyagram nan, etikete varyab yo, epi rezoud
pwoblém yo sou vités ki gen rapo. Sa a plis ouve pase pwoblém ou te fé nan lekol
sa a. Gade videyo yo pou jwenn pwoblém nan, epi sispann pou travay sou
pwoblém nan pou kont ou. Ou ka rekdmanse gade videyo a si ou bloke, oswa pou
konpare repons ou ak repons enstrikté a!
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Videyo

11. Rezime
Estrateji Rapo Lye

Pou rezoud pwoblém ki gen rapo ak pousantaj ki lye(Rapo Lye), li itil pou swiv
estrateji sa a::

1. Kbmanse ak yon bon desen!

2. Idantifye varyab ki enpotan yo ak pousantaj ki gen rapo yo.
3. Jwenn yon ekwasyon ki relye varyab yo epi ki toujou valab.
4. Derive de fason enplisit.

5. Ranplase valé yo epi rezoud!


https://www.youtube.com/watch?v=HRaCYYs6n8Y
https://www.youtube.com/watch?v=KUfho_GoRyc
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Solisyon yo

Pwoblém 84: flit Iwil

Repons nou ap cheche a se vites bo ekstén lan. Derive pa rapo ak reyon an
pa pral bay yon vités, menm jan tou derive pa rapo ak volim nan pa pral bay
repons lan.

Pwoblém 85: Diferansyasyon enplisit

Nou dwe itilize diferansyasyon enplisit, trete 7 kom yon fonksyon de ¢. Sonje ke
nou sipoze h se yon konstan! Nou jwenn:

dr

d o
—(whr ) = 27rhr$

dt

E

Pwoblem 86: Planifye yon evadman prizon!
To varyasyon yo bay nan pwoblém nan se 2 revolisyon pa minit. Sa a se vités

wotasyon limye a, ki donk li ap di nou sou —.

dt
Nou vle detémine vités tach la sou miray la. Kantite y ap mezire pozisyon tach
la sou miray la soti nan yon pwen fiks (pwen mitan miray la), ki donk d_ZZ se sa
nou bezwen.

o]

Pwoblem 87: Rég cheén lan?

Wil Paske y ka ekri sélman kdom yon fonksyon de 6, epi 8 se yon fonksyon de t,
konpozisyon de fonksyon sa yo bay y kom yon fonksyon de ¢. Ki donk, Rég
Chen nan aplike!
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Pwoblém 88: Vités lonbraj

Mezi vites la dwe fét soti nan yon pwen fiks. Pye nonm nan pa fiks, men baz
poto lanp lan fiks. Se poutét sa, vites tip lonbraj la se % epi vités nonm nan se
da

e

Pwoblém 89: Finisyon

Soti nan triyang ki similé a, epi ranplase b = ¢ — a, nou genyen

c—a

da 2 dc
dt 5dt’
. dc ) da
Lé nou ranplase 7 = 3 pye pa segonn, nou jwenn T = 1.2 pye pa segonn.

Remake ke nou pat bezwen enfomasyon sou distans ou soti nan poto a —
rezilta sa a valab kelkeswa kantite sa al
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Pwoblém 90: Kamyon ponpye

d
Yo bay vités nechél ki monte sou mi bilding lan pa —y, puiske y mezire distans

dt

vetikal la apati yon pwen fiks.

dz
Longé nechél la bay pa z, kidonk i = 0.2 pye pa segond jan sa te di nan
pwoblém nan.
Se vre ke  ap mezire distans soti nan kamyon an ale nan bilding lan, men se pa

dx
vre ke — = 0.5 pye pa segonn. Puiske kamyon an ap bak, = ap diminye! Ki

dt
donk, 2% 1a d tifl
onkK, —— 1a awe negatir!
dt g
[E]

Pwoblém 91: Rég chén lan? 2

Non! Nan sitiyasyon sa a, y pa ka ekri selman kom yon fonksyon de z, ni
sélman kom yon fonksyon de z; li ka sélman ekri kom yon fonksyon de tou de
ansanm. Se poutét sa, vésyon Rég Chen ki te prezante nan kou sa a, ki s€lman
aplike nan konpozisyon fonksyon yon sél varyab, pa aplike. . (An reyalite,

teknikman, senbol % ak dv pa menm defini!)
2 dz

Pwoblém 92: Volim yon glasye

Tou de h ak r ap chanje - sa vle di nou ap trete yo tou de kom fonksyon £ I& nou
fé diferansyasyon enplisit. Pou diferansye pwodui 72 ak k, nou pral bezwen Rég
Pwodui a. Nou pral bezwen tou Rég Chén nan I& n ap diferansye 2 pa rapd ak ¢.
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Pwoblém 93: Repons final la

Lé nou fé derivasyon V = —7rr2h pa rapo ak t, sa ap bay:
av w( 5dh d R .
w3 ( T h— pr (r )) (rég pwodwi a) (7.65)
9 dh dr .
=3 < i 2hrd—> (rég chenn lan) (7.66)

B §(3002(70,1) +2-60 - 300(—0.5)) (sibstitisyon) (7.67)

= —28274.3 m?*/day. (7.68)

Paske okenn nan valé sa yo nou bay yo pa gen plis pase 2 chif siyifikatif, li pa
gen sans pou bay repons lan ak plis pase 2 chif siyifikatif. Repons korek la
se 28000.
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Devwa 4 Pati A

1. Pwoblem Seksyon A
Konsénan Pwoblém Seksyon A

Pwoblem Seksyon A yo ede w pratike mekanik kalkil. Gen anpil egzésis ki devlope
lide yo te prezante nan sekans aprantisaj ki anwo yo.

2. HW4A
Pwoblem 94: 4A (1)

Jwenn limit sa yo.

Inz

lim — =[]/
rz—0o0 &I
z?—3x—4
lim ——— =
e L4
arctan x
lim — =
i s

lim Insin(z/2)

T r— T

3. HW4A
Pwobléem 95: 4A (2)
Tanpri kalkile valé limit ki anba yo.

1/z

lim = [z

z—0*

: 10/z _
zhjﬁl‘ (1+3x) 1/
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4.2B-1,2a
Pwoblém 96: 4A (3)

Fé yon eskis (desen) pou graf ki ann apre yo.

(Desen w lan ta dwe montre entéval kote li ap monte ak desann, epi deside
konbyen solisyon ki genyen pou y=0. Make pwen kritik yo, make pwen
enfleksyon yo, epi montre nenpot asemptot vétikal oswa orizontal.)

y=xz3-3z+1

s

5.2B-1b
Pwoblem 97: 4A (4)

Feé yon eskis (desen) pou graf ki ann apre yo.

(Desen w lan ta dwe montre entéval kote li ap monte ak desann, epi deside
konbyen solisyon ki genyen pou y=0. Make pwen kritik yo, make pwen
enfleksyon yo, epi montre nenpot asemptot vetikal oswa orizontal.)

y==z*—4zx+1

s

6.2B-1d
Pwoblem 98: 4A (5)

Fé yon eskis (desen) pou graf ki ann apre yo.

(Desen w lan ta dwe montre enteéval kote li ap monte ak desann epi deside
konbyen solisyon ki genyen pou y=0. Make pwen kritik yo. Make pwen
enfleksyon yo. Epi montre nenpot asemptot vetikal oswa orizontal.)

y=a%/(z—1)

g



522 Kalkil 1A, Diferansyasyon

7.2B-1h
Pwobléem 99: 4A (6)

Fé yon eskis (desen) pou graf ki ann apre yo.

(Desen w lan ta dwe montre entéval kote li ap monte ak desann epi deside
konbyen solisyon ki genyen pou y=0. Make pwen kritik yo. Make pwen
enfleksyon yo. Epi montre nenpot asemptot vetikal oswa orizontal.)

1‘2

y=e

s
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8.2B-5
Pwoblem 100: 4A (7)

Fé yon desen graf derive fonksyon ki afiche anba a. Mete kote derive a travese
zewo epi make pwen kritik derive a.

Deskripsyon imaj

Le z < —7, fonksyon f(z) pozitif, ap monte, epi konveks

lim f(z)=0, li{n7, f(z) =0

T——00

Le —7 < x < —3, fonksyon an konkav desann e li gen yon liy tanjant
orizontal nan x = —5. Fonksyon an ap monte lé —7 < & < —5.
Fonksyon an ap desann lé —5 < z < —3. Fonksyon an pran vale

f(=5)=2

lim f(z) = —oo0, lim f(z) =—o0

z——T1 z——3

Le —3 < x < b, fonksyon an ap monte epi li travése aks z la nan 1.
Fonksyon an konkav desann pou —3 < & < 1, epi konkav monte pou
l1<ax<b.

lim f(z) = —o0, lim f(z) = o
z——3" 5"

Pou z > 5, fonksyon an negatif, konkav desann, epi ap monte.

lim f(z) = —o0, lim f(z) =0

5+ T—00

L7
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9. HW4A
Pwoblém 101: 4A (8)

Ki pi gwo ak pi piti valé posib pwodwi twa nonb diferan ki gen yon distans 1
ant chak lot yo ak nonb santral la , si  twouve | ant —2 ak 2 enkli?

max= [ JZ

min= [ JZ&
10. HW4A

Pwoblém 102: 4A (9)

Yon konpayi avyon ap ranpli 100 plas nan yon avyon ak yon pri tike
200. Pouchakogmantasyon5 sou pri tiké a, li pédi 2 pasaje. Pou chak
diminisyon $5, sou pri tike a, li genyen 2 pasaje. Ki pri ki maksimize revni a?

p= [J~7

11. HW4A
Pwobléem 103: 4A (10)

Jwenn minimom (z + 1)e™%, pou 0 < z < oo. Si fonksyon an pa gen
minimom, antre OKENN.

min=[J|/
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12. HW4A
Pwoblem 104: 4A (12)
Sab ap vide sou yon pil konik nan yon vites de 12 met kib pa minit, nan yon

fason ke dyamet baz pil la toujou 3 /2 woté a. Chéche nan ki to woté a ap
ogmante lé pil la gen 2 mét wote.

dh
e
13. HW4A

Pwoblem 105: 4A (13)

Yon moun kenbe yon kod ki pann sou yon pouli epi ki konekte ak yon pwa. An
n poze aks-z la paralel ak té a. Moun nan ap mache Ilwen pouli a sou aks-z la.
Wote pouli a se 10 pye soti sou aks-z la. Nou sipoze pwa a ap monte ak yon
vités konstan 4 pye pa segonn.

Jwenn vités moun nan sou aks-z la |é = 20 pye lwen baz pouli a.

10
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14. HW4A

Pwoblem 106: 4A (14)
Yon tifi glise sou yon glisad ki gen fom yon parabol y = (z — 1)2 pou
0 < z < 1.Vites vetikal li se dy/dt = —y(1 — y). Jwenn vités orizontal li
de/dtiey =1/2.

v= [IZ
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Solisyon yo

Pwoblem 94: 4A (1)

1 1
lim 2% o Mg
T—00 I T—00

z2 -3z —4

im = —4. Pakaitilize rég L'Hospital la.
z—0 T + 1

t 1/(1+2?
arctanz _ /( —0—:1:):

lim — =1i 1/5
z—0 5 z—0

. Insin(z/2) | (1/2)cot(z/2)
lim = lim =

T T —T T 1

Pwoblem 95: 4A (2)

z/* 0 pandan z — 0 paske 0% pa endetémine, li ap pwoche 0.

Inz

Metod dousman ak logaritm: z1/% = e ™= — e = 0le z — 0+ paske

. Inz —00 . - .
lim —— = —— = —oo. (Nou pa ka itilize Rég L'Hospital la.)
z—0t 0t
101n(1+3z)
(14 32)0 =¢ T 5 e lez — 0 paske

10In(1 +32) . 10-3/(1+ 32)
m ————= = lim ————= =30

z—0" x z—07" 1

0 e30
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Pwobléem 96: 4A (3)
y=2*-3z+1Ly =322-3=3@-1)(z+1).y =0 = z==+1

Valé ekstréem (limit) yo: y — —oo pandan £ — —o0, epi y — 0o pandan
T — 00.

Valé kritik yo: y(—1) = 3, y(1) = —1. Sa vle di fonksyon an ap kwaze aks-z
3 fwa.

Ap monte sou: —oo < < —1,1 < z < oo.
Ap desannsou: —1 < z < 1.

y' =6z.y" =0 = z = 0. Konkav sou: —0o < x < 0. Konvéks:
0 <z <oo0.

s

Functian
1
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Pwoblem 97: 4A (4)
y = z* — 4z + 1, valé ekstrém (limit): y — oo pandan & — £o0;
y=z*—4dz+1 (7.69)
y =4a® —4 (7.70)
yYy=0 = z=1 (7.71)
Y = 1222 (7.72)
yY'=0 = z=0 (7.73)
Ap monte sou: 1 < x < oc; ap desann sou: —o0 < ¢ < 1.
Valé kritik la se yon minimom: y(1) = —2.
Graf la dwe travese aks-z la de fwa.
Konvéks sou tout entéval la.
/s | - ® @ “~
Function Vertica Horizontal Extremum  Inflection Undo Redo
(x) asymptote asymptote paint
10
5
N,
1.5 1 -0.5 0 0.5 2
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Pwobléem 98: 4A (5)

y=a*/(z - 1),

Valé ekstrém yo: y — oo pandan £ — 0o ak y — —oo pandan £ — —o0.
Diskontinite: y(17) = +coand y(17) = —oo.

Pwen kritik

y = (2e(z — 1) —2%)/(e —1)? = (2* — 20) /(2 — 1) = (¢ — 2)/(z -
. Vale kritik yo: y(0) = 0 ak y(2) = 4.

Nouvo karakteristik: F& atansyon ak chanjman siy nan nimerateé y'. ap ogmante
sou: —o0o <z < 0ak2 < x < coapdiminyesou:0 < x < lakl <z <2

Kwaze aks-z la yon sel fwa (nan = 0).

Pwen enfleksyon y” = 2/(z — 1)3. Pa gen okenn pwen enfleksyon. Fonksyon
an konkav desann sou < 1 epi konvéks pou z > 1.
,‘
Function

lx)

Y et

Komanté sou diskontinite: Fé atansyon ak chanjman siy nan kote y' egal a zewo
epi kote y' endefini: y' = 0 endike yon posib chanjman siy nan nimeraté a, epi y’'
endefini endike yon posib chanjman siy nan denominaté a. Nan ka sa a, pa te gen
okenn chanjman siy nan y' nan x = 1, men ta gen yon chanjman siy si te gen yon
puisans enpé (z — 1) nan denominaté a.
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Pwoblem 99: 4A (6)

22

y=e ",
Valé ekstrém yo: y — 0 pandan z — +o0.
y = —2ge (7.74)
y=0 = z=0 (7.75)
y' = (42% — 2)e™™ (7.76)
y'=0 = z=+1/Vv2 (7.77)

Vale kritik: y(0) = 1.
Ogmantesou: —oo < z < 0
Desannsou:0 < x < 00

Graf la pa janm travése aks-z la. (Fonksyon an simetrik pa rapo ak orijin.)

Pwen enfleksyon yo: = +1/+/2

Konveks sou —o0 < = < —1/v/2ak 1/v/2 < & < oo.
Konkav sou —1/v/2 < & < 1/+/2.

/7 | — ® ©® P

Function Vertica Horizontal  Critical Inflection Undo Redo
f(x) asymptoie  asymptote point point
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Pwoblém 100: 4A (7)

-
Function Vertica Horizontal Extremum  Inflection Undo Redo
f(x) asymplote asymptote point

Y et VT T Heln & Leaal

Sonje ke pwen kritik yo vin tounen pwen enfleksyon, epi pwen enfleksyon yo vin
tounen pwen kritik. Derive a gen menm asemptot vetikal ak orizontal yo.

Pwoblém 101: 4A (8)

3

Pou jwenn maks ak miny = z(z + 1)(z — 1) = * — z, premyeman, jwenn

pwen kritik yo:

1
y =3z -1=0 if m:iﬁ; (7.78)
2 L 2 2 L
Yy—)=—(F-=)=—— rel. min 7.79
BB 3T 3 779
1 1 2

\/25 V3 (7.80)
T 33

Verifye pwen ekstremyo:  y(2) = 6 = 2 se maksimom absoli.

y(—2) = —6 = —2 se minimom absoli.

(Sa a se yon pwoblém pwen ekstrém. Pwen ekstrém yo dwe teste, sof si foto
fizik oswa jeyometrik la deja fe li klé si maksimdm oswa minimom nan rive nan
yon pwen ekstrém.)
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Pwoblem 102: 4A (9)

An n sipoze p reprezante pri a an dola. Konsa, pral gen 100 + (2/5)(200 — p)
pasaje. Konsa, revni total la se:

R = p(100 + (2/5)(200 — p) = p(180 — (2/5)p)
Nan “bout yo" Ié pri a p = 0, (gratis), ak & pa gen pasaje ditou,

p = (5/2)180 = 450, revni an egal a zewo. Sa vle di ke revni maksimom lan
rive nan yon pwen kritik ant de bout sa yo.

R' = (180 — (2/5)p) — (2/5)p = 180 — (4/5)p = 0 — p = (5/4)180
225

Pwoblém 103: 4A (10)

Pa gen minimom. Derive fonksyon an se —ze~* < 0, sa vle di ke fonksyon an
ap diminye. Dapre Rég L'Hopital, ze* — 0 pandan z — oo.

OKENN

Pwoblem 104: 4A (12)
V = (n/3)r*h ak 2r = d = (3/2)h sa enplike ke h = (4/3)r.
Sepandan,

V = (n/3)r*h = (47/9)r*

Anplis, dV'/dt = 12, ki donk

av. dvdr (d 3\ dr o (dr\ _
dt  dr dt <dr (4/9)r )> @~ U/ <dt) =12
) dr 9 . . .
ki donk, — = —.Lé& h = 2,reyon an se r = 3/2, ki donk sa a vin
dt  qr?
d 4
d—: = = met pa min (7.81)
gh _ 18 etpami (7.82)
g~ 3, mmetpamin. .
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Pwoblém 105: 4A (13)

Enfomasyon nou genyen yo se

2 +102 =22, =4

Nou vle evalye =’ nan = 20. (Derivasyon yo fét pa rapo ak tan.) Se konsa
nou jwenn

22z’ =227 and 2% = 20 + 10% = 500

Se poutét sa,

¢’ = (22')/z = 4v/500/20 = 2v/5.

Pwoblém 106: 4A (14)

dy/dt = 2(x — 1)dz/dt. Remake sa nan entéval < 1, z — 1 negatif, ki
donk (z — 1) = —,/¥. Se kon sa,

de/dt = (1/2(z — 1))(dy/dt) = —(1/2/5)(dy/dt) = +(/5)(1 —)/2
Metod 2: Si nou fé li dirékteman, sa vin pi rapid:

t=1- .y = dz/dt = —(1/2)y ?dy/dt

Lot pati a rete menm jan ak anvan.




Inite 4: Aplikasyon/Devwa 4 Pati B 535

Devwa 4 Pati B

1. Evolisyon Ekwasyon yo
Pwoblém 108: Pi dousman pase log

Jwenn yon fonksyon ki grandi pou ale nan lenfini pi dousman pase ln(z) le
T — 00.

[z
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2. Eskis Graf
Pwobléem 109: Eskis Graf

1
Eskis Graf fonksyon f(z) =

s

z2—1"

- 7 o) g =
Select  Function Vertical ~ Horizontal Extremum  Inflection  Ungraded Delete  Undo Redo
f)v asymptote  asymptote point point tool
4
2
3 -2 1 0 1 2
-2
-4

Aade With » at MIT |
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Pwoblém 110: Eskis derive premye ak derive dezyém yo

Trase graf derive f'ak f” fonksyon f(z)=

anwo a).

s

la (Gade pwoblém ki
z2 -1

y 7 O B = ~
Select Derivative  2nd Deriv Vertical ~ Horizontal Critical Inflection  Ungraded Delete  Undo Redo
fix)v 0w asymptote  asymptote point point point tool
4
2
3 2 1 0 1 2 3
-2
-4

Pwoblém 111: Kalkil derive ak derive segondé yo

1 1 1 1
Kalkile f' ak f” 1& w sévi avek = — - .
z2—1 2\z—-1 =z+1

f@)= [/

Me)= [z
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3. Ang Kamera
Pwoblém 112: Ang kamera ak akte

An n sipoze yon kamera fikse nan pwen (0, 0) nan plan koddone a (mezire an
pye). Yon akté komanse nan (10, 10) epi li deplase ate (direksyon y negatif)
ak vités 1 pye pa segonn, epi li deplase a dwat (direksyon & pozitif) ak vités 1
pye pa segonn, ki donk pozisyon li nan tan ¢ se (10 + ¢,10 — ¢t).

Se pou 6 reprezante ang ant direksyon x pozitif ak liy vizyon soti nan kamera
a rive nan akté a, kom yon fonksyon tan t. Jwenn to varyasyon 6 an fonksyon
tant.

do

E: f

Pwoblém 113: Pousantaj relatif
Sipoze kamera a fikse nan pwen (0, 0) epi akté a komanse nan pwen (a, b)
nan tan t = 0. An n sipoze plis ke to varyasyon pozisyon akté a nan direksyon
T se yon konstan u pye pa segonn, epi to varyasyon nan direksyon y se yon

konstan v an pye pa segonn. Jwenn fomil pou tan(6), epi Sévi ak
diferansyasyon enplisit pou jwenn yon fomil pou to varyasyon ang 6.

Endis

Varyab 6 pa gen okenn inite fizik. Konfime ke inite df/dt yo korék.

tan(f) = [J|/
do
L ov

Eksplike kijan fomil ou te jwenn nan Pousantaj Relatif yo mache ak fomil ki soti
nan Ang ak Akte yo.

Gade eksplikasyon an

Nan premye patia,u = 1 akv = —1, epia = 10 ak b = 10. L& nou ranplase
valé sa yo nan ekwasyon nou te jwenn nan, nou jwenn repons ki te anwo a.
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4. Pot k ap balanse
Pwoblém 114: Pozisyon inisyal ak vités inisyal

Ang A yon pdt ki lou e ki gen anpil amotisman chanje ak tan selon fomil sa a

efat _ efbt

A=
b—a '’

kote a ak b se konstan pozitif ki depann de nivo amotisman, pwa pot la, ak
reso pot la.

Varyab t a mezire an segonn, epi A se ang lan an radyan.

Kisa ki pozisyon angilé inisyal la ak vites angilé inisyal lale t = 0?
Pozisyon inisyal A(0) = [J]/

Vites angile inisyal A'(0) = [ ]| /£

Pwoblém 115: Amplitid Maksimom

Etandone model pou ang A yon pot ki lou e ki gen anpil amotisman

efat o efbt

A= b—a '’

nan ki moman ¢z anplitid la pi gwo?

tv=[l/

Pwoblem 116: Amotisman Kritik

Lé b = a, amotisman an rele “kritik"; Ki relasyon ant A ak ¢?

(Antre repons ou an tém e, varyab ¢, ak paramét a.)

A= [J7
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Pwoblém 117: Trase graf la

Nan ka kote A gen yon amotisman kritik epi a = 1, trase graf A.

(Desen an ka kalitatif. Make tout asemptot, pwen kritik, ak pwen enfleksyon
yo kalitativman.)

Vg
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Solisyon yo

Pwoblém 108: Pi dousman pase log

Gen plizyé repons posib. Men youn nan repons yo se In(In(z). Nou ka verifye
sa lé n sévi ak reg I'Hopital:
1
Inln(z) . zh(z)

11,11*{210 ln(;zj) :mﬁoo 1

T
f— 1 —

2500 In(z)
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Pwoblém 109: Eskis Graf

sa yo.

Le n kalkile limit yo, nou jwenn:

asenptot orizontal nany = 0.

ase pou n ka trase graf fonksyon an.

7 | - ® @
Function Vertical Ho al Extremumn  Inflection
f(x) asymptote asymptote

point

Fonksyon f(z) la pa defini nan = +1. Genyen 2 asenptot vétikal nan pwen

faH =1/0" = +oo (7.84)
f1)=1/0" - -0 (7.85)
f(-=17)=1/0" - —oc0 (7.86)
f(=17)=1/0" = +oo (7.87)

Pwen ekstrem dwat ak goch yo se +00, ak f(4-00) = 0, ki donk gen yon

Remake ke f(z) se yon fonksyon pg, savle di f(—z) = f(z), se poutét sa,
nou konnen f(z) simetrik sou aks -y—.

Nou kalkile f(0) = —1, e sa sélman

N

Unde  Redo
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Pwoblém 110: Eskis derive premye ak derive dezyém yo

/7 s | — @ @ e~
Derivative 2nd Derlv  Vertical Horfzontal  Critical Inflection Undo  Redo
Flx) (x) asymptoie asymptote point point

th¥at MIT | Help &

Remake ke nou te jwenn yon pwen kritik f/(0) = 0 I& nou obséve simetri
fonksyon f(x) ki anwo yo. Nou idantifye siy f'(z) sou chak enteval ki
entéresan, epi n analize konpotman nan chak pwen ekstrém:

siyde f'  entéval pwen ekstrem  pwen ekstrem

goch dwat

pou z sou , ,

f'(z) > 0 enteéval f (x):og f (w)—ljioo
(—o00,—1) ””
pou z sou

f'(z) > 0 enteval fl(®)— fo0 p10) =0
(_1 0) z——1"

/ pou x sou 7 o ! Tr)— —00

Fi(@) <0 grigval (0,1) F1(0)=0 F(@) a1
pou z sou

f'(z) <0 enteval fl(x)— o® f’(x)ﬁooo
(1’ w) T—

Nou te we ke derive yon fonksyon pé (f(z) = f(—x)) se yon fonksyon enpé (
f(z) = —f(—=)), sa nou ka verifye sou graf f la.

Finalman, nou itilize graf derive f’ pou n jwenn enfomasyon kalitatif sou graf
derive segonde a.

pwen ekstrem  pwen ekstrém

. " N
siyde f entéval goch dwat

pou T sou
f"(z) > 0 entéval f'(@)—0  f'(x)— +oo
(—OO _1) T——00 z——1
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pou x sou
f"(z) <0 enteval f'(@)— —oo f"(z)— —o0

(_1 1) rz——1+t z—1

9

pou x sou B B
f"(z) > 0 enteval f'(@)— 400 f"(z)— 0

(1 OO) z—1 T—00

9
Remake an patikilye, nou konnen ke f”(0) = —2 ki dwe yon maksimom lokal,

epi derive yon fonksyon enpé se yon fonksyon pé, ki donk f” lan dwe simetrik
sou aks y—.

Pwoblem 111: Kalkil derive ak derive segondé yo

f'(x) = %<(l‘ :11)2 + (a:jl)2)

1@ = (25w

Remake ke derive sa yo koresponn ak sa nou te kalkile yo.

. . 1 1
0.5 0.5 -+

(z+1)?  @-1)2"  (e+1) (z—1)°
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Pwoblém 112: Ang kamera ak akte

10 —-t¢
Ang 6 a pi fasil dekri an f¢ lisit kom tan(6) = .
ng 6 a pi fasil pou dekri an fom enplisit kdom tan(6) 041
(10,10)
(10+t,10-t)
10~
10+t
Nou itilize derivasyon enplisit pou nou jwenn to varyasyon ang kamera a:
0 —20
2
0)— = ——
e (O3 = Mot 2

Nou kapab dekri sec(6) an tém de t kom

V(10 + )2 + (10 — t)2
10+¢

L& nou ranplase valé sa yo nan ekwasyon enplisit ki dekri to varyasyon 6
nou jwenn

sec(0) =

de 20 (10 +¢)?
dt (10 +1)2 (10 + )2+ (10 — t)2
—20

(10 +¢)2 + (10 — ¢)2
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Pwoblém 113: Pousantaj relatif

Dapre desen an, tan(6) = Z 1 Zi .
(a,b) u
................... )
v
\
b+vt
Bt

a + ut
Lé n ap diferansye an fom enplisit, nou jwenn

d0  v(a+ ut) —u(b+ vt)

2
0 ——
sec(6) (a+ ut)?
_ va—ub
~ (a+ut)?
de 9, Va — ub
i @) ety

B a—+ut ’ va — ub
- <\/(a+ut)2+(b+vt)2> (a+ut)?
va — ub
(a+ut)? + (b+ vt)?

Pwoblém 114: Pozisyon inisyal ak vités inisyal

efat _efbt
Alt) = ———
(t) —
A(0)=0
_ L —at _befbt
W) = %€
t)=—"F—""—
A(0) = —a+b -1

b—a

(7.88)
(7.89)

(7.90)

(7.91)
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Pwoblém 115: Amplitid Maksimom

Pou nou jwenn yon maksimom, nou verifye valé fonksyon an nan pwen ekstrem
yo ak nan pwen kritik yo. Pwen ekstrém yo se t = 0 akt = co. Nou te wé pi wo
ke pozisyon inisyal la se A(0) = 0.

—at __ bt

Yon verifikasyon rapid montre ke tlim A(t) = lim =0.(Sa
—00

t—00 b—
konfime modél nou an, paske nou atann nou ak yon pot k ap balanse ap pedi
engji ak tan.)

Apre sa, nou chéche pwen kritik kote A’(¢) = 0.

—ae ™ 4+ pe b

A)=—"_T" 9 (7.92)
b—a
— —ae % +be =0 (7.93)
be b = ge (7.94)
~(b-a)t _ @
e 5 (7.95)
Nou aplike log sou tou de bo yo:
~(b-a)t a
In (e ) In ( 5 ) (7.96)
(a — b)t =1n(a/b) (7.97)
1
;. Ina/b) (7.98)
a—b

Sa ta ka yon minimom olye ke yon maksimom, men sia # b, A(t) > 0, sa
konfime ke moman sa a se vreman tan kote ang lan pi gran.

Pwoblém 116: Amotisman Kritik
—at —bt

. L. € € N
Nou vle evalye limit sa a lé lim —————— . Nou ka rezoud sa swa avek rég
b—a —a

I'Hopital la, oswa nou ka rekonet ke sa a se ekspresyon derive a selon a. Nou
pral montre dezyéem metod la isit la.

67at _ efbt efat _ efbt
lim —=—lim ——— (7.99)
a—b b—a a—b a—2>b
d
= —d—e*“t (7.100)
a
—te @ (7.101)

Remake ke nou derive ekspresyon an pa rapo ak a NON pa rapo ak ¢.
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Pwoblém 117: Trase graf la
Remake ke fo nksyon sa a defini pou 0 < ¢t < oo.

Anvan nou fé trase a, an n kalkile konpotman li nan pwen ekstrém yo, sa vle di
Ié +00. Nan 400, ekspresyon ze~* se yon fom endetémine oo - 0, ki donk nou
00

re-ekri li kom — ki se fom — epi nou ka itilize reg I'Hopital's la.
er (o'e)

L’Hop
—

_ T 1
xre = — —_— — (].
ev e’ z—o00

Piske fonksyon an defini selman pout > 0, nou egzamine konpotman li lé ¢ ap
pwoche 0 bod kote dwat: A(t) = te™* ap pwoche 0.

Apre sa, nou pral kalkile derive yo.

d

T ze P =—(z—1)e " (7.102)
x
d2

T ze T =(x—2)e " (7.103)

Gen yon pwen kritik nant = 1. Puiske e~* > 0 pou tout z, sa vle di derive
a negatif pou > 1 epi li pozitif pou < 1. Dapré tés premye derive a,
pwen kritik sa a se yon maksimom lokal (ki an reyalite se maksimom global
fonksyon an).

Gen yon pwen d enfleksyon nan & = 2, epi fonksyon an gen yon koub ki vire
anlé (konveks) pou > 2 epi li vire anba (konkav)lé z < 2.

Lé nou mete tout enfomasyon sa yo ansanm, nou ka fé yon trase graf
fonksyon an.

o -

Funation
i)

95
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Kritik, 999
Pwen kritik, 428
Yon tes pou pwen kritik, 432
Pwen kritik nan graf, 455
kwadratik
Apwoksimasyon kwadratik, 368
Pibon ajisteman kwadratik, 369
Apwoksimasyon kwadratik pwoch
0, 370
Apwoksimasyon kwadratik, 371
Pwoblem apwoksimasyon kwadratik
siplemante, 371
Apwoksimasyon kwadratik pwodui
yo, 372
kwasans
Zon kwasans, 228
Leibniz
Notasyon Leibniz, 143
lenfini
Limit lenfini 2, 52
Limit nan lenfini, 441
limit
Introdiksyon sou Limit, 2
Limit yon bo, 999
Definisyon limit a-dwat ak limit a-goch, 4
Keék limit adisyonel, 5
Konpotman limit posib, 7
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Kesyon rapid sou limit yo, 8 Pwoblem flit Iwil, 507
Limit global, 9 devesman Iwil swit, 507
Definisyon limit, 9 machin
Limit a pati graf yo, 10 Pre pou Machin, 373
Limit LawsReg pou w kalkile yo, 999 metod
Kdman nou kapab kalkile limit yo?, 21 Metod 2: diferansyasyon logaritmik, 318
Lwa pou w kalkile limit yo ak Metod Newton, 383
kontinite, 28 Rasin ak Metod Newton, 384
Limit kosyan yo, 42 Metod Newton an jeneral, 385
kdoman nou kapab kalkile limit kosyan Metod Newton, 385
yo?, 42 Ki jan metdd Newton lan ka echwe?, 387
Limit ak divizyon, 43 Metod Newton, 410
Reg pou w kalkile limit pou divizyon, 46 mezi
Reg limityo, 47 Apwoksimasyon lineye ak Ere nan
Itilizasyon reg pou w kalkile limit divizyon Mezi, 346
yo, 999 Ere nan mezi, 352
Limit divizyon kesyon, 48 GPS: sansibilite mezi a, 412
Limit ki pa egziste yo, 50 mwayen
Limit lenfini 2, 52 Mwayén vs. Enstantane, 67
Kilimit 1a?, 53 To varyasyon mwayen ak pant
Divizyon ki enplike limit enfini, 53 sekant, 81
Limit liy sekant yo, 83 natirel
Limit nan lenfini, 441 Derive Logaritm natirél la, 316
Limit ak asenptop yo, 999 negatif
Egzanp Limit Endetémine, 459 Yon derive negatif?, 72
lineyarite Newton
Lineyarite derive a, 999 Metod Newton, 383
Linearite swit, 130 Rasin ak Metod Newton, 384
Derive ak lineyarite, 132 Metdd Newton an jeneral, 385
Egzanp lineyarite, 133 Metod Newton, 385
Egzanp Lineyarite, 134 Ki jan metod Newton lan ka echwe?, 387
lineye Metod Newton, 410
fonksyon lineye, 86 nimerik
Derive fonksyon lineyé yo, 126 Rezilta nimerik, 303
Lineyarite derive a, 999 notasyon
Linearite swit, 130 Notasyon Leibniz, 143
Derive ak lineyarite, 132 Notasyon, 144
Egzanp lineyarite, 133 Notasyon Gran-O, 372
Egzanp Lineyarite, 134 objektif
Apwoksimasyon lineye, 212 Objekif, 999
Videyo apwoksimasyon lineyé, 215 Objektif, 66
Apwoksimasyon lineye, 215 pant
Depase Linyé, 216 To varyasyon mwayén ak pant
Apwoksimasyon lineye ak Ere nan sekant, 81
Mezi, 346 Pant liy sekant yo, 82
Apwoksimasyon lineye tou pre pasyel
zewo, 348 Enves Pasyeél, 282
logaritm ping pong
Logaritm ak Derive yo, 311 Boul ping pong, 407
Pwopriyete fonksyon logaritm lan, 313 plaj
Diferansyasyon logaritm lan, 999 Domeén ak Plaj, 314
Derive Logaritm natirél la, 316 polinom
Metod 2: diferansyasyon logaritmik, 318 Polinom, 192
Pratik derive logaritm ak ekspozan pozisyon
yo, 320 Pozisyon, Vités, ak Akselerasyon, 203
lwa Konpozisyon ak Anchénman, 252
Limit LawsReég pou w kalkile yo, 999 prizon
Lwa pou w kalkile limit yo ak Evadman prizon, 509
kontinite, 28 prev
Iwil Prev derive miltip konstan, 131

Tank Iwil, 338
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Prév reg puisans lan pou tout nonb
reyél, 319
pwisans
Derive dezyem pwisans, 123
Videyo sou Reg Puisans, 999
Egzanp Reg Puisans, 999
Rég puisans prolonje, 135
Kesyon jeneral sou rég puisans lan, 136
Derive segon ak pwisans, 999
Rég puisans revize, 241
Reég puisans pou ekspozan
rasyonél, 267
Prév reg puisans lan pou tout nonb
reyel, 319
pwodwi
Pwodui derive aji sou fonksyon, 147
Rég pwodwi, 225
Ki sa derive yon pwodwi pa ye, 999
Pwodwi derive?, 999
Rég pwodwi, 229
Rég pwodwi, fomelman, 231
Pratik réeg pwodui, 999
Rég Kosyan vs Reg pwodwi ak reg
chen, 257
Pwodui fonksyon yo, 351
Apwoksimasyon kwadratik pwodui
yo, 372
pwoje
Pwoje, 355
rapo relatif
Rapo Relatif, 999
Estrateji Rapo Relatif, 999
rasin
Rasin yo, 33
Rasin ak Metod Newton, 384
rasyoneél
Rég puisans pou ekspozan
rasyonél, 267
reprezantasyon
Reprezantatsyon Grafik ak Pwen
Kritik, 999
Reprezantasyon Grafik ak Dezyém
Derive, 438
Reprezantasyon grafik, 453
rezoud
Rezoud pwoblem nan, 347
reg
Reég pou w kalkile yo, 999
Limit LawsReg pou w kalkile yo, 999
Rég pou w kalkile limit pou divizyon, 46
Reg limit yo, 47
Itilizasyon reg pou w kalkile limit divizyon
yo, 999
Videyo sou Reg Puisans, 999
Egzanp Reg Puisans, 999
Rég puisans prolonje, 135
Kesyon jeneral sou rég puisans lan, 136
Rég pwodwi, 225
Reg pwodwi, fomelman, 231
Pratik reg pwodui, 999
Rég kosyan an, 236
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Entwodiksyon reg kosyan an, 238
Rég kosyan an, 240
Reg kosyan an: yon siyifikasyon, 240
Rég puisans revize, 241
Pratike reg kosyan an, 242
Rég chen nan, 249
Derivasyon Rég chen lan, 999
Rég chen lan, 999
Rég Kosyan vs Rég pwodwi ak reg
chen, 257
Pratike rég chenn lan, 999
Rég puisans pou ekspozan
rasyonél, 267
Prév reg puisans lan pou tout nonb
reyel, 319
Rég I'Hospital la, 999
Jistifikasyon yon ka espesyal rég
I'Hospital la vesyon 1, 460
Aplikasyon reg I'Hospital la plizye
fwa, 999
Gade avan ou itilize rég I'Hopital la, 999
sansibilite
GPS: sansibilite mezi a, 412
sekant
Liy sekant, 81
To varyasyon mwayén ak pant
sekant, 81
Pant liy sekant yo, 82
Sekant ak liy tanjant yo, 83
Limit liy sekant yo, 83
sinis
Diferansyasyon sinis ak kosinis, 999
Derive sinis, 176
Derivasyon sinis nan zewo, 177
Derivasyon kosinis nan zewo, 178
Definisyon derive kosinis, 179
sek
Derive nan sifas sek yo, 144
Sipéfisi sék ak derive, 147
sén
Miz an plas sén nan, 237
som
Somyo, 131
tan
Dilatasyon tanporel, 350
Aplikasyon reg I'Hospital la plizye
fwa, 999
tanjant
Liy tanjant, 79
Entwisyon pou liy tanjant yo, 80
Sekant ak liy tanjant yo, 83
Lé liy tanjant lan pa egziste, 86
Ekwasyon yon liy tanjant, 90
Distenksyon ant liy tanjant ak derive, 137
Liy tanjant, 189
Liy tanjant apwoksimatif fonksyon
an, 215
tank
Tank Iwil, 338
teyorem
Teyorem Valé Entemedye, 31
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Teyorem Valé Ekstrem, 486 Pi lwen Tes Derive Premye a, 434
tiwolyen Fini ak Tes Dezyém Derivasyon an, 435

Yon pwoblem ak yon tiwolyen, 346 Teés Dezyem Derivasyon an, 436

Tiwolyen, 496 Tes Dezyem Derivasyon pratik, 437
trigonometrik varyasyon

Derive tout fonksyon trigonometrik, 999 To de varyasyon, 999

Enves fonksyon trigonometrik, 283 To varyasyon mwayen ak pant

Fonksyon trigonometrik pou fonksyon sekant, 81

arc-trig, 284 Chanjman inite, 250
TVE vites

Entwo TVE, 30 Pozisyon, Vites, ak Akselerasyon, 203
tes vitesmet

Tés Premye Derive an, 431 Vitesmet, 200

Yon tes pou pwen kritik, 432 zon

Tes Premye Derive an, 432 Sipéfisi sék ak derive, 147

Aplikasyon Tes Premye Derive an, 433 Zon kwasans, 228



