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Derivacije za poletnike

(o pojmu derivacije na relativno neformalan nacin)

Matematicka analiza vrlo je zahtjevno podrucje matematike i nije bas lako pi-
sati 0 njoj na popularan nacin. Kako god da to napravite, stru¢njacima ¢e vas tekst
izgledati previSe neozbiljan, a poCetnicima previse tezak. Vjerujem da sam u ovoj
knjizi ipak dosta uspje$no pomirio ove dvije krajnosti. Stru¢njaci ¢e ovdje naci
zanimljivih primjera i didaktickih nadahnuca. Nestru¢njacima ovo poslije moZe
biti dobar temelj i priprema za kasnije proucavanje analize iz klasi¢nih udzbenika.

Na pitanje: “Cime se matematicka analiza bavi?” najkraéi moguéi odgovor
bio bi ovaj: “Ona se bavi derivacijama i integralima funkcija.” A ako tko traZi vise
detalja, rekao bih: “Da bi se mogla baviti spomenutim stvarima, ona se mora pret-
hodno baviti nizovima, redovima, limesima i neprekidno$éu.” U ovom poglavlju
rije€ je o derivacijama, u sljedecem o integralima, a potom o nizovima i redovima.

Sve ostaje na razini osnovne analize, dakle uopée ne spominjem funkcije vise
varijabli, parcijalne derivacije, viSestruke i krivuljne integrale, kompleksne funkci-
je i diferencijalne jednadzbe. Nacin izlaganja nije (i ne moZe ni biti) matematicki
strog, ali sam se nastojao tom principu barem pribliZiti. Pretpostavlja se da Citatelj
dobro razumije pojam funkcije i njezina grafa u Kartezijevu koordinatnom sustavu.

“@~ Problem brzine rasta funkcije. Uzmimo funkcije f (x) = x i g(x) = x2.
Obje za x = 1 dobivaju vrijednost 1. To piSemo i ovako: f(1) =1, g(1) = 1.
Ali kako se ponasaju te funkcije za x > 1?7 Znamo da ako raste vrijednost x,
rastu i obje funkcije. Ali ne rastu jednako brzo, jer je f(3) =3,a g(3) =9. Ili
f(5) =5,a g(5) = 25. Dakle, neke funkcije rastu brze, a neke sporije. Ima ih
koje uopce ne rastu ili ¢ak opadaju. Osim ovoga, ¢ak se i jedna te ista funkcija ne
mijenja u svim svojim dijelovima jednakom brzinom.

Bilo bi korisno kad bismo mogli broj¢ano izraziti koliko brzo se zadana funk-
cija f (x) mijenja u nekoj zadanoj to¢ki xo. MoZemo za pocetak pogledati koliko
je f (xo) i zatim za usporedbu uzeti neku malo veéu tocku xg + ¢ (gdje je ¢ > 0)
i pogledati koliko je f(xo + ¢). Tada kazemo da je funkcija porasla, odnosno
promijenila se za f (xo + ¢) — f (xo) . Taj se rast dogodio zato §to je xy porastao
za c. Jedan te isti rast moZemo nazvati brzim ako se odvijao na kratkom putu c, a
sporim ako je put ¢ velik. Zelimo li znati ne samo “koliko” se funkcija promijenila
nego i “koliko brzo”, moramo podijeliti f (xo 4+ ¢) — f (xo) sa c.
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“@° Nagib ceste. Primjer za ovo imamo u prometu. Vjerojatno ste zapazili pro-
metni znak koji kaze da cesta ima uspon za odredeni broj postotaka. Na sljedecoj
slici je znak za 12 %, a pored njega je i objasnjenje. To je kao da nakon 100 m
voZnje po horizontali AC najednom skocite u zrak 12m po duZini CB. Ili da
se postepeno penjete po hipotenuzi AB pravokutnog trokuta s osnovicom 100 m i
visinom 12 m. MoZe se reci i da se penjete po kraku kuta o €iji je tangens jednak
12/100 ili 0,12. Sto je kut uspona veéi, tj. uspon strmiji, to Cete se u tih 100 m
viSe popeti. (Da je kut bio okomit, uspon bi bio “beskonacno posto”.) Zato je
logi¢no Sto strminu uspona prikazujemo ovim omjerom.

V100%+ 122 B
— 12m
(04
) A 100 m C

Dakle, izrazili smo brzinu promjene neke funkcije f (x) uz uvjet da je veli¢ina

J (xo +¢) —f (x0)

se funkcija za razliCite vrijednosti x iz intervala [xp,xo + ¢] mijenjala nejednoli-
kom brzinom. Ovaj je omjer zapravo tek prosjecna brzina promjene na zadanom
intervalu. Ili, geometrijski reCeno, prosje¢an nagib funkcije na tom intervalu.

x porasla za vrijednost c, i to kao omjer

. No moguce je i da

‘9" Brzina promjene u zadanoj toéki.  Sto to znaci kad proucavamo funkciju
f “utocki x”? To znaci da gledamo vrijednost funkcije kad nezavisna varijabla
ima vrijednost x. Ili, geometrijski, da gledamo onu to¢ku grafa funkcije koja na
x-o0si ima vrijednost x.

Kako bismo izracunali brzinu mijenjanja funkcije ba§ u onom trenutku dok
smo bili u tocki x? Rjesenje zvuci jednostavno, a ipak u njemu lezi Citava tajna
matematicke analize. Sastoji se u tome da uzimamo $to je moguée manji ¢ i pot-
razimo granic¢ni slucaj (limes). To se vidi i na sljedecoj slici, gdje je ista funkcija
nacrtana dva puta:
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Na desnom crteZu ¢ je manji nego na lijevom. Vidi se da pri smanjivanju
broja ¢ duzina kroz tocke (x,f (x)) i (x + ¢,f (x + ¢)) sve bolje prianja uz graf
flxte)—f(®)

funkcije! Kad c tezi u nulu, spomenuta duZina teZi prema tangenti na funkciju
u tocki (x,f (x)), a spomenuti omjer teZi k nagibu (strmini) te tangente. Ako ta
grani¢na vrijednost od tog omjera postoji, zovemo je prvom derivacijom. Tocnije
re¢eno, prvom derivacijom funkcije f, i to u tocki x. Ta grani¢na vrijednost (li-
mes) postoji uglavnom za sve funkcije zadane uobi¢ajenim formulama (potencije,
korijeni, trigonometrijske i arcus-funkcije, eksponencijalne i logaritamske te razne
kombinacije spomenutih funkcija). Saljivo re¢eno, ona postoji za sve “postene”
funkcije. Gotovo sve funkcije koje u praksi sre¢emo zaista su derivabilne, tako da
njih doZivljavamo kao normalne, a one druge kao rijetke izuzetke.

funkcije, a onda i omjer sve bolje prikazuje nagib (strminu)

Napominjem daisti limes treba vrijediti i za priblizavanje s lijeve strane ¢ < 0,
inace derivacija u tocki x ne postoji.

“@° Derivacija &itave funkcije. Iz prethodne price vidi se da prva derivacija
funkcije f (x) u tocki x nije nita drugo nego lokalna brzina promjene te funkcije.
Tj., promjena same funkcije u odnosu na promjenu varijable x. A kad je nacrtan
graf te funkcije, onda derivacija dobiva i geometrijsko znacCenje: to je strmina
(nagib) tog grafa u x. Kad kaZemo “nagib grafa”, mislimo na nagib tangente u toj
tocki x.

Dakle, ako poznajemo funkciju f (x), mi uz pomoé grani¢ne vrijednosti (li-

flxte)=fx)

navljam, to je brzina koja vrijedi samo u x. Kad bismo svim ostalim to¢kama x
dodijelili brzine koje za njih vrijede, dobili bismo jednu novu funkciju. Ona se
zove prva derivacija funkcije f (ali sada viSe ne isticemo ono “u tocki x”’). Bilo
bi dobro kad bismo je mogli izraziti nekim pravilom f’. Pogledajmo primjer:
f (x) = x*. Tada gledamo omjer

mesa) od omjera dobijemo njezinu brzinu mijenjanja. Ali po-

(x+c)?2—x*  x*+2ex+c?—x
c c

=2x+c.

Pustimo da ¢ tezi u 0, pa dobijemo 2x. Znaci, koji god x odabrali, limes je jednak
2x,1imozemo pisati f'(x) = 2x. KaZzemo ukratko: derivacija od x> je 2x.

flxte)=fx)

kvocijentom. Onda je derivacija limes diferencijcalnog kvocijenta kada ¢ teZiu 0.
Za 99 % funkcija koje moZzete sresti u praksi taj limes je jednak bez obzira na to
priblizava li se izraz (x + ¢) vrijednosti x s desne ili lijeve strane, tj. je li ¢ < 0
(lijevo) ili ¢ > 0 (desno). Zato se na to obi¢no i ne obaziremo. Pogledajmo sada
jedan primjer gdje to ipak nije nevaZzno!

Y- U 8iljku nema derivacije. Izraz zovemo diferencijalnim
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Funkcija f (x) = |x| (apsolutna vrijednost y
ili modul od x) kao da je sastavljena od dvi- y=|x|
je funkcije: za brojeve x > 0 to je funk-
cija f(x) = x, a za brojeve x < 0 to je
f(x) = —x. Dakle, dva pravca. Pogledajmo .
X

pazljivije onaj pozitivni dio! Kolika je deriva-
cija od f(x) = x? Racunamo diferencijalni

(x+c¢)—x

kvocijent: = 1. On je konstantan i iznosi 1 za svaki x i za svaki c.

¢
Stoga je i limes takvog kvocijenta kad ¢ teZi u O jednak 1, a to bi trebala biti prva
derivacija. Za negativne x imamo medutim funkciju f (x) = —x. Tu je kvocijent
—(x+e¢)— (—x)

= —1. Dakle, u tocki x = 0 prva bi derivacija bila 1 kad

bismo glcedali limes zdesna, odnosno —1 kad bismo gledali limes slijeva. Kako
jedinstveni limes ne postoji, zaklju€ak je da funkcija |x| u x = 0 nije derivabilna!

Opéenito funkcije nisu derivabilne u tockama u kojima njihov graf ima “Si-
ljak”. U S$iljku funkcija uostalom nema ni tangentu jer pravaca koji funkciju tamo
dodiruju ima beskona¢no mnogo. A za funkciju koja je svuda derivabilna ponekad
se kaze da je “svuda glatka”. Zato u jednom od dosadnih matematic¢kih viceva
dvojica matematic¢ara promatraju neku djevojku punu zZenskih oblina i jedan kaze:
“Ovoj maloj svugdje moZze$ povudi tangentu!”

@ Rast ili pad funkcije. Sada slijedi najvaZnija primjena derivacije — od-
redivanje kada funkcija raste, kada pada, a kada ima minimalne i maksimalne

vrijednosti! w

lini od x. Neka varijablaraste, tj.nazivnﬁ(je ¢ > 0. Ondajeibroj f (x+c) > f(x),
pa je i brojnik pozitivan, dakle i cijeli razlomak. Derivacija je, kao limes niza po-
zitivnih brojeva, takoder pozitivna, ili u rijetkom sluc¢aju eventualno iznosi 0. Ako
je ¢ < 0, promatramo funkciju lijevo od x. Tada je brojnik negativan, ali je takav
i nazivnik, pa je omjer opet pozitivan.

Pogledajmo paZljivo omjer za funkciju strogo rastuéu u oko-

Za strogo padajuce funkcije doti¢ni je omjer, po istoj logici, uvijek negativan,
pa niz negativnih brojeva ima kao svoj limes opet negativan broj, ili u rijetkom
slu¢aju limes iznosi 0.

Dakle, za zadanu funkciju f nademo njezinu prvu derivaciju f’ u obliku
nove funkcije. U tu novu funkciju uvrstimo Zeljenu vrijednost varijable x i ako je
rezultat pozitivan, funkcija f u tocki x raste (kao i u njezinoj najblizoj okolini).
Ako je rezultat negativan, funkcija f pada!

“@° Ekstremi funkcije. Ekstremima zovemo minimume i maksimume koje jed-
na funkcija eventualno ima. Zapravo mislimo na “lokalne” minimume i maksimu-
me. Ako je x = 5 lokalni minimum, to znaci da je za x lijevo od 5 (ali u bliskoj
okolini!) funkcija f(x) veéa od f(5) i opada prema f(5). Desno ona raste i
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tamo je ona veca od f (5). Naravno, u nekoj manjoj ili veéoj okolini. Ali izvan te
okoline funkcija se moze ponasati proizvoljno. MoZe ¢ak imati i novih minimuma,
vecih ili manjih od ovog.

Zanimljivo je da s pomo¢u derivacije funkcije mozemo otkriti ima li funkcija
lokalnih minimuma i maksimuma, kao i to gdje se oni nalaze.

Evo kako se to radi! Ako je u xy lokalni minimum, znaci da prije xo (za
x < Xxg, tj. lijevo) funkcija ima vece vrijednosti negoli u xg, dok poslije xy (za
X > Xp, tj. desno) funkcija ima takoder vrijednosti vee negoliu xp . Znaci, s lijeve
strane od xy funkcija pada, a desno je rastu¢a. Ponavljam, moguce je da se ovaj
rast ili pad poslije promijeni, ali u nekoj manjoj ili vecoj okolini od xo funkcija
se ponasa ovako kako smo rekli! Prema razmatranjima u prethodnom odlomku,
derivacija je za tocke lijevo od x( negativna, a desno pozitivna. Pa ako je funkcija
nekakva “normalna”, tj. ima derivaciju i u xo i ova se mijenja kontinuirano (bez
skokova), ocekuje se da u tocki xo bude jednaka 0. Naime, jedino se preko nule
moze iz negativnih brojeva kontinuirano prijeéi u pozitivne!

Sli¢no razmatranje vrijedi i ako je u xp maksimum.

g~ Stacionarne toéke. U tockama x gdje vrijedi f(x) > 0 funkcija raste, a
za f'(x) < 0 ona opada. Ako je f'(x) = 0, onda takav x zovemo stacionarna
tocka funkcije f. Funkcija u takvom x moze imati lokalni ekstrem. Ali ponekad
ovu jednadZbu zadovoljavaju i neke druge tocke koje nisu ekstremi, kao §to éemo
vidjeti poslije.

Zato su stacionarne toCke tek kandidati za lokalne ekstreme. Kad smo ih
izracunali, moramo njihov karakter provjeriti dodatnim postupcima. Ti postupci
ukljucuju racunanje derivacija viSeg reda. Ali ¢esto nam oni i ne trebaju jer karak-
ter stacionarne tocke moZemo odrediti iz prirode zadatka ili ra¢unanjem vrijednosti
funkcije u okolini te tocke (metoda “probaj pa vidi!”).

U svakom slucaju, lokalne ekstreme trazit éemo tamo gdje je f/(x) = 0.

Ovaj zakljucak nalazi bezbrojne primjene u geometriji, fizici, tehnici i dru-
gdje. Nije ni ¢udo, jer kad god proucavamo neku prirodnu pojavu ili tehnicku
veli¢inu, korisno je izraziti je nekom funkcijom. Prirodno je pitati se kada je ta
pojava najviSe ili najmanje izraZena, a to znaci da tu funkciju moramo derivirati i
derivaciju izjednaciti s nulom! (A ako u nekom x ne postoji derivacija, taj éemo
x zasebno provjeriti uvrStavanjem ili drugim metodama.)

“@° Lokalni ekstremi. Ponovit éemo §to je to lokalni ekstrem. Pogledajmo npr.,
lokalni maksimum! Ako je x lokalni maksimum funkcije f , to znaci da u nekoj
okolini od broja x funkcija f poprima samo takve vrijednosti koje su manje od
f(x). Pod pojmom okolina misli se na brojeve i lijevo i desno od x (obostrana
okolina). Ali nije bitno, niti se moZe odmah znati kolika je ta okolina. Dovoljno
je tek da postoji, makar bila sasvim minijaturna. A nekada ona moze biti i velika,
¢ak i ¢itav skup realnih brojeva.
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“@° Globalni ekstremi — tri pravila. Kad se traZi najveca vrijednost funkcije f
na nekom intervalu, segmentu ili uopce na bilo kakvom podskupu realnih brojeva,
to znaci da se traZi globalni maksimum. Tada se stvar komplicira. MoZe funkcija
imati i viSe lokalnih maksimuma, ali odabrat éemo samo jedan, onaj u kojem je
f (x) najvedi.

U ovom poslu najprije nalazimo stacionarne tocke i ispitamo ih. No ponekad,
premda vrlo rijetko, dogodi se i to da funkcija u nekom broju x uopée nema prvu
derivaciju, pa taj x nije mogao biti stacionaran. Ali lokalni maksimum ipak moZe
biti i u njemu, pa ga moramo pojedinacno provjeriti! Sjetite se funkcije f (x) = |x]
i njezinog Siljka u x = 0. U traZenju najmanje ili najvece vrijednosti moramo,
dakle, uzeti u obzir takve tocke.

I na koncu, tu su i rubovi podrucja. Zadano podruc¢je moZe biti bilo koje, pa
njegove rubne tocke ne moraju biti stacionarne, ali zna se dogoditi da u njima f (x)
bude vedi nego u bilo kojem lokalnom maksimumu! Dakle, za globalni ekstrem
provjeravamo funkciju na tri mjesta: u stacionarnim tockama, na rubovima i u
tockama bez derivacije!

08 Primjer parabole. Imamo parabolu f(x) = x* na segmentu [—3,3]. Za

nju smo malocas nasli da je f’(x) = 2x, a Siljaka nema. Nacrtati parabolu znamo
jos iz srednje $kole, a to nam znanje pokazuje da je u x = 0 njezin minimum,
dok za x < 0 ona opada, a za x > 0 ona raste. Na slici smo uzeli za primjer
x = —3 i x = 3. Ona pokazuje da je prva derivacija lijevo od nule negativna
i da funkcija pada, dok je desno od nule derivacija pozitivna i funkcija raste. U
nuli je stacionarna toc¢ka, a ispitivanjem okoline (po pravilu “lijevo svi ve¢i, desno
takoder”) vidimo da je to lokalni minimum i da je f (0) = 0. Rubovi podrudja su

x=-31ix=3,atamo je f(x) = 9. Nema toc¢aka bez derivacije. Usporedbom
brojeva f(—3), f(0) i f(3) nalazimo da je globalni minimum u x = 0, a dva
(ravnopravna) globalna maksimumau x = —3 i x = 3.

derivacije za parabolu f(x) = x?

A1) S — (3,9)
£(=3)=9 i L f(3)=9
S'(=3)=2(-3)= 6| | [(3)=2-3=6
f(=3)<0 | P f'3)>0
pa funkcija opada i i pa funkcija raste
f0<0 ! >0
x - - 3

-3 /T x

zakljucak: /'(0) =0
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“@° Kako izraunati derivaciju funkcije? Za elementarne funkcije raCunamo
je prema definiciji, pri ¢emu bismo morali imati neke osnovne predodZbe o pojmu
limes ili grani¢na vrijednost, a i neka od njegovih svojstava trebala bi biti barem
intuitivno jasna. (Detaljnije o limesima Citajte u poglavlju “Odavde do vje¢nos-
ti”.) Za deriviranje sloZenijih funkcija primjenjuju se pravila o derivaciji zbroja,
umnoska, kvocijenta i kompozicije dviju funkcija.

e Neka je funkcija konstanta, npr. f (x) = 5. Tada je
fxteo)—flx) _5-5

c c
Ako je omjer uvijek 0, onda je i njegov limes 0. Dakle, f'(x) = 0. Isto bi
biloiza f (x) = 17 i za druge brojeve.
e Nekaje f(x) = ax+ b. Tadaje
fix+c¢)—f(x) alx+c)+b—ax—b ac

= = — = .
Cc Cc Cc

Dakle, f/(x) = a. Posebno, ako je f (x) = 2x + 3, onda je f'(x) = 2. Ako
je f(x) =x,ondaje f'(x) = 1.
e Ako je h(x) = f(x) + g(x) zbroj dviju funkcija, onda je

W (x) =f"(x) + ' (x).

To se lako dokaZe iz definicije derivacije i ¢injenica da je limes zbroja jednak
zbroju limesa. Isto tako, ako je h(x) = a - f (x), gdje je a realan broj, onda
je H(x) =a-f'(x).

e Neka je h(x) = f(x)g(x) umnozak dviju funkcija. Kolika je derivacija
umnoska, izraZena s pomocu derivacija pojedinih funkcija-faktora? Ona je
f'(x)g(x) + f (x)g’(x) . Dokazimo!

Po definiciji gledamo f (x + ¢) - g(x + ¢) — f (x) - g(x) koji éemo poslije
podijeliti sa ¢ i nadi limes.

Ovaj izraz proSirimo dodavanjem i oduzimanjem jednog novog izraza:

fx+co)glx+c)—f(x)glx) =
=f(x+c)glx+e) —f(x)gx+c) +f(x)glx+c) —f(x)g(x)
=[f(x+c) —f(x)]gx+c) +f(x)[glx+c) — gx)] .

Kad ovo podijelimo sa ¢ i pustimo da ¢ teZi u nulu, dobijemo f”'(x)g(x) +
f(x)g'(x).
e Nekaje f(x) = x". Tadaje f'(x) = nx"~!. Ovo dokaZimo indukcijom.
Za stupnjeve n = 1 i ak n = 2 vec smo prije dokazali to¢nost. Pretpos-
tavimo da vrijedi za neki opéeniti n, dakle (x")’ = nx"~!. Za (n+ 1) trebali
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bismo dokazati (x"*!) = (n+ 1)x". S druge strane znamo
(x"™) = (x"x)" = derivacija umnoska = nx""'x + x" = (n + 1)x",
Sto je i trebalo dokazati. Napominjem da se dokazati moglo i preko definicije,
a uz pomo¢ binomnog poucka.
Neka je f (x) = sinx. Tada je
sin(x + ¢) — sinx = sinxcos ¢ + cosxsinc — sinx.

Kada ¢ teZi u nulu, cosc tezi u 1, pa preostaje u izrazu samo cosxsinc.

s T . . SInx
Kad se ovo podijeli sa ¢ i primijeni poznato pravilo lim —— = 1, rezultat
xX— X

je f'(x) = cosx.

“@~ Tablica i pravila. Da biste znali derivirati, trebate poznavati ove slucajeve
koje navodim bez dokaza:

() =0, () =1, (x?) = 2x, () = 3%,
1 1\ 1 "2
ny/ __ n—1 [ _ — _ —_
oy =mel R = G)--= (3)--3
1\’ 1
;) = fxnnﬁ, (sinx)" = cos x, (cosx)’ = —sinx, (tgx) = o
1 1
(a*) =a*Ina, (&) = ¢, (log,x)" = —log,e, (Inx) =—,
x X
1
(shx)" = chx, (chx)" = shx, (thx)' = ——,
ch”x
(arcsinx)’ 1 (arccosx)’ 1 (arctgx)’ L
x)'= ; x)'=— ) x)'= ,
V2 V22 BT e

Morate poznavati i ova pravila:

Suma:
[f (x) +g(x)) =£"(x) + &'(x).
Umnozak dviju funkcija, odnosno konstante i funkcije:
[f (x)g(x)]" =f'(x)g(x) +f (x)8'(x),
e f@)] =cf'(x).
Kvocijent je malo sloZeniji:
[f <x>}’ _F @) —f (g )
g(x) '
Kompozicija funkcija posebno je vaZzna:

f (g(0)) = [f'(g(x)]g' (x).
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| Tehnika deriviranja

g Primjer 1. Derivirajte f (x) = x? - cos x.
Ovdje imamo umnoZak dviju funkcija: x* (¢&ija je derivacija 2x) i cosx (&ija
je derivacija —sinx). Po pravilu o derivaciji umnoska dobijemo

2

f'(x) = 2x-cosx + x* - (—sinx) = 2xcosx — x” sinx.

A kakva bi bila derivacija funkcije f (x) = x> - cosx + 17?

Bila bi ista kao derivacija od x? - cosx jer bismo ovoj trebali samo dodati
derivaciju konstante 17, a derivacija svake konstante je nula.

g Primjer 2. Derivirajte f (x) = 2% — 2%,

Ovdje imamo razliku dviju funkcija: 2% i 2. Deriviramo svaku zasebno
1 nademo razliku tih derivacija. Pri tome ne zaboravimo da je prva funkcija uz
to i kompozicija u kojoj se eksponencijalna funkcija 2* primjenjuje na linearnu
funkciju 2x. Imamo

f'(x)=2"-In2-(2x)) —2*-In2=2%"-1n2-2 —2"-1n2
IzIu¢imo 2* - In2 i sjetimo se da je 2% = 2% . 2*,
flx)=2"m2-(2*-2—-1)=2"2""" — ) In2.

Druga varijanta je preoblikovanje pocetne funkcije izlu¢ivanjem 2*, a potom

imamo derivaciju umnoska i njezino pravilo.

flx)=2"-(2"-1)
— fi)=(2) @@ -1y
=252 —1)In2+2%-2°In2 =2"In2- (2* — 1 +2%)
=2"In2-(2-2"—1)=2"2""' = 1)In2.

g~ Primjer 3. Derivirajte sin(sin(sinx))).

Pravilo za deriviranje kompozicije funkcija kazuje nam u biti sljedece. Kad
imamo funkciju f ¢iji argument nije obi¢na nepoznanica x, nego neka druga
funkcija od te nepoznanice, onda radimo ovako:

[f (nesto)]” = £ (nesto) - [nesto]’.
Dakle, to “nesto” zamiSljamo kao jednu “veliku varijablu” i najprije deriviramo f
kao funkciju od takve “varijable”. A potom i to “ne$to” deriviramo po x.

Za pocetak imamo funkciju “sinus”, a njezin argument je (sin(sinx)). Deri-

viranjem najprije dobijemo

cos(sin(sinx)) - [sin(sinx)]’.
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