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Iterpretari si aplicatii ale derivatei
Elena Cebotaru, Veronica Ciuhrii

Matematica joaca un rol important in cercetdrile tehnico-ingineresti, umanitare
si stiintifice. Actuale sunt cursurile care permit cercetarea interdependentei
stiintelor studiate, utilizarea reciproci a conceptelor si metodelor lor. In prezent,
in teoria predarii, o atentie deosebitd este acordata formarii profesionale, care
permite luarea In considerare a intereselor si abilitdtilor studentilor in
conformitate cu intentiile lor profesionale.

Explorand lumea inconjuratoare lucram cu marimi fizice, ce se schimba
cu timpul. Acestea se descriu matematic printr-o functie f(t), unde t semnifica,
de obicei, timpul, iar valorile f(t) ale functiei reprezintd masura marimii
respective, la momentul t. De cele mai multe ori este convenabil sa utilizam
ecuatia y=f(t), unde y semnifica masura marimii respective. Este important
adesea sd se cunoasca ‘“viteza de variatie” a unei marimi, care este o noud
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marime fizica si a carei masurd este derivata m a functiei f in raport cu timpul t.

Asa cum derivata unei functii este unul dintre conceptele fundamentale ale
analizei matematice, profesorului de matematica ii revine misiunea de a
familiariza elevul cu aceastd notiune. Cu toate acestea, in cursul scolar al
matematicii, sarcinile cu utilizarea derivatei sunt, in general, abstracte, nu sunt
legate de situatiile de inginerie profesionala, ceea ce reduce interesul elevilor la
solutionarea lor. Profilul fizic si matematic este destinat formarii viitorilor
ingineri, specialisti in domeniul productiei. Prin urmare, aceastd directie de
pregatire a profilului ar trebui sd se concentreze asupra dezvoltarii trasaturilor de
personalitate ale unui specialist. Problemele aplicate, incluse in manuale, nu
rezolvd complet conceptul orientdrii profesionale a elevilor, 1nsd ei sunt
interesati sa rezolve cele mai simple probleme de inginerie specifice profesiei
alese.

Deoarece matematica este o disciplind fundamentala la facultétile cu
profil tehnic, ramane sa invatam viitorii ingineri sa cunoasca si alte interpretari
ale derivatei, diferite de cele studiate de ei in scoald. Acestea vor fi, evident,
studiate mai aprofundat in cursul de fizica precum si la disciplinele de profil.
Vom enumera cateva din ele:

1. Viteza in miscarea rectilinie: v(t)=s'(t), s(t) — spatiul parcurs.
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2. Acceleratia in miscarea rectilinie: a(t)=Vv'(t)=s"(t), v(t) — viteza.

3. Viteza si acceleratia unghiulard: o(t)=¢'(t), a(t)=o'(t)=9"(t), o(t) —
unghiul la centru in miscare circulara.

4. Debitul unui lichid: Q(t)=v'(t), v(t) — cantitatea de lichid care trece printr-o
sectiune a tubului 1n intervalul de timp t incepand de la un anumit moment de
referinta.

5. Intensitatea curentului: i(t)=q'(t), q(t) — sarcina electrica.

6. Densitatea unei repartitii de masd: p(1)=m’(l), m(I) — masa portiunii de
lungime | a barei materiale rectilinii omogene.

7. Puterea N(t)=A'(t), A(t) — lucrul.

8. Capacitatea calorica C(t)=Q’(t), Q(t) — caldura, t —temperatura.

9. Productivitatea muncii P(t)=v'(t), v(t) — volumul de productie.

In scopul formarii competentilor transdisciplinare si constienentizarii notiunii de
derivata studentilor li se pot propune spre rezolvare urmatoarele probleme (care
nu trebuie neaparat sa fie prea complicate, dar sa reflecte esenta lucrurilor
studiate):

Problema 1: Un corp este lansat vertical in aer cu viteza initiala de 100(m/s).
Determinati: a) timpul de ascensiune; b) indltimea la care ajunge acest corp; c)
timpul de cadere; d) viteza cu care atinge solul.

Solutie: a) Se stie cd s(t):—%gt2+v0t; v(t)=s'(t)=—gt+v, =v(t)=0

=1t=10,2s. b) s(10,2) ~510,204m. ¢) timpul de cadere t=10,2s. d) s(t):%gt2 =

v(10,2) ~100m/s.

Problema 2: Trenul paraseste statia si peste t ore se afla la o distanta
s(t)=(t*+2t*+3t)km de la punctul de pornire. Sa se determine acceleratia a(t) si
acceleratia dupa 2 ore.

Solutie: v=s'(t), v(t)=3t+4t+3, a(t)=V'(t), a(t)=6t+4,
a(2)=6-2+4=16km/h?,

Problema 3: Intr-un recipient continand o solutie de nitrat de argint se introduc
doi electrozi legati la bornele unui acumulator. Masurand in miligrame

cantitatea de argint Q(t) depusa la catod in t secunde, se constata ca verifica
relatia Q(t)=In(1+t). Se stie ca Q(f) este proportionald cu cantitatea de
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electricitate q(t) masuratd in coulombi. Determinati intensitatea curentului
electric care trece prin solutie de la timpul t =0 la t,=2 (coeficientul de
proportionalitate este 1,118). Solutie: Se stie cd q(t)=1118In(1+t) si cd
1118

1+t
Problema 4: O tija neomogena AB are lungimea de 12cm. Masa partii AM din
aceasta tija este proportionald cu patratul distantei punctului curent M la
extremitatea A si este de 10g pentru AM =2cm. Determinati masa tijei AB si

i(t)=0'(t), de unde i(t) . Deci i(2)=0,373A.

densitatea liniara intr-un punct oarecare M.

2
Solutie: Avem m_ AM2 = m=2360g. Din m _ -
m AB 360 12

AM 2 1-0)° 52
= m(1)=se0 =005

Deoarece p(1)=m'(1)= p(I)=m,'(1)=5l g/ cm?.

Problema 5: Roata de volant franata in t (S) se intoarce cu un unghi
p=p-qt+rt*>, unde p, g, t — constante pozitive. Sa se determine viteza
unghiulard si acceleratia unghiulara. Peste cat timp roata se va opri?

Solutie: w=¢'(t)=q-2rt, a=«'=-2r. Roata se va opri cand »=0. Obtinem

ecuatia: q—2rt=0, t=zis.

r
Problema 6: Capacitatea calorica a apei pentru t=100°C este egala cu 1,013.
Cantitatea de caldurd necesara pentru incélzirea a 1 kg de apa de la 0°C pana la
t°C se determind dupd formula: Q(t)=t+2-10°t>+3a-10"t’. Sd se gaseasca
valoarea parametrului a.

Solutie: C(t)=Q'(t)=1+4-10"t+9a-107t>. Gasim valoarea parametrului a
pentru t=100°C si C=1013: 1,013=1+4-10°-100+9a-10"-100°;
4-10°-100+9a-107-100* =0,013; 4-10°+9a-10°=0,013; 0,009a =0,013-0,004;
a=1.

Problema 7: Curba cererii este dati de expresia P =20-0,001D—0,01JD , unde
D — volumul vanzarilor, P — pretul bunurilor in unitati conventionale. VVolumul
vanzdrilor este de 10000. Determinati cum ar trebui sda se schimbe pretul
marfurilor, astfel Incat volumul vanzarilor sa creasca cu 1%.

Solutie: Determinam pretul P, ce corespunde volumului de vanzari D =10000.

P, =20-0,001-10000-0,01-100 =9u.c.
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Pentru a evalua modificarea pretului marfurilor, se utilizeazd formula de calcul
aproximativ P~P,+P'AD. Din conditia problemei AD reprezintd 1% din 10000
sau 10000/100=100. Determinam valoarea P (10000):

P'(D)=-0, 001—% , P(10000) =-0,001- % =-0,00105.

2D
Atunci P~9-0,00105-100=8,895u.c.. In asa mod, pentru a miri volumul
vanzarilor cu 1%, pretul marfurilor trebuie sa scada aproximativ cu 0,105u.c..
Probleme pentru lucru independent:
Problema 1: Legea de miscare a unui mobil este s(t)=(5t*-2t+1)m. Calculati

viteza, acceleratia la momentul t=3s. R.: v(3)=28m/s, a(3)=10m/s’.

Problema 2: Dependenta temperaturii T a corpului de timpul t este definita de

relatia T (t)=(0,5t*~2t+3)grad. Cu ce vitezd se va incdlzi acest corp in

momentul t=3s? R.: 8grad /s.
Problema 3: Un corp se misca rectiliniu conform legii s(t) = (29-6t—3t*)m. Ce
drum a parcurs corpul in timpul de la inceputul miscarii pand la momentul, cand

viteza de miscare a lui devine egald cu zero? Cu ce este egala acceleratia in acest
moment? R.: s(1)=32m, a(1)=-610m/s’. Problema 4: Volantul, incetinit de

frand, se intoarce in t (s) cu unghiul «(t)=(3t—0,01t*)rad . Sa se gaseasca viteza
unghiulara de rotatie a volantului in momentul t=7s si momentul de timp cand

volantul se va opri. R.: 2,86rad /s; 150s.

Problema 5. O caramida a cazut de pe o casa care are indltimea de 81m. Peste
cate secunde ea se va lovi de pamant? Care va fi viteza ei in acest moment? R.:
t~4s,v~398m/s.

Problema 6. Fie ca costul q de cofectionare a X unitati de produs este dat de
formula g(x)=10000+22x+(x?/12000000). Care este costul marginal pentru

x =120000? Daca (x) — costul de cofectionare a X unitati a unui produs, atunci
q'(x) — viteza de modificare a costului la modificarea cantitatii de produs si se

numeste cost marginal. R.: 22,02.
Problema 7. Dependenta presiunii barometrice p de inaltime este descrisa de

functia In(p/p,)=ch, unde p, — presiunea normald (la nivelul marii). La

inaltimea D =5540m presiunea atinge jumatate din cea normala. Gasiti viteza de
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schimbare a presiunii barometrice in dependentd de 1Indltime. R.:

P 0,000125p.
dh

Problema 8. Cantitatea de electricitate in conductor se schimba dupa legea

Q(t)=(2t*-4t)KI. Determinati: a) marimea medie a curentului in primele 2

secunde; b) valoarea curentului la sfarsitul celei de-a doua si la sfarsitul celei de-
a cincea secunde.

R.: a) i, =0;b)i(2)=4a,i(5)=16a.

Problema 9. Masa m a unei tije neomogene se distribuie dupa legea
m(1) = (1 +31+5)cm, unde | — lungimea tijei. Gasiti: a) densitatea liniara medie a

tijei cu lungimea de 5cm, calculand de la inceputul tijei; b) densitatea liniara a
tijei pentru 1 =5cm si | =10cm.

R.: a) p,.s =99/cm; b) p(5)=13g/cm, p(10)=23g/cm.

Problema 10. Dependenta cantitatii de cdldura Q primite de catre un corp la

incdlzire de la temperatura t se determina conform legii Q(t)=(0,24t*+e°*)J.

Gasiti capacitatea caloricd C a corpului la t=4°C. (Capacitatea calorica C
reprezintd cantitatea de caldurd necesara corpului pentru a-si modifica
temperatura cu un grad. Capacitatea calorica caracterizeaza viteza de variatie a
temperaturii corpului .) R.: C(4)=(1,92+0,4¢"*)=16,3] / K.

Atunci cand se analizeaza tema "Derivata si diferentiala functiilor
elementare", trebuie sd acordam atentie la aceea cd miscarea anumitor obiecte
are loc in conformitate cu careva legi descrise de functii elementare, derivatele
carora sunt formule stiute. Astfel, se simplifica studierea proceselor si obiectelor
tehnologice, precum si studierea problemelor corespunzatoare de calcul
diferential. ESte important sd ardtam cum se utilizeazd notiunea de derivata
pentru a studia diverse fenomene si procesele ale lumii reale.

Familiarizarea studentilor cu aplicarea practicdi a materialelor studiate
contribuie la educatia interesului fatd de matematica, iar acesta este unul dintre
instrumentele care 11 motiveaza sa cunoasca mai bine subiectul, dezvoltandu-le
abilitatile.

In ciuda faptului ci matematica este una dintre cele mai abstracte stiinte,
aceasta abstractie nu inseamnad desprinderea conceptelor sale de conceptele
lumii reale. Profunzimea ideilor incorporate in anumite concepte matematice ne
permite sa le gasim aplicatii in diverse domenii. Asimilarea completa a teoriei
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matematice este de neconceput fara aspectul aplicat al continutului studiat,
legatura directd sau indirecta a acestuia cu sfera activitatii profesionale.
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