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Exponencialny rast

Pojem exponencialneho rastu a jeho pouzitie

Nech Q(t) = Qo - ekt kde k, Qo € (0, 0). Potom hovorime, ze
funkcia Q(t) rastie exponencialne.

Qt)=k -Q-e*>0 = Q(t) je rastica

Pouzitie:

@ rast populacie bez vonkajsich vplyvov

@ spojité arokovanie
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Exponencialny rast

Graf exponencialneho rastu
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Obr.: Exponencialny rast
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Exponencialny rast

Vlastnosti exponencialneho rastu

Q(t):Qo-ekt k>0, Q>0

Q@ D(Q)=R
H(Q) = (0,0)
Q Q(0) = Qo

@ Q(t)=k-Q- ek =k-Q(t),
t. j. miera rastu funkcie je priamo amerna pévodnej funkcii a k
je konstanta amernosti

Q'(0)
b —
= Qo
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Exponencialny rast

Exponencialny rast - Priklad 1

Priklad:
V roku 2 000 bol pocet obyvatelov krajiny 60 miliénov. V roku

2005 dosiahol pocet 90 milénov. Kolko obyvatelov bude v roku
2015, ak bude pocet obyvatelov rast exponencialne?
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Exponencialny rast

Exponencialny rast - Priklad 2

Priklad:

Biolégovia zistili, ze za idealnych podmienok, pocet baktérii rastie v
kultare exponencialne. Predpokladajme, Ze na zaciatku bolo 2 000
baktérii v urcitej kultare, a Zze po 20 minatach ich pocet narastol na
6 000. Kolko baktérii bude po 1 hodine?
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Exponencialne klesanie

Pojem exponencialneho klesania a jeho pouzitie

Nech Q(t) = Qo - e Kt kde k, Qo € (0, 00). Potom hovorime, ze
funkcia Q(t) klesa exponencialne.

Q(t)=—k-Q-e <0 = Q(t) jeklesajica

Pouzitie:

@ rozpad radioaktivnych latok

@ predaj tovaru, ak sa prerusi reklama
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Exponencialne klesanie

Graf exponencialneho klesania

Q(t)

Qo

Obr.: Exponencialne klesanie
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Exponencialne klesanie

Vlastnosti exponencialneho klesania

Q@ D(Q)=R
H(Q) = (0, 0)
Q Q(0) = Qo

Q@ Q(t)=—k-Q-e " =—k-Q(t),
t. j. miera klesania funkcie je priamo amerna pévodnej funkcii
a k je konstanta umernosti
Q'(0)
Qo
0 lim Q(t) =0

Q k=-
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Exponencialne klesanie

Exponencialne klesanie - Priklad 1

Priklad:

Vyrobny stroj straca ¢asom na hodnote tak, Ze jeho hodnota po t
rokoch je dana funkciou Q(t) = Q- e ~%%4t. Po 20 rokoch je cena
stroja 8 986,58 $. Aka bola pévodna cena stroja?
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Exponencialne klesanie

Exponencialne klesanie - Priklad 2

Priklad:

Pol¢as rozpadu radioaktivnej substancie je ¢as potrebny na rozpad
polovice pévodnej hmotnosti. MnoZstvo radioaktivnej substancie,
ktora zostane po t rokoch, je dané funkciou Q(t) = Qo - e ~%.003¢,
Najdime polcas rozpadu substancie.
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Exponencialne klesanie

Exponencialne klesanie - Priklad 3

Priklad:

Pol¢as rozpadu prvku Radium je 1690 rokov. Ako dlho potrva, kym
z 50 gramovej vzorky ostane 5 gramov?
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Krivka ucenia sa

Pojem krivky ucenia sa a jej pouzitie

Nech Q(t) = B — A- e X kde A, B, k € (0,00), B > A. Graf
funkcie Q(t) nazyvame krivka ucenia sa.

Pouzitie:

@ vykonnost pri roznych innostiach (ucenie sa, praca,...)
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Krivka ucenia sa

Krivka ucenia sa

Obr.: Krivka ucenia sa
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Krivka ucenia sa

Vlastnosti krivky ucenia sa

Qt)=B—-—A-e ™ k>0B>A>0

O D(Q) =R

Q@ QO)=B-A

© Q(t)=k-A-e® >0 = funkcia je rastica

Q Q'(t)=—-k?- A-e® <0 = funkcia je konkavna

Q@ lim Q(t)=B = funkcia je zhora ohranicena

t—o00
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Krivka ucenia sa

Krivka ucenia sa - Priklad 1

Priklad:

Postovy aradnik po t mesiacoch praxe vytriedi
Q(t) = 700 — 400 - e 5% listov za hodinu.
@ Kolko listov vytriedi novy zamestnanec za hodinu?

@ Kolko listov vytriedi aradnik po 6 mesaénych skasenostiach za
hodinu?

© Kolko listov bude aradnik schopny vytriedit za hodinu v
neohraniéenej budacnosti?

Monika Molnarova Exponenciilne modely



Exponencialne modely
ooooe

Krivka ucenia sa

Krivka ucenia sa - Priklad 2

Priklad:

Podla stadie efektivnosti prace vo vyrobnej firme plati pre
priemerného nového pracovnika nasledujici odhad vykonnosti:

pocet mesiacov praxe‘ 0 ‘ 6
hodinova vykonnost ‘ 300 ‘ 410

Vykonnost v zavislosti podla poétu mesiacov praxe sa riadi funkciou
Q(t) =500 — A- e ~kt. Najdime nezname koeficienty funkcie Q(t).
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Logisticka krivka

Pojem logistickej krivky a jej pouzitie

Nech Q(t) = 1T A o B kde A, B, k € (0,00). Graf funkcie
Q(t) nazyvame logisticka krivka (sigmoidalna krivka).

Pouzitie:

@ rast populacie pod vonkajsimi vplyvmi

@ Sirenie sa epidémie
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Logisticka krivka

Logisticka krivka

Obr.: Logisticka krivka
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Logisticka krivka

Vlastnosti logistickej krivky

B
Q@ D(Q)=R
0 Q(0) = &

9 Q(t) = % >0 = funkcia je rastica
) =

Q Ilim Q(t

B = funkcia je zhora ohranicena
t—o00

o t_|ir_n Q(t) =0 = funkcia je zdola ohranicena
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Logisticka krivka

Logisticka krivka - Priklad 1

Priklad:

Podla zdravotnych zaznamov t tyzdinov po vypuknuti ochorenia
infekénej zltacky bol pocet ochoreni f(t) = ﬁ
@ Kolko ochoreni infekénej zltacky bolo zaznamenanych na
zaciatku?
@ Ak by trend pokracoval podla uvedenej funkcie, k akej hranici
by sa priblizil celkovy poéet ochoreni?
© Nacrtnime graf funkcie.

© Kolko ochoreni infekénej zltacky bolo zaznamenanych na konci
tretieho, piateho, siedmeho tyzdna?
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Logisticka krivka

Logisticka krivka - Priklad 2

Priklad:

Odhaduje sa, ze o t rokov odteraz bude pocet obyvatelov krajiny

20

@ Aky je sucasny pocet obyvatelov?

@ Ak by trend pokracoval podla uvedenej funkcie, k akej hranici
by sa priblizil celkovy pocet obyvatelov?
© Nacrtnime graf funkcie.

Q Kolko obyvatelov bude mat krajina o 15 rokov?
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Dakujem za pozornost.
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