Diferencialni pocet funkci vice realnych proménnych -5.1-

TAYLORUV ROZVOJ

PRIKLAD 1
Naleznéte Taylortiv polynom druhého stupné funkce f(x,y)=x"+ )’
na okoli bodu a =(1,1).

ReSeni
Podle obecného vzorce z Brevidre je Tayloriv polynom druhého stupné funkce f(x,y) dén
na okoli bodu a@ =(a,,a,) predpisem

Tz(x,y;f,zz)=f@+@(a>-<x—ax)+@<a)-(y—ay)+

+2i!{22{(a) (x— a) +2 f

f

(@) (y— a)}

kde jsme v hranaté zavorce na pravé strané sloucili vzhledem k rovnosti smiSenych druhych
derivaci ¢leny
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Nejdiive tedy musime urcit funkéni hodnotu zadané funkce a jeji prvni a druhé parcialni deri-
vace v bodé a,

¢ f(ﬁ)—f(11)=13+13=2
o a ’y)_ (x+y) 352, Zf() af(ll) 323,
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. 2{(,)})_ (3x%) =6x, f af
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a ty nasledn¢ dosadit do vzorce pro 7>
T,(rys £,@) =243 (x=D)+3- (0 =D+ $[6- (=1’ +2:0-(x =Dy =D+6-(v=1 | =
=24+3(x—-D)+3(y-D+3(x-1)>+3(y-1)".

Mozné, i kdyz ne vzdy uzitecné, jsou dale Gpravy spocivajici v umocnéni a roznasobeni zavo-
rek. Ty pfenechdvame ctenéfi jako jednoduché samostatné cviceni.



Tayloriiv rozvoj -5.2 -

ReSeni
Postup

PRIKLAD 2
Naleznéte Taylortiv polynom druhého stupné funkce f(x,y,z)=xyz

na okoli bodu a =(1,1,1).

vypoctu je stejny jako v ptikladu 1, pouze obecny vzorec pro hledany Tayloriv poly-
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a budeme muset vypocitat i vice parcialnich derivaci.

fa)=7f1LL)=1-1-1=1,

of of

a(x,y,z)=%<xyz)=yz,a(a)— LL)=1-1=1,

o
%(xayaZ)I%(xyz)zxz, %(5) =l(l,1,l)=l-1=1,
f

g(x,y,z)zg(xyz):xy, a—f;(a)_ T aLny=1-1=1,

Liera=Lon=0, La=2!
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a (xayaz) - ay (yZ) z 5 axay (a) axay (151,1) 1,

aa (53,2) == (yz)=y, gxg;(a): oS =1,
o f o Pf . &f

ooz (x,v,2) (xz) X, > 82() 8y82(111) 1.
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Tz(x,y,z;f,&):1+1-(x—1)+1-(y—l)+1-(z—l)+%[0-(x—l) +0-(y=1)°+0-(z=1)* +

2-1-(x =Dy =D +2-1-(x=1)(z =) +2-1-(y =z = 1)] =

=l+(x-D+(-D+CE-D+(x-D(y-D+(x-D(E-D+(y-1)(z-1).
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CVICENI K PRIKLADUM 1 A 2

1. Naleznéte Tayloriv polynom druhého stupné zadané funkce na okoli zadaného bodu.

a) f(x,y)=cos(x—y), a=(3,%), b) f(x,y,2)=~x+y+z, da=(L1).

PRIKLAD 3

Pomoci Taylorova rozvoje druhého stupné uréete ptiblizné 3,05 %" .

ReSeni
Resenim tohoto ptikladu zpfesnime vysledek, ktery jsme ziskali v predchazejici kapitole (To-
talni diferencial, priklad 2). Podobn¢ jako tam budeme pracovat s funkci f(x,y)=x", kterou
rozvineme tentokrat na blizkém okoli bodu @ =(3,1) do Taylorova polynomu zadaného stup-
né. Pak miZeme psat (viz piiklad 1)
~ . of . of ..
f,y)=T(x,p; f,d) Ef(a)+a—J):(a)'(x—Clx)Jrl(CI)'(y—ay)Jr

of af
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Nejdiive tedy musime urcit funkéni hodnotu zadané funkce a pottebné parcidlni derivace
o f(BD=3=3,
o Lap=LZw—pw, Lan-137-1,
X

ox
. af(xy)—aa x' =x"Inx, f(3,1):31-1n3:3-ln3£1,0986-3:3,2958,1
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ol o B}
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(x,y)= i(yxy’l) =x""+ " Inx, of 3,D)=3"+1-3"In3=1+In3=
Ox0y oy oxoy
=2,0986.

Po dosazeni pak mame
X’ =3+1-(x—3)+3,2958-(y—1)+1 [o (x—=3)*+2-2,0986-(x—3)(y —1)+3,6207 - (y — 1)2]
a dale téz
3,05 = 3+(3,05—3)+3,2958-(O,99—1)+%[2-2,0986-(3, 05—3)(0,99—1)+3,6207-(0,99—1)2] =
=3,0162 .2

"I nyni jsme hodnotu In 3 vypogitali pomoci kalkulacky. Jeji ptiblizny vypocet napt. pomoci Taylorova rozvoje
druhého tadu funkce In x na okoli bodu e je jen technickou zélezitosti a ¢tenaf si ji v ramci opakovani latky
z diferencialniho poctu jedné redlné proménné jisté provede snadno samostatné.

* Zajimavé je jisté porovnani ziskaného vysledku s hodnotou, kterou s pfesnosti na Gtyfi desetinna mista da kal-
kulacka (3,0162), a s hodnotou, ke které jsme dospéli pomoci véty o totalnim diferencialu (3,0170).
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CVICENI K PRIKLADU 3

1. Pomoci Taylorova rozvoje druhého stupné urcete priblizné:

a) /3,012 +4,05% ;3

b) zménu objemu rota¢niho elipsoidu o poloosach a =1 ma b = 0,5 m, jestlize se prvni i druha poloosa
zvétsio 2 pm (V =4mab®); *

¢) zménu objemu elipsoidu o poloosach @ =1 m, b =2 ma ¢ =3 m, jestlize se prvni, druhd i tfeti poloosa
zmensi 0 3 mm (V = $mabc ).

Vysledky:

CVICENI K PRIKLADUM 1 A 2

R I T TR At G G

Tz(x,y,z,f,a)=J§+Lf(x 1)+23§(y_1)+%(2_1)_
1o S m ) g ) e

CVICEN] K PRIKLADU 3
Taylordv polynom 2. stupné, totalni diferencial, ,.pfesna“ hodnota.’
la) 5,0460484 , 5,046, 5,046047959 ;
1b) 1,047198618-10° m’, 1,047197551-107° m’, 1,047199227-10° m’;
lc) —0,138003882 m’, -0,1382300768 m’, -0,138003995 m”.

? Porovnejte s vysledkem ziskanym pomoci véty o totalnim diferencialu i s ,,pfesnou* hodnotou uréenou pomoci

kalkulacky.

* Porovnejte s vysledkem ziskanym v pedchézejici kapitole pomoci véty o totalnim diferenciélu.
> Zalezi na tom, jak presné (na kolik desetinnych mist) vase kalkuladka po¢ita.



