Derivace a Tayloruv polynom

Tomas Werner, 2011

Je ddna mnozina X C R"™ a zobrazeni f: X — R™. Cilem je spocitat pro toto zobrazeni
Tayloruv polynom v daném bodé x* a poté vizualizovat zobrazeni f a Tayloruv polynom.
Zpusob vizualizace se lisi podle dimenzi definicniho oboru a oboru hodnot, ale je vzdy stejny
pro zobrazeni f a pro Tayloruv polynom.

Zopakujme (viz skripta):

e Pro zobrazeni f: X — R™ je Tayloruv polynom prvniho fddu v bodé x* zobrazeni

Ti: X — R™ dané predpisem
Ti(x) = f(x") + £'(x") (x —x7),

kde f'(x*) je totalni derivace (Jacobiho matice) zobrazeni f v bodé x*.

e Pro funkci f: X — R je Tayloruv polynom druhého fadu v bodé x* funkce T5: X — R

dana predpisem
To(x) = f(x") + f'(x") (x = x") + %(X —x)Tf(x7) (x = x7), (1)

kde f'(x*) je totalni derivace funkce f v bodé x* (tj. fadkovy vektor délky n) a f”(x*)
je Hessova matice funkce f v bodé x* (tj. symetrickd matice n x n druhych parcidlnich
derivaci).

Tayloruv polynom pro zobrazeni f: X — R™ je zobrazeni Ty: X — R™, jehoz slozky jsou
funkce (1) pro kazdou slozku zobrazeni f.

Podotknéme, ze T a Ty piisné vzato nejsou polynomy, protoze jsou to zobrazeni a ne funkce.
Tuto nepresnost v nazvoslovi je nutno tolerovat.

Ulohu vypracujeme pro nasledujici zobrazeni:

1.

2.

3.

n=1m=1,X=(-3,2), f(x) =23/3+2%/2 —x

n=1,m=2 X = (0.28), £0) = o]

n=2m=1X=(=2,2) x (=2,2), f(x) = f(x1,22) = 2% * (e znadi Eulerovo &slo)

(R + rcosxs) cos xy

.n=2,m=23, X =(0,2m) x (0,27), f(x) = f(21,22) = | (R+ rcosxs)sinz;

7 sin To

n=2,m=2 X = (-1,1) x (=1,1), f(x) = f(x1,25) = xlog(l + xTx) (log znaci

prirozeny logaritmus)

.n=1 m=3, X je jako v bodu 2, zobrazeni je slozenim zobrazeni z bodu 2 a zobrazeni

7 bodu 4.



Postup vypracovani

Stahnéte si matlabské funkce prikladn.m. Cislo n odpovid4 pofadi ve vyse uvedeném seznamu.
Kazda funkce vizualizuje zobrazeni f zlutou barvou, definuje bod x* (oznaceny jako xx) a
nakresli ho jako ¢ervené kolecko. Vasim ikolem je doplnit funkce T1 a T2, coz jsou Taylorovy
polynomy prvniho a druhého fadu pro zobrazeni f. Odkomentovanim piislusnych radku se pak
polynom prvniho fadu zobrazi zelené a polynom druhého féadu fialove.

Jako vzor jsme ulohu vypracovali pro zobrazeni 1.

Pro zobrazeni 6 (tj. sloZeni zobrazeni 2 a 4) vypracujte pouze polynom prvniho faddu. Pro
vypocet prvni totalni derivace pouzijte fetézové pravidlo.

Kontrolou spravnosti polynomu je to, ze polynomy maji v bodé x* se zobrazenim f spolecnou
hodnotu a prvni a druhou derivaci. Tedy polynom prvniho fadu je vzdy ‘tecny’ k zobrazeni a
polynom druhého tadu je kvadratickou aproximaci zobrazeni.

Pozadovany vystup cviceni:

e Fungujici doplnéné funkce prikladn.m. Cvic¢ici si odevzdané funkce pusti a z obrazku

ihned uvidi, zda je vSe v poradku.

e Pisemnd zprava, ve které budou vzorce pro Taylorovy polynomy kazdého zobrazeni (nic
jiného tam byt nemusi).



