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Je dána množina X ⊆ Rn a zobrazeńı f : X → Rm. Ćılem je spoč́ıtat pro toto zobrazeńı
Taylor̊uv polynom v daném bodě x∗ a poté vizualizovat zobrazeńı f a Taylor̊uv polynom.
Zp̊usob vizualizace se lǐśı podle dimenźı definičńıho oboru a oboru hodnot, ale je vždy stejný
pro zobrazeńı f a pro Taylor̊uv polynom.

Zopakujme (viz skripta):

• Pro zobrazeńı f : X → Rm je Taylor̊uv polynom prvńıho řádu v bodě x∗ zobrazeńı
T1: X → Rm dané předpisem

T1(x) = f(x∗) + f ′(x∗) (x− x∗),

kde f ′(x∗) je totálńı derivace (Jacobiho matice) zobrazeńı f v bodě x∗.

• Pro funkci f : X → R je Taylor̊uv polynom druhého řádu v bodě x∗ funkce T2: X → R
daná předpisem

T2(x) = f(x∗) + f ′(x∗) (x− x∗) +
1

2
(x− x∗)Tf ′′(x∗) (x− x∗), (1)

kde f ′(x∗) je totálńı derivace funkce f v bodě x∗ (tj. řádkový vektor délky n) a f ′′(x∗)
je Hessova matice funkce f v bodě x∗ (tj. symetrická matice n × n druhých parciálńıch
derivaćı).

Taylor̊uv polynom pro zobrazeńı f : X → Rm je zobrazeńı T2: X → Rm, jehož složky jsou
funkce (1) pro každou složku zobrazeńı f .

Podotkněme, že T1 a T2 př́ısně vzato nejsou polynomy, protože jsou to zobrazeńı a ne funkce.
Tuto nepřesnost v názvoslov́ı je nutno tolerovat.

Úlohu vypracujeme pro následuj́ıćı zobrazeńı:

1. n = 1, m = 1, X = 〈−3, 2〉, f(x) = x3/3 + x2/2− x

2. n = 1, m = 2, X = 〈0, 2π〉, f(x) =

[
cosx
sinx

]
3. n = 2, m = 1, X = 〈−2, 2〉 × 〈−2, 2〉, f(x) = f(x1, x2) = 2e−x

Tx (e znač́ı Eulerovo č́ıslo)

4. n = 2, m = 3, X = 〈0, 2π〉 × 〈0, 2π〉, f(x) = f(x1, x2) =

(R + r cosx2) cosx1
(R + r cosx2) sinx1

r sinx2


5. n = 2, m = 2, X = 〈−1, 1〉 × 〈−1, 1〉, f(x) = f(x1, x2) = x log(1 + xTx) (log znač́ı

přirozený logaritmus)

6. n = 1, m = 3, X je jako v bodu 2, zobrazeńı je složeńım zobrazeńı z bodu 2 a zobrazeńı
z bodu 4.
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Postup vypracováńı

Stáhněte si matlabské funkce prikladn.m. Č́ıslo n odpov́ıdá pořad́ı ve výše uvedeném seznamu.
Každá funkce vizualizuje zobrazeńı f žlutou barvou, definuje bod x∗ (označený jako xx) a
nakresĺı ho jako červené kolečko. Vaš́ım úkolem je doplnit funkce T1 a T2, což jsou Taylorovy
polynomy prvńıho a druhého řádu pro zobrazeńı f . Odkomentováńım př́ıslušných řádk̊u se pak
polynom prvńıho řádu zobraźı zeleně a polynom druhého řádu fialově.

Jako vzor jsme úlohu vypracovali pro zobrazeńı 1.
Pro zobrazeńı 6 (tj. složeńı zobrazeńı 2 a 4) vypracujte pouze polynom prvńıho řádu. Pro

výpočet prvńı totálńı derivace použijte řetězové pravidlo.
Kontrolou správnosti polynomů je to, že polynomy maj́ı v bodě x∗ se zobrazeńım f společnou

hodnotu a prvńı a druhou derivaci. Tedy polynom prvńıho řádu je vždy ‘tečný’ k zobrazeńı a
polynom druhého řádu je kvadratickou aproximaćı zobrazeńı.

Požadovaný výstup cvičeńı:

• Funguj́ıćı doplněné funkce prikladn.m. Cvič́ıćı si odevzdané funkce pust́ı a z obrázku
ihned uvid́ı, zda je vše v pořádku.

• Ṕısemná zpráva, ve které budou vzorce pro Taylorovy polynomy každého zobrazeńı (nic
jiného tam být nemuśı).
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