Taylortuv rozvoj funkce jedné a dvou proménnych

Uvod

Tayloruv rozvoj pouzivame, chceme-li néjakou slozitou funkei f(z) nahradit mnoho¢lenem (polynomem)
T, (z) stupné n. Duvodem muze byt i to, ze funkci vlastné ani nemdme zadanou néjakym vyrazem
(vzoreckem), protoze je to Teseni diferencidlni rovnice, kterou neumime vyftesit, nebo proto, ze je zadana
implicitneé.

Tayloruv rozvoj je vlastné lokalni aproximace. Aproximace znamend, ze vysledny mnohoclem déva
hodnoty blizké puvodni funkei, nikoliv presné stejné (az na vyjimecné piipady). Lokalni znamend, ze
hodnoty jsou blizké pouze na néjakém malém intervalu nezavisle proménné, iikame na néjakém okoli
bodu z¢, ve kterém rozvoj pocitame.

Stupen n mnohoclenu 7),(z) se nazyva fad aproximace. Pocet ¢lenu mnohoélenu je o jednicku vétsi
nez jeho tad, protoze obsahuje i absolutni ¢len (¢len bez proménné). Podminkou je, aby funkce méla
derivace do tohoto Fadu, protoze od mnohoclenu T,,(x) pozadujeme, aby se v bodé x, shodoval s danou
funkei f(x) ve funkéni hodnoté a v derivacich do tohoto fédu.

Taylortv rozvoj funkce jedné proménné
Z této podminky plyne
"L R (20)
T.(z) = Z T(m — z0)".
k=0
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Napt pro n = 2, tedy pro rozvoj do druhého fadu dostaneme

Ty(x) = flao) + F(a0) o — 20) + T (0 )2

Tayloruv rozvoj lze v systému Maple pocitat prikazem taylor. Tento ptrikaz zavolame se dvéma nebo

tfemi argumenty, uzavienymi v kulatych zavorkach a oddélenymi carkou:

e prvni argument je funkce, kterou rozvadime,

e druhy argument je proménnd, piip. nésledovand rovnitkem a hodnotou, ve které rozvadime (je-li

nenulova),

e tieti argument (je-li uveden) urcuje pocet ¢lenu rozvoje; neni-li uveden, je pocet ¢lenu rozvoje 6,

tedy tad rozvoje je 5.
Ukéazeme si to na piikladech. Napi rozvoj funkce

fx) = e

v bodé xy = 0 do patého fadu najdeme piikazem
> taylor(exp(x),x);

Pozadujeme-li jiny pocet ¢lenu rozvoje, napt. 8, pouzijeme piikaz
> taylor(exp(x),x,8);
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Chceme-li rozvoj ne v bodé xy = 0, ale napt. v bodé xy = 2, pouzijeme piikaz (pro 3 ¢leny)
> taylor(exp(x),x=2,3);

1
€2+€2($—2>+§€2(I—2>2+O((Z’—2)3)
Pozor, ta carka neoddéluje jednotky od desetin, k tomu se pouziva tecka, ale oddéluje argumenty
prikazu taylor.
Posledni ¢len vysledku znaci tzv. zbytek, tedy rozdil mezi presnou hodnotou funkce a hodnotou
mnohoclenu. Lze se jej zbavit piikazem convert

> convert (%,polynom) ;

1
62—1-62(.1'—2)—1-562(1’—2)2

Taylortv rozvoj funkce dvou proménnych

Pro rozvoj funkce dvou (& vice) proménnych lze pouzit piikaz mtaylor. Pismenko m je z anglického slova
multiple (ndsobny). Druhy argument nyni bude seznam proménnych uzavieny v hranatych zévorkach.
Napf. rozvoj funkce

fla,y) =e™
v bodé g = 0, yo = 0 dostaneme piikazem
> mtaylor (exp(x*y), [x,y]);

1
Ltzy+g y?
Bod, ve kterém rozvadime, a fad 1ze zadat obdobné jako pro rozvoj funkce jedné proménné, naprt.
> mtaylor (exp(x*y), [x=2,y=1],3);
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1
€2+€2<I—2)+262(y—1)+§€2($—2>2+3€2(y—1)(.73—2)+262(y—1)2

Vsimnéte si, ze vystup piikazu mtaylor neobsahuje (na rozdil od vystupu piikazu taylor) zbytek.
Tim si autofi systému Maple zjednodusili praci na ikor logické jednoty a krasy.
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