Mocninné rady



Mocninné rady

* Fyzikalna motivacia

Predpokladajme, ze poloha telesa v Case t, je urCena suradnicou x,. Pokusme
sa rychlo a efektivne vypocitat jeho novu polohu po uplynuti Casu At

Xo Xy + AX



Mocninné rady
* Fyzikalna motivacia

Rovnomerny pohyb

X(t+At) = x(t,)+VAt=x(t +%
° °7 7 dt

t=t, (t _to )

Rovnomerne zrychleny pohyb

t+At) = x(t)+VAt+>a At]" = x(t, +
° 2 dt

X

= (0 e

Rovnomerne zrychlene zrychleny pohyb

X(t+At) = x(to)+v(t0)At+%a(to)[At]2+%a(t0)[At]3

Nekoneéne vela vylepseni

dx 1 d*x
x(t+At) = x(t(,)JrEtztO (t_t0)+§Ft=to (t—t,) +
1 d*x
= = | (t—t,) +...

I

Vylepsenia




Mocninné rady

Fyzikalna motivacia

Rychlost v &ase t, Zrychlenie v Case t,
x| | 1 (d%x) | 2
x(t) = x(to)+§E t=t4(t_t0)ﬂ_|Ft=to-§(t_t0) +
SV s g G

131 dt?

| S e —— "

Zrychlenie zrychlenia v Case t,

|

Zovseobecnenie na zaklade fyzikalnej skusenosti:

x(t)=ay +a,(t—ty)+a,(t—t, ) +as(t—t,)° +a,(t—t,)* +...




V matematike by to mohlo teda
vyzerat

Taylorov rozvoj v okoli bodu x,

f(x)= ao+a1(x—x0)+a2(x—x0)2+a3(x—xo)3+a4(x—x0)4+...

o :%{dndfxg)()}

X:XO

Mac Laurinov rad — v podstate Taylorov rozvoj v okoli bodu x,=0

f(X)=a, +aX+a,Xx* +a,x +a,X" +..

o :%{dndfxg)()}

X:XO




Hlfadanie koeficientov

Skutoéne:

i S e R T T R

£/(X) =, +2a, (X=X, ) +38, (X=X ) +4a, (X=X, ) +..

£7(x)=2a,+302a, (x—%,) +403a,(x-%) +..

f"(x)=3e2a,+4e302a,(x~X,) +..




Vyuzitie

- Matematické dékazy — do uvahy bereme vSetky Cleny
rozvoja

» Aproximacie funkcii_— do uvahy, za istych okolnosti,
staCi zobrat do uvahy iba par
Clenov




Rozvoje niektorych funkcii v
okoli bodu x,=0

_ X3 X5 X7 | |
SINX =X | - | Neparna funkcia
3! 51 7]
2 4 6
COSX :1 X | X X Lo Parna funkcia
21 41 ol
X X X2 X3 X4
" =l+—+—+—+—+..
1 2t 31 4l




W10 =sinx \

W taylor(f1(x))st 1 v bode 0 = x-0 \

Itaylor{ﬂ{x}}st 3 v bode 0 = x-0+-0,333[x-0]°
1}

taylor(f1(x))st 5 v bode 0 = x-0+-0,333*[x-0]* + 0,067 *[x-0°




Urcovanie hodnot funkcli v
konkretnych bodoch

X x° x x*

e =1l+—+—+—+—+...
\ 2t 31 4l }

!

.01 1 1 1
» e =1+ —+—+—+—+..
11 21 31 4l




2 3 4 n
x x* x* x X
e’ =1 o= —

+—+—+
11 21 31 4] oo N

Castokrat sa pouzivaju substitucie:

X — X°

. x x> x x' x> x> X , X X
e'sinX={1+—+—+—+—+...|X| X— o [ =X ————+....
11 21 31 4] 3



Vypocet limit

sinx

Iim——=1
Xx—0 X
Iim1—Cos(x) 0
Xx—0 X
x> x> X
e
im_ 3L 51 71ty X X X
x—0 X Xx—0 31 51 4
2 4 6
1- 1—X +X _x + ... . ; .
. 1-—cos(x) . 21 41 6! . x X X
lim = lim =lim —_—
x—0 X x—0 X x—0| 21 41 ol




Eullerov ztah

COSX =

e™ = cos X +isinx

exp(ix)+exp(—ix) resp. sinx = exp(ix)—exp(—ix)

2 21




+—t+—+—+—+
i 2t 3t 41 51 6! 71

oy () <ix>2+(ix>3+<ix>“ (i) (i)

1! 21 3! 4! 51 6! 7"

i

1' 2! 31 4 51 6! ii 7!
N RN N N NC RN A
g™ =1- — i X - -
21 41 el 31 51 71
F————— I -
Y |

>

>
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cosx=1 X2+ isinX=i| xX——+———+
- ! 31 51 717




e™ = cosx +isinx




Vyuzitie TR

* Vypocet integralov

X x2 xX x* x* x® X
2 3

EeXE TR TR TR TR SR X X
J‘ : X J. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. dX — In|X|+X+ + + ...
X 2x2!1 3x3!

Integrand sa rozlozi do mocninného radu a integruje sa ¢len po ¢lene



Vyuzitie TR

Pre mnohé praktické ucCely netreba cely rad sCitavat

ain_q, W2) (2] @2 @2
1! 2! 3! 41
=b, +b, +b, +b; +b, + bn=(o;ﬁ)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cleny radu rychlo klesaju a vy3sie ¢leny radu zvysuju
presnost vysledku na vyssich desatinych miestach,
pricom skorsie desatinné miesta sa uz nemenia




Vyuzitie TR

Prispevky prvych piatich clenov rozvoja funkcie

Je| u-ed

n| 0|1 2 3 4 S

b, 1 [0.5/0.125| 0.020833 | 0.002604 | 0.000260

Cleny radu rychlo klesaju a vy3sie éleny radu zvy3uju
presnost vysledku na vyssich desatinych miestach,
pricom skorsie desatinné miesta sa uz nemenia




Teleso v rovnovaznej polohe | x,

Kmitanie okolo rovnovaznej konfiguracie

 Siroké aplikacie (teleso na pruzine,
dvojatdbmova molekula, atobm v

kryStalovej mriezke) |/ Parabolicka

+ 3 navratnej sily F=-kx -U=1/2kx? y,| aproximacia

Vsetky kmity maju charakter harmonického pohybu, ak amplitudy
dostatocne malé

A 4
0 =k >0 SE—
MINIMUM V ROVNOVAZNEJ POLOHE Aoz wieliliy
dostatoCne malé —» 0

Ux)=U, +%k(x—x0)2




(1+x)“ 1+ %%y X2 + X3 +
| 2! 3!
N a(a—l)(a—Z)...(a—n+1) oy
n!
substitucie

(1+x)%—1+ X __1ex +1'3.X3

T 2ell 22621 2°e3

(-1)""1e3e5..(2n-3)
2" e Nl

_|_

n

+ ... X +..




Urobte rozvoj kinetickej energie a ukazte, ze v klasickej
mechanike mozno pouzit vztah:

V2
— (14— L—C—Z

1v? 3v*



Linearnost fyzikalnych zakonov

* Linearnost mnohych fyzikalnych zakonov
(Ohmov zakon, Hookov zakon, zakon tepelnej roztaznosti)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Slla pOsobiaca v rovnovaznej
polohe F(0)=0

1 / 1 " 1 nm
T (O)XJFEF (0)x* +§F (0) x° +..

K~ tuhost pruziny : : Bezné vjchylky x su dostatoéne
malé na to, aby sa mohli vSetky
vysSsSie ¢leny rozvoja zanedbat’

Zakony su linearne v dostato€ne malom okoli od bodu, v ktorom sa robi rozvoj




