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Ústav matematiky, FSI VUT Brno. MATEMATIKA online –
Matematika I. Dostupné z:
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Diferenciál

Diferenciál

Věta 26: Funkce f má v bodě x0 diferenciál (je diferencovatelná v x0)
právě tehdy, když existuje vlastńı derivace f ′(x0). Přitom plat́ı

df (x0)(h) = f ′(x0) · h.

Ṕı̌seme též df (x) = f ′(x)dx . Pro dostatečně malé h plat́ı:

f (x)
.

= f (x0) + f ′(x0) · (x − x0) pro x → x0.

Poznámka:

Proměnnou h = dx = x − x0 nazýváme p̌ŕır̊ustek proměnné x .

Diferenciál funkce f v bodě x0 zapisujeme výrazem df (x0)(h).

Pomoćı diferenciálu lze aproximovat hodnotu funkce f (x) v bodě x
bĺızkém bodu x0, pro který snadno spoč́ıtáme funkčńı hodnotu f (x0) i
hodnotu 1. derivace f ′(x0). Č́ım věťśı hodnotu má p̌ŕır̊ustek
h = dx = x − x0, t́ım méně p̌resná bude aproximace.
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Geometrický význam diferenciálu

Modrá úsečka je p̌ŕır̊ustek dx = x − x0 proměnné x .

Červená úsečka dy je “p̌ŕır̊ustek na tečně” t k funkci f v bodě x0, tj.
o kolik věťśı/menš́ı je hodnota t(x) v porovnáńı s t(x0) = f (x0).

Obě úsečky sv́ıraj́ı pravý úhel v pravoúhlém trojúhelńıku. Úhel α
naproti červené úsečce je stejný jako úhel, který tečna sv́ırá s osou x .
Tangens úhlu α je směrnićı tečny t. Plat́ı pro něj tgα = dy

dx .

Pro dy plat́ı: dy = tgα · dx = f ′(x0) · dx (rovnice pro diferenciál).
Délka červené úsečky vyjaďruje diferenciál funkce f v bodě x0.
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Diferenciál – p̌ŕıklady

Př́ıklad 1: Pomoćı diferenciálu určitě p̌ribližnou hodnotu následuj́ıćıch
výraz̊u.

a) sin 29
◦

b)
√

80

c) log 11

d) arctg 1, 1

e) 3
√

70

f) cos 151
◦

g) 21,003

h) ln 1, 1

Výsledky: a) 0,484885; b) 8,9445; c) 1,0434294; d) 0,83539; e) 4,125;
f) −0, 874752; g) 2,004; h) 0,1
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Lukáš Másilko 7. cvičeńı 27. 3. 2023 5 / 8



Taylor̊uv polynom

Taylorova věta

Věta 27: Necht’ má funkce f v okoĺı bodu x0 vlastńı derivace až do řádu
n + 1 pro nějaké n ∈ N ∪ {0}. Pak pro všechna x z tohoto okoĺı plat́ı tzv.
Taylor̊uv vzorec:

f (x) = f (x0)+
f ′(x0)

1!
(x−x0)+

f ′′(x0)

2!
(x−x0)2+· · ·+ f (n)(x0)

n!
(x−x0)n+Rn(x),

kde chyba Rn(x) =
f (n+1)(ξ)

(n + 1)!
(x − x0)n+1 se nazývá zbytek a ξ je vhodné

č́ıslo lež́ıćı mezi x0 a x .

Poznámka:

Pokud v Taylorově vzorci vynecháme zbytek, obdrž́ıme tzv. Taylor̊uv
polynom.

Pokud v Taylorově větě polož́ıme x0 = 0, źıskáme tzv. Maclaurinův
vzorec, resp. tzv. Maclaurin̊uv polynom.
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Taylor̊uv polynom – p̌ŕıklady

Př́ıklad 2: Napǐste Taylor̊uv (či Maclaurinův) polynom 3. řádu v bodě x0

pro funkci f (x).

a) f (x) = 1
x , x0 = 1

b) f (x) = ex , x0 = 1
c) f (x) = sin x , x0 = 0
d) f (x) = cos x , x0 = 0

e) f (x) = e−
x2

2 , x0 = 0
f) f (x) = ex · sin x , x0 = 0

Výsledky:
a) 1− (x − 1) + (x − 1)2 − (x − 1)3

b) e + e (x − 1) + e
2 (x − 1)2 + e

6 (x − 1)3

c) x − x3

3!

d) 1− x2

2!

e) 1− x2

2

f) x + x2 + x3

3
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Výsledky:
a) 1− (x − 1) + (x − 1)2 − (x − 1)3

b) e + e (x − 1) + e
2 (x − 1)2 + e

6 (x − 1)3

c) x − x3

3!

d) 1− x2

2!

e) 1− x2

2

f) x + x2 + x3

3
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Taylor̊uv polynom – p̌ŕıklady

Př́ıklad 3: Přibližně vyjáďrete hodnotu následuj́ıćıch výraz̊u pomoćı
diferenciálu a Taylorova polynomu 3. řádu, p̌ričemž bod x0 vhodně zvolte
tak, aby byl výsledek aproximace co nejp̌resněǰśı a zároveň jste nemuseli(y)
využ́ıt kalkulačku:

a) cos 62◦

b) cos 44◦

c) 3
√

8, 02

d) e1,05
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