Analizamatematycznh
Zajecianr5

Gradienti rownaniegplaszczyzngtycznej

? Grad

Grad[f, {xi, ..., x,}] gives the gradient (8f /0x1, ..., 8f /9x,).
Grad[f, {xi, ..., x,}, chart ] gives the gradient in the coordinates chart . >

0 ol Gl
grad F= {GTF , ;F, a_zF}

F[x_,Y_,2_]=2+2%8Sin[x] Cos[y]

z + 2 Cos|y] Sin[x]

Réwnanie powierzchni F(x,y,z)==0

ContourPlot3D[F[x, v, z] == 0, {x, -5, 5}, {y, -5, 5}, {z, -5, 5}]
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ptaszczyzna styczna do powierzchni w punkcie (x0,y0,z0) jest prostopadla do wektora gradientu
gradF (x0,y0,z0)

G[x_, y_, z_] =Grad[F[x, v, 2], {xX, ¥, 2}]

{2 Cos[x] Cos[y], -2 8in[x] Sin[y], 1}

G[x, v, z][[1]]
G[x, v, z]1[[2]]
G[x, ¥y, z]1[[3]]

2 Cos[x] Cos[y]
-2 8in[x] Sin[y]

1

Réwnanie plaszczyzny stycznej:

(x =X0) &-F (X0 Y0.20) +(Y = Yo) 2=F (X0 Yo.20)+(Z = 20) £ F (Xo Yo.20) ==0

PlaszczyznaStycznal[x_,y_, z_, x0_, y0_, z0_] =
G[x0, y0, z0][[1]] (x-x0) +G[x0, y0, z0][[2]] (y-¥0) +G[x0, y0, z0][[3]] (z-20)

z-2z0+2 (x-x0) Cos[x0] Cos[y0] -2 (y-y0) Sin[x0] Sin[y0]

Policzmy styczna w punkcie o ustonym x0 i yO
Warto$¢ zo musi by¢ dobrane tak aby {x0,y0,z0} lezat na powierzchni wykresu F(x0,y0,z0)==0

Solve[F[x0, y0, z] =0, z]

{{z > -2Cos[y0] Sin[x0]}}

zZ0[x0_, y0_] =z /. Solve[F[x0, y0, z] =0, z] [[1]]
-2 Cos[y0] Sin[x0]
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PlaszczyznaStycznal[x_, y_, z_, X0_, y0_] = G[x0, y0, Z20[x0, yOJI[[1]] (x-x0) +
G[x0, y0, Z20[x0, yO]][[2]] (v-¥0) +G[x0, y0, ZO[x0, yO]]1[[3]] (z-20[x0, yO0])

z+2 (x-x0) Cos[x0] Cos[y0] +2 Cos[y0] Sin[x0] -2 (y-y0) Sin[x0] Sin[y0]

Policzmy styczna w punkcie x0=3 i y0=3

ContourPlot3D][
PlaszczyznaStycznal[x, y, z, 3, 3] =0, {x, 2.5, 3.5},
{yv, 2.5, 3.5}, {z, z0[3, 3] -0.5, z0[3, 3] +0.5},
ContourStyle » Green

1

25

0.5




a4 analiza5.n

Show [

ContourPlot3D[F[x, vy, 2] == 0, {x, -5, 5}, {y, -5, 5}, {z, -5, 5}],

ContourPlot3D[
PlaszczyznaStycznalx, y, z, 3, 3] =0,

{x, 2.5, 3.5}, {y, 2.5, 3.5}, {z, 20[3, 3]-0.5, Zz0[3, 3] +0.5},
ContourStyle » Green

]
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Zadanie

Dla powyzszego przykladu stwérz DynamicModule zawierajacy:

- ContourPlot3D réwnania F==0 dla xe {-5,5}, ye {-5,5} ,ze {-5,5}

i réwnania ptaszczyzny stycznej xe { xo-0.5, xo+0.5}, ye { yo -0.5, yo +0.5},ze { z¢ -0.5, zy +0.5}
- 2 suwaki zmieniajgce wartosci X i yg

- warto$¢ (grad F)(xo,Yo)
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Wektory styczneadoptaszczyzny

Wybierzmy dwa wektory prostopadte do wektora gradientu i do siebie nawzajem.

VIx_,y_, z_1={0,1, 28in[x] Sin[y]}
{0, 1, 2sin[x] Sin[y]}

W[x_,v_,2z_]={1+48in[x]A28Sin[y]A2, Sin[2x] Sin[2y], -2 Cos[x] Cos[y]}

{1+4s8in[x]?sin[y]?, Sin[2x] Sin[2y], -2 Cos[x] Cos[y]}

Simplify[V[x, v, z] .W[x, vy, 2]]
0

V[x, ¥y, 2] .G[x, v, 2]
0

Simplify[G[x, v, z] .W[x, v, z]]

Zadanie

1. Uzywajac powyzszych wektorow stycznych W i V znajdz funkcje
PlaszczyznaNormalnall[x,y,z,x0,y0] i PlaszczyznaNormalna2[x,y,z,x0,y0] takie ze:

PlaszczyznaNormalnall[x,y,z,x0,y0]==0
PlaszczyznaNormalna2[x,y,z,x0,y0]==0

to rbwnania ptaszczyzn prostopadtych do wektoréw stycznych w punkcie {x0,y0,z0}.

2. Do rozwiazania poprzedniego zadania dodaj :
ContourPlot3D dwoch ptaszczyzn prostopadiych do wektoréw stycznych do wykresu powierzchni F
( xe { X9-0.5, xo+0.5}, ye { yo -0.5, yq +0.5}, ze { z5 -0.5, z; +0.5})
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Rozwijaniew szereg

? Series

n

Series[f, {x, xo, n}] generates a power series expansion for f about the point x =x, to order (x - x()".
Series[f, {x, xo, n.}, {¥, yo. n,}, ...] successively finds series expansions with respect to x, then y, etc.

Series[f[x], {x, a, 3}]

1 1
fla] +f'[a] (x-a)+ —f"[a] (x-a)?+—£fP) [a] (x-a)’+0[x-a]*
2 6
Series[Sin[x] A2, {x, 0, 20}]
x4 2 x° %8 2 x10 2 x12 4 x14
xP- —+ - + - + -
3 45 315 14175 467775 42567525
Xl6 2X18 2X20
+ - +0[x]?%t
638512875 97692469875 9280784638125
Normal [%]
x4 2 x° x8 2 x10 2 x12
X2 - —+ - + - +
3 45 315 14175 467775
4 Xl4 X16 2 X18 2 X2O

— + —

42567525 638512875 97692469875 9280784638125

CoefficientList[%, x]

1 2 1 2 2
{0,0,1,0,,—,0,—,0,, , 0, , 0, - —, 0,
3 45 315 14175 467775
4 1 2 2
- OI - ’ OI ’ Ol - }
42567525 638512875 97692469875 9280784638125
Zadanie

a) Napisz wielomian Taylora stopnia 5 w punkcie xq = 1 dla f(x) = x*3
b) Napisz wielomian Maclaurina stopnia 8 dla funkgciji f(x) = In(1 + x).

>
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