Analizamatematycznh
Zajecianr6

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.}, {y, 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° x8 2 x10 2 x*? 4 x4
X2 - —+ - + - + -
3 45 315 14175 467775 42567525
%16 2 %18 2 %20
+ - +0[x]?%!
638512875 97692469875 9280784638125
Normal [%]
. xt 2x8 x8 2 x10 2 x1?
X - —+ - + - +
3 45 315 14175 467775
4 X14 X16 2 XlS 2 X20

— + —

42567525 638512875 97692469875 9280784638125

CoefficientList[%, x]

1 2 1 2 2
{OI Ol 11 Ol - Ol _I Ol - ’ Ol ’ Ol - Ol
3 45 315 14175 467775
4 1 2 2
—. 0, - , 0, L0, - }
42567525 638512875 97692469875 9280784638125

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

Catki

Catki nieoznaczone
[f (x) ax =F (x) +C

? Integrate

Integrate[f, x] gives the indefinite integral Jf dx.

Integrate[f, {x, X,in » Xmax }] gives the definite integral fdx.

X min

Integrate[f, {x, Xin » Xmax }» '+ Ymin » Ymax }» ---] gives the multiple integral rd x f dy ...f.
X min 'Y min

Integrate[f, {x, y, ...} e reg] integrates over the geometric region reg. >

Integrate[l/ (xA3 +1), x]

ArcTan [

\B

-1+2 x ]

\/3_

1 1
+ —Log [l +x] ——Log[l—x+x2]
3 6

D[%, x]
1 “1+2x 2

3(1+x) 6 (l-x+x?) 3 (1+§— (-1+2x)2)

Simplify[%]
1

1+x3

Zadanie

Oblicz caitki nieoznaczone funkcji
a)l

b) —=

1-x

2
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d) x3 1log (x)?2

e) e?* x*

A nastepnie oblicz pochodne otrzymanch funkcji

Catkioznaczone

[P£(x) dx=F (b) - F (a)

/e

F[x_] = Integrate[xX Exp[-x], x]

e ™ (-1-x)

F[1]
2

e
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F[0]
-1
F[1] - F[0]

1- —
e

Integrate[x Exp[-x], {x, 0, 1}]

-2+e

e

Catkowanie numeryczne:

Integrate[Sin[Sin[x]], {x, 0, 2}]

2
f Sin[Sin[x]] dx
0

NIntegrate[Sin[Sin[x]], {x, 0, 2}]

1.24706

Przykiad:

Obliczmy pole potkola - pole pomiedzy wykresem funkcji

H

0.6/
0.4f

0.2

0.0kt

-1.0 -0.5 0.0

0.5

1.0

\/R? - x2 a osig Ox

Integrate[SqQrt[RA2 -xA2 ], {X, -R, R}, Assumptions -» R > 0]

7T R?

2



Zadanie

Oblicz catki oznaczone funkcji

a)l od 0do 10
b) ——od Odo1

2

1-x
c) ——od1ldo2
A/-1+x?

d) —— 0d 0 do

cosh(x)?

e)L od1do?2
X

d)x31log (x)? od1ldoe
e) e?* x* od0do1l

Catki parametryzowane

Krzywa okreslona rownaniami w postaci parametryzowanej

x=g(t) i y=h(t)
Pole obszaru pomiedzy krzywa a osig Ox
ttfh (t) ‘ g (t) ‘ at
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Obliczmy pole p6tkola - pole pomiedzy wykresem funkcji £ (x) = \/R? - x? a 0sig Ox

Wprowadzamy parametryzacje
x=R Cos]t]
y=R Sin[t]

x[t_] =RCos|[t]
y[t_] =RSin[t]

R Cos|[t]
RSin[t]

D[x[t], t]

-RSin[t]

Integrate[ y[t] Abs[D[x[t], t]] ., {t, 0, Pi}, Assumptions - R > 0]
7T R?

2

Zadanie

Oblicz pole potowy elipsy o potosiach a i b - pole pomiedzy osig Ox a wykresem funkcji y=
£ (x) =bAjl-x2/a’
a) najpierw catkujac po zmiennej x funkcje f(x)

b) przeksztatci¢ wyrazenie podcalkowe wprowadzajac parametryzacie:
x (t) =acos (t)
vy (t) =bsin (t)

i wycatkowac po t
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Catkadtugosctuku
L=[PAf1+ (£ (x))? ax

Jesli wprowadzimy parametryzacje x=x(t) i y=y(t)

2 2
L= [ (d—y> + (d—x) at
t1 dt dt

Obliczmy dhugos¢ tuku poétokregu

1

-10 -05 05 10

f[x_] = Sqrt[RA2 -xA2]
RZ - x2

Df = D[f[x], X]

X

R? - x?
Integrate[Sqgrt[1+DfA2], {x, -R, R}, Assumptions » R > 0]

TR

Wprowadzamy parametryzacje
x=R cos(t)
y=R sin(t)
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x[t_] =RCos|[t]
y[t_] =RSin[t]

R Cos|[t]

RSin[t]

Dx =D[x[t], t]

-RSin[t]

Dy =D[y[t], t]
R Cos|[t]

Sgrt[DxA2 + DyA2]

JRz Cos[t]?+R?Sin[t]?

Integrate[Sqrt[DxA2 +DyA2], {t, 0, Pi}, Assumptions - R > 0]

TR

Clear[x]

Zadanie
Oblicz dlugosc krzywej

£ (x) = x - "33—2
a) najpierw catkujgc f(x) po zmiennej x od 0 do 2

b) przeksztatci¢ wyrazenie podcalkowe wprowadzajgc parametryzacie:
x (t) = t?

y(t) =t-7

i wycatkowac po t
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Bryty obrotowe- obietosd polepowierzchni

B

o} :

A \

]

1 '

, ) ':

0 ai b r

|
J

S=27[FydL =27 [Tf (x) A\[1+ (£' (x))? dx

y =1 (x)

ver [Py? ax = [7(£ (x))? dx

Jesli wprowadzimy parametryzacje:
X=X(t) i y=y(t)

2 2
s:znjttfy(t) (j—i) +(j—’t‘) at

- L2 2 | dx
V_ﬂjtly ‘dt ‘dt

Przykiad:
Obliczmy pole i objeto$¢ figury powstatej przez obrét krzywej f(x)=+/R? + x> wokét osi Ox (kula)
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Clear[x]

f[x_] = Sqrt[RA2 -xA2]
RZ - x2

Df =D[£f[x], x]

X

R? - x?

2 Pi Integrate[f[x] Sqrt[1l +DfA2], {x, -R, R}, Assumptions » R > 0]

4 7 R?

Pi Integrate[f[x] A2, {x, -R, R}, Assumptions » R > 0]
4 7R3
3

Wprowadzamy parametryzacje
x=R cos(t)

y=R sin(t)

x[t_] =RCos[t]

y[t_] =RSin[t]

R Cos|[t]

R Sin[t]

2 Pi
Integrate[y[t] Sqrt[D[x[t], t]1A2+D[y[t], £t]1A2], {t, 0, Pi}, Assumptions » R > 0]

4 71 R?

Pi Integrate[y[t] A2 Abs[D[x[t], t] ], {t, O, Pi}, Assumptions - R > 0]
4 7R3
3

Zadanie

Oblicz pole i objetos¢ figury powstatej przez obrét krzywej y = 2 1/x wokét osi Ox
a) najpierw catkujgc po zmiennej x od 0 do 3

b) przeksztatci¢ wyrazenie podcalkowe wprowadzajgc parametryzacje:
x (t) = t?
y(t) =2t

i wycatkowac po t
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