PRACTICA POLINOMIOS DE TAYLOR CURSO 2020-21

Practicas Calculo |

Practica 4 (21- X-2020)

Objetivos

e Utilizar Matlab como calculadora numérica y gréfica para la resolucion de problemas.
e Obtener polinomios de Taylor de una funcion en un punto y comprobar la
aproximacion que facilitan en las proximidades del punto.

Polinomios de Taylor:
Supongamos que f(m) es una funcién derivable n veces en el punto = a . Se define el

polinomio de Taylor de grado n correspondiente a la funcién f en el punto £ = a como

£ el = S50 -
= f(a)-l—f'—('cl)(m—a)-l—L(:Z)(x—a)? -|-...+f(n—@)($—a)n

En el caso en que a = 0 el polinomio se llama de MacLaurin.

Polinomios de Taylor de grado siendo z — 0
2 n

. r x
e ~l+—+—+..+—
1 2! n!

3 5 n 2n+1
sen(x) s x—%—l—%—m —i—(—l) —<22+1)!

2 4 2n
cos(:v) ~ 1—%-1—%—... + (—1) (gn)'

2 3 n
T T n-1x
Nota: Ver mas equivalencias en los apuntes del tema 2 (pagina 5).

A partir de ciertos polinomios conocidos se pueden obtener el de otras funciones teniendo en
cuenta que:
Sean f y g dos funcionesy P, (x) y Q, (m) los polinomios de Taylor de grado n en a
respectivamente. Entonces:

a) Elpolinomio de Taylor de grado n en a para f +g es P, (x) +0Q, (a:)
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b) El polinomio de Taylor de grado n en a para fg esla parte hasta el grado n del
polinomio producto
c) El polinomio de Taylor de grado n en a para f / g se obtiene dividiendo el

polinomio entre el polinomio, pero ordenados de la potencia menor a la potencia
mayor, hasta llegar al grado n en el cociente

Ejemplo: El polinomio de Taylor de grado 2 de sen (:1:) + cos (a:) es

TQ(CL') = <x>.+[l—%x2] = 1+m—%x2
polinomio

sen|(x - ’
polmomm COS(.TZ)

Si P, (x) es el polinomio de Taylorde f grado n en ay Q (a:) es el polinomio de

Taylor de grado n en f(a) para la funciéon g entonces el polinomio de Taylor de grado

n para la funcion compuesta, go f , en ase obtiene como el polinomio de grado n del

polinomio @ (Tn (m))

Ejemplo: El polinomio de Taylor de grado 2 de cos (e” — 1) teniendo en cuenta que:

2

f(x):ez—l PQ(:E)Z.’L’—F%
g(a:):cosm Q, <$):1_§_2!

seria para (g ) f)(x) = cos (e“ — 1), el polinomio de grado 2 de

2 2 4

1

1
1-—— $+m_ =1——|2* +2° +m_
21 2! 21 21
es decir,
T,(z)=1- 1
: 2!

(@) Utilizando la tabla anterior, calcular los dos primeros términos no nulos
de los polinomios de Taylor en el punto a = 0 de las siguientes
funciones:

cosha =& 1€¢ log (1 + xQ) log (1 — a:Q)
Ejercicio 2

x (1 — x) log (1 + m) sen (3:2> log (2 + x) z’e”

1

(b) Calcula infinitésimos equivalentes a las siguientes funciones para x=0
2
ﬁ(m):senx—xcosx f2<:13>:a: (senx—a:cosm)

J (x) = arctg (:UZ) (senx — x)
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Ordena los infinitésimos segun su orden e indica qué infinitésimos son
del mismo orden.

(c) Usarlos polinomios de Taylor necesarios para calcular

arctgr — tgx 1 2 (1 - chx)] sen’ z - arctgx

lim , lim lim
z—0 £E3 z—0 3[‘% _|_ 1 o 1)

% log? (:r + 1) -

_I_
X 1'3

2 4

(@) coshx%l—k% log(l—i—ﬁ)zﬁ—x_

log(l—i—ﬁ)z—x?—? x(l—m)log(l+x)mx2—%

5 a?

Solucion sen (mQ)log (2 + :B) ~ 7’ log (2) + " ~ax’ + a2’

w|3w

(b) ]ﬁ(x)zsenx—xcosx xz—i Jg(ﬂf):w? (Senw—wcosx)xz—i
7

A (x) = arctg (x2> (sen T — 3:) ~ 13:2—0

PROPOSICION.- Consideremos una funcién y:f(x) con derivadas hasta el orden
N+1 en el punto a, entonces se podra escribir
" (n

f(x)—f(a,)=f'(a)(m—a)—l—f2—(!a)(x—a)2 —I—...—l—fn—(!(l)(x—a)n —i—o[(x—a)n]
Supongamos que f '(a) =f "(a) =..= f‘"‘l(a) =0, entonces
® Sinespary f" (a) > 0 entonces en el punto a la funcién tiene un minimo

local.
® Sinespary f" (a) < 0 entonces en el punto a la funcién tiene un maximo

local.
L Si N es impar en el punto a hay un punto de inflexion.

Determina qué tipo de extremo tiene las siguientes funciones en los puntos
indicados:

(a) f<x>:w4—4m3+6x2—4a:+1, a=1

Ejercicio

4

(b) f(m)zxze” ,a=0
2 (c) f(x)z 0.1 sen(mQ)(cos:U—l), a=0
(d) f(m) = sen [— (:1: — 1)2]62“2, a=1

Comprueba el resultado que has obtenido dibujando graficamente la funcion
en las proximidades del punto.
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a) Minimo
b) Minimo
¢) Maximo
d) Maximo

—~ o~ o~ o~

Solucion x=0:0.1:2;
V=X NMALAX N3HEFX F2+4Fx+]1
plot(x,y)

Nota: Este ejercicio no se ha explicado, no forma parte del contenido de la
asignatura.

Dada la funcion f(m) = arctg (m) y el punto 1, calcula un valor aproximado

de f (1.2) al considerar su polinomio de Taylor de grado 3y dar una cota del
Ejercicio o , Coe . ,
error de la aproximacion. ;Cuantas cifras significativas se considerarian con

la aproximacion?
3 Nota: Este es un ejercicio para comprender el proceso de acotacion del resto
por lo que puedes ayudarte de la representacion de la derivada que

corresponda para obtener una cota de EQ(LQ).

syms X

f=atan(x);

%Forma 1 del calculo del polinomio de Taylor
polinomio=taylor (T, "ExpansionPoint”,1, "Order~,4)
%Forma 2 del calculo del polinomio de Taylor

derivadas=[f diff(f)  diff(f,2) diff(F,3)
diff(F,4)]

coefTaylor=subs(derivadas,1)./[1 1 2 6 24]
polinomio=sum(coefTaylor.*(x-1).~"[0 1 2 3 4])

%Valor de la aproximacién con el polinomio de Taylor
valPol=subs(polinomio,x,1.2)

format long

valAprox=double(valPol)

%Valor que da matlab de arctg(1.2)
val=double(atan(1.2))

%Cota del resto de Lagrange

derd=diff(f,4);

ezplot(abs(der4),[1,1.2])%Se observa que es creciente
cotaerror=subs(abs(der4),1.2)*0.2"4/factorial (4)
double(cotaerror)

Solucidon



