Maple kan selv konstruere taylorpolynomer til en gitt funksjon om et gitt punkt. Kommandoen er faylor der vi mé taste inn funksjonen, punktet
a vi finner polynomet om, og hvilken orden # vi vil at polynomet skal ha (i akkurat den rekkefalgen).

Eksempel:

[> 5= taylor(sin(x),x=0, 9)
e L3 1 s 1 7 J
§=X 6x—|-120x 504Ox+0(x) 4!

Merk:
:Det siste leddet 1 hvert taylorpolynom kan du se bort fra. (Det betyr bare at det neste leddet er av slik grad eller hoyere.)
At Maple tar med dette siste leddet, betyr at vi mé sette # ett steg hoyere enn orden til det taylorpolynomet vi er ute etter.

Merk:
| Vivil at Maple skal oppfatte taylorpolynomet som et helt vanlig polynom. Det gjor vi ved kommandoen convert:

> p = convert(s, polynom)

p:=x—éx3+1;0x5—50140x7 2
For & finne p(1) for eksempel, skriver vi
> subs(x=1,p)
4241
5040 3

og vil vi plotte polynomet, kan vi det ogsa:

> plot(p,x=0.2-Pi)
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Den ligner pa grafen til sin x nér bare ikke x er for stor.

Eksempel:



> taylor(sin(\/_) x=1, 7

sin(l)—l—;cos( (x—1) [ L —;cos(l)j(x—1)2+(1165m(1)+214005(1))()6—1)34-( 192 sin(1)
3 61 841 3
—mcos(l))(x—l) +(768s (1) + 3840 cos(l)j(x—1)5+( 16080 s1n(1)—256005(1))@—1)6
+o((x—1)7)

Det ville kanskje vare bedre i1 dette eksemplet om taylorkoeffisientene kom pé desimalform. Det kan vi fikse ved & skrive ettallet som 1.0

> taylor(sin(\/?),x= 1.0, 7)

0.8414709848 4 0.2701511530 (x — 1.0) — 0.1727216613 (x — 1.0)% + 0.07510453263 (x — 1.0)” — 0.04334196495 (x — 1.0)"
+ 0.02940056881 (x — 1.0)° — 0.02168924357 (x — 1.0)* + O( (x — 1.0)7)

Oppgave 3.5.25

P (x), P,(x), ..., Ps(x), men siden vi skal plotte disse polynomene, gjor vi det litt annerledes: (husk at det er snakk om en tabell)

> for n from 1 by 1 to 5 do ¢:= taylor(In(x),x=1,n+ 1) : p := convert(t, polynom) : plot(p,x=0.5.4) end do

t:=x—1—|—O((x—1)2)
p=x—1

“4

&






0.5

-0.5

-1.5-

1
t= —1—1— — 1
=X 2(x )
1
=x—1—- =
p=x 5

N






P L LN L N (I

4 5

p?x—l—(x—U2+;(x—U3—i(x—U4+;(x—U5



Vi skal sammenligne disse plottene med grafen til In x

> plot(In(x),x=0.5.4)
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Det hadde vert enklere & sammenligne om vi hadde tegnet alle grafene i samme koordinatsystem

> P := plot(In(x), x=0.5..4, color = red)

P:=PLOT(...)



> P1 := plot(x — 1, x=0.5..4, color = orange)

Pl =PLOT(...)

B 1

> P2 := plot(x —1- 5 (x — 1)2,x= 0.5.4, colorZyellow)
P2:=PLOT(...)

[ 1 2 1 3

> P3 ==plot(x—l— 7 (x—1)"+ 3 (x—1)",x=05.4, colorzgreen);
P3:=PLOT(...)

B 1 2 1 3001 4

> P4 = plot x—l—E(x—l) +?(x—1) —Z(x—l) ,x=0.5.4, color=blue
P4 :=PLOT(...)

B 1 2 1 3 1 4 1 5

> P5 := plot x—l—E(x—l) +?(x—1) —Z(x—l) +?(x—1) ,x=10.5.4, color =magenta
P5:=PLOT(...)

> with (plots
[anima(tf, anz’?nate.?d, animatecurve, arrow, changecoords, complexplot, complexplot3d, conformal, conformal3d, contourplot,
contourplot3d, coordplot, coordplot3d, densityplot, display, dualaxisplot, fieldplot, fieldplot3d, gradplot, gradplot3d, implicitplot,
implicitplot3d, inequal, interactive, interactiveparams, intersectplot, listcontplot, listcontplot3d, listdensityplot, listplot, listplot3d,
loglogplot, logplot, matrixplot, multiple, odeplot, pareto, plotcompare, poiniplot, pointplot3d, polarplot, polygonplot,
polygonplot3d, polyhedra_supported, polyhedraplot, rootlocus, semilogplot, setcolors, setoptions, setoptions3d, spacecurve,
sparsematrixplot, surfdata, textplot, textplot3d, tubeplot |

> display(P, P1, P2, P3, P4, P5)

(7
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[ Det ble bedre. Her ser vi hvordan polynomene klarer & imitere logaritmen 1 et stadig sterre intervall ndr vi eker ordnen til taylorpolynomet.
Vi ser det kanskje enda bedre om vi belger intervallet [0.5, 3] for x.
Du kan selv endre kommandoene over for & {4 det slik.

Oppgave 3.5.27




a)

(i) Vitrenger bare a finne taylorpolynomet av orden 30, for de andre to fér vi ved a avkorte det lengste.

> convert(taylor (sin(x),x =0, 31), polynom)

6 120 F 7 5040 * T 362880 ¢ 39916800 6227020800

x—lx3+ ! X — 1 X 1 xg—il x”-l——l X - 1 X 13
6 120 5040 362880 39916800 6227020800 1307674368000
n 1 7 1 94 1 A 1 23
355687428096000 121645100408832000 51090942171709440000 25852016738884976640000
n 1 25 1 27
15511210043330985984000000 10888869450418352160768000000
+ ! P
8841761993739701954543616000000
[ For & skrive plottekommandoen, bruker vi sa klipp og lim.
Siden sinus er begrenset mellom F 1, mens polynomer har en tendens til & vokse ganske fort 1 absoluttverdi, velger vi a bruke kommandoen
implicitplot
Vi har allrede hentet inn Maples plottekommandoer, s& den er grei.
> P := implicitplot(y = sin(x), x=0..15,y=-1.5..1.5, color = red, gridrefine=2)
P:=PLOT(...) (14
_>P1 implicitplot Lo g L gL » 0.15 1.5..1.5, color = green, gridrefine =2
= mmpliciiplo = X— — X X — —— X X X=U.. =-1.0..1.0, color = ridrejine =
plcipiol| y 6 120 5040 362880 Y ’ green. &
Pl =PLOT(...) as
] - Ly, 1L s 1 4 L L 1 13
> P2 := =x—- — S _ I
’mpl’c”plm( YT Y T 0" T 5S040 T 362880 T 39916800 © ' 6227020800
1 15 1 17 1 19
— — =0..15y=-15.1. = bl
1307674368000 © T 355687428096000 ©  121645100408832000 * @ 019771315, color=blue,
gridrefine = 2]
P2 = PLOT(...) (16
[ 1 1 1 1 1 1
> P3 = implicitplot( y=x-— — ¥+ > T+  — g 13




1 15 1 17 1 19 1 21
1307674368000 o 355687428096000 . 121645100408832000 o 51090942171709440000 .
1 [EX 1 25 1 e
25852016738884976640000 15511210043330985984000000 10888869450418352160768000000
1 29
8841761993739701954543616000000 .

+

, x=0.15,y=-1.5.1.5, color = magenta, gridrefine = 2)
P3=PLOT(...) a7
> display(P, P1, P2, P3)
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[ Se sé fint polynomene imiterer en sinus. Men de er jo bare polynomer, s& de klarer det bare et stykke, for de skjarer aldeles ut. Men de klarer
det lenger jo heyere grad de har.




Oppgave 3.5.28

a)
Pi
> convert[taylor [tan(x), x= < 6 ) ,polynom)

3 4
1 4 2 4 1 8 1 4 1 104 1
J— oy — J— - R - J— - - - 1
3\/3+3x 9n+9\/3(x 6n)+9(x 6nj+9\/3(x 6nj+135(x 67:) (18

Her vet vi at koeffisienten foran leddet av grad 5 er lik

Derfor er f(s) [ %J lik

> %-(5!)
832
] 5 a9
Oppgave 3.5.29
a) A finne taylorpolynomet er ingen sak. Vi kaller det p
> p = convert(taylor (sin(x),x=0, 21), polynom)
pere éx3 " 1;0 - 50140 x 3621880 ¥ = 399116800 w 62270120800 w = 130767411368000 ® (20
1 17 1 19

355687428096000 121645100408832000

[ For & evaluere dette polynomet for ulike verdier av x, bruker vi kommandoen subs




Det er fristende 4 bruke en for-lekke for a beregne polynomverdiene det sperres om. Tellevariabelen n (eller hva vi kaller den) 1 en for-lekke,
skal ta heltallsverdier.

Derfor skriver vi det slik:

>

> fornfrom 1 by 1 to 5 do subs(xz ln—o,p) end do

190647503801572537907907237221027
1909656207360000000000000000000000

65850259761049218609096695507
331456594218750000000000000000

4981029113100474688921178009223
16855121920000000000000000000000

1060517463420640866310834
2723337213993072509765625

4368050630132021793329
9111009486163673088000

=Dette ble voldsomme brgker. Vi er antakelig bedre tjent med desimaltall:

1

> forn from 1 by 1 to 5 do evalf(subs (xz ln—o,pj, 7) end do

0.09983342
0.1986693
0.2955202
0.3894183
0.4794255 (22

Oppgave 3.5.30




a)

(i) Her trenger vi ikke Maple for & derivere funksjonen. Men la oss likevel gjore det for treningens skyld.
For a fa den forstederiverte av en funksjon f skrev vi kommandoen diff ( f(x), x)
For a fa den andrederiverte skriver vi diff (f(x), x, x) eller diff (f(x),x$2) :

> diff (cos (x), x, x)
-cos(x) (23

Vi trenger heller ikke Maple for & lose likningen -cos(x) =0 Lesningen er % + 2 kr for alle hele tall &

La oss likevel se hva Maple gjor om vi ber programmet om & lose likningen:

> solve(-cos(x) =0, x)
1
5T (24

[ Vi fikk altsd bare én av de uendelig mange losningene. Resten ma vi sa finne ut selv.

(ii) Vivelger & plotte én periode av cos(x) der x gér fra 0 til 2 .

I vendepunktet x = % er funksjonsverdien lik 0 og den deriverte lik -1

Tangenten har derfor likningen y =0 — (x — g]

3 o . .
I vendepunktet x = Tﬂt er funksjonsverdien lik 0 og den deriverte lik 1

3
Tangenten har derfor likningen y=0 + (x - Tn]

> P := implicitplot(y = cos(x), x=0.2Pi,y=-2..2, color =red)
P:=PLOT(...) (25

Pi .
> Pl = implicitplot( y=-x+ 71, x=0.2P,y=-2.2, color = blue)

(26



PI = PLOT(...) (26

Pi
> P2 = implicitplot( y=Xx— %, x=0.2P1,y=-2..2, color = green)
P2:=PLOT(...) 27
> display(P, P1, P2)
1 i
y
0 I I ' I
1 5 6
_1 i




(iii) Det har naturligvis med grafens form i et vendepunkt & gjore.
Taylors restleddformel sier at forskjellen mellom f(x) og tangenten i punktet (a,f(a)) er begrenset av

Den andrederiverte er null i vendepunktet, og derfor vanligvis liten i en omegn om vendepunktet.
Derfor blir feilskranken ogsa liten.
>




