FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE LAS
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

TEMA 4. Parte Il.
Funciones de una variable. Teorema de Taylor.

Equipo docente: Lidia Huerga y Vicente Novo




Polinomio de Taylor
e La expresidn general de un polinomio de grado n es

ag + a1x + axx® + ...+ apx"
e Sea f una funcién n veces derivable y xp € dom f. El polinomio
de Taylor de orden n en el punto xp, Pp,(x), es el polinomio que
satisface las siguientes igualdades:

Prx(x0) = f(x),
Prxo(x0) = f(x),

n,xp

p (XO) _ f”(Xo),

n,xop

Po(x0) = F(x0).

Su expresién es

f'(x0)

1!

F("(x0)
nl

n

f”(XO) (X—Xo) ‘

o (x—x0)*+. ..+

Paso(X) = F(x0)+

(x—x0)+

Si xg = 0, se denomina también polinomio de Mac Laurin.



Teorema de Taylor

Supdngase que | es abierto. Sea f : | — R una funcién n+ 1 veces
derivable en un punto xg € /. Entonces, para cada x € [ existe ¢
perteneciente al intervalo de extremos xp y x tal que

f”(Xo)

ol (x—x0)* 4+

Al término

Rixo(X) = =37

se le denomina resto de Lagrange de orden n.
Entonces, segin el Teorema de Taylor se tiene que

f(x) = Pn,Xo(X) + Rn,Xo(X)~

El error cometido al aproximar f(x) por Pp x,(x) es Rp x,(x).



Ejercicio 1.

Determine el polinomio de Mac Laurin de orden 2 de la funcién
f(x) = cos?(x) y obtenga una cota del error cometido al aproximar
la funcién f por dicho polinomio en x = 0.1.

Solucién. f admite derivada de cualquier orden. Se calculan las
dos primeras derivadas de f y se evaltian en xg = 0:

f(x) = cos?® x, f(0)=1,
f'(x) = —2sen(x) cos(x), f'(0) =0,
f"(x) = —2cos?(x) + 2sen?(x) = —2cos(2x),  f"(0) = —2.

El polinomio de Mac Laurin de orden 2 de la funcién f es

f”(0) , 2 ,
or X T T

Py(x) = f(0) + f'(0)x +



Ejercicio 1.

Solucién. El error cometido al aproximar f(0.1) por P»(0.1) viene
dado por R»>(0.1). El resto de Lagrange de orden 2 evaluado en
x=0.1es o
f(c)

Ra(01) = —,

(0.1)°,

con ¢ € (0,0.1). Se tiene que

a

f (x) = 4sen(2x),

4sen(2c) 3
luego R» (0.1) = 3 (0.1)°.
Como [sen(2c)| < 1, se tiene que

4sen(2c)

Ro(0.1) | = |25

4
(0.1)%| < 5(0‘1)3 ~ 6.66-107*,

por lo que el error cometido es menor que 0.00066.



Ejercicio 1.

Pl(a:)




