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En esta practica se analizara la aproximacion de una funcion mediante su polinomio de Taylor
estimando esta aproximacion. Los conceptos y resultados que se utilizaran son los siguientes:

Supongamos que f(x) es una funcién derivable n veces en el punto x=a. Se define el

polinomio de Taylor de grado n correspondiente a la funcidn f en el punto x=a como

T f(x):a]= ;f(k _a) =

f'l(!a) (x—a)+

f" (a)
21 n!

= f(a)+ (x=a)

Nota: En el caso en el que a=0 el polinomio de Taylor se llama Polinomio de MacLaurin

Se llama resto enésimo del polinomio de Taylor de una funcidon f(x) en el punto x=a

R, =f(x)-T,[ f(x):a]

A la expresién: f(x)=T, [f a]+Rn se la llama féormula de Taylor.

EXPRESION DEL RESTO DE LAGRANGE: Si la funcién f(x) es derivable n+1 veces en un
entorno del punto a, puede probarse que el resto enésimo del polinomio de Taylor es:
f(n+l (t)

R, :W(x—a)"+1 siendo t un punto intermedio entre x y a.
n+1)!

CASO PARTICULAR: Si f es derivable en un entorno I del punto a y se considera en la
formula de Taylor n=0 y la expresion del resto de Lagrange se puede escribir

(x—a) (1)

Siendo t un punto intermedio entre x y a. Este resultado se conoce con el teorema del valor
medio.

TEOREMA DEL VALOR MEDIO o DE LAGRANGE: Si la funcion es continua en el intervalo [a,
b] y derivable en (a, b) entonces existe un c en (a, b) de forma que
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Nota: Basta considerar en (1) x=b y t=c.

En el primer ejercicio de esta practica se estimara el error que se comete al sustituir el valor
de una funcién en un punto x por el polinomio de Taylor de grado n desarrollado en un punto

a: f(x)zTn[f(x);a].

Laboratorio: Acotacion del resto de Lagrange
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1 Situate en el applet de la figura anterior. En él debes introducir:

=  a: es el punto en el que desarrollas el polinomio de Taylor

= grado del polinomio: el valor n en el polinomio de Taylor

= Xx: el punto en el que se quiere aproximar f(x) por su polinomio de Taylor

m  fx: La funcion f(x) de la que calculamos su polinomio de Taylor

m  fnx: La expresion de la derivada enésima de f(x)

m  cotanx: Una acotacion de la derivada enésima para todo punto c comprendido entre x
y a. Como observaras en principio este valor depende del valor de n y del punto x. Se
tendra entonces:

‘f(” (c)‘ <cota(n,x)
siendo valida esta desigualdad para todo c comprendido entre a y Xx.

Conocidos estos valores entonces se puede estimar el resto de la siguiente manera:

cota(n+1,x)|
—————|x—a
(n+1)!

n+l

Veamos un ejemplo. Considera f (x)=log(1+x), a=0. A partir de ahora, por comodidad, se

escribird T, | f(x):0]=T, (x)

PASO 1: Buscamos unha acotacion para la derivada enésima.

e Calcula la expresion de f"(x)

e (Calcula una cota de ‘f‘" (t)‘ con t comprendido entre 0 y x. Observa que la

cota es distinta si -1<x<0y si 0<x<1.
o Si-1<x<0 la cota es:

o Si0<x<l1 lacota es:
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PASO 2: Analizamos la aproximacién f(x)=T,(x) siendo x>0.

PRACTICA 7

Consideremos ahora x=1 (x>0). Introduce en el applet el valor de cotanx obtenido

para este caso (ver paso 1).

El valor de f(1)=log2=

Valor que proporciona el polinomio Valor del resto Cota del resto
=1 T,(1)= R, (1)]=
n=2 T,(1)= IR, (1) =
n=3 T,(1)= R, (1) =

' Observa en todos los casos como la cota del error calculada es siempre mayor que la

i funcion:

< cota del resto

cuando t recorre todos los puntos comprendidos entre x y a.

En el applet puedes comprobarlo moviendo el punto ¢ de la figura de la derecha y
viendo que para todos los puntos comprendidos entre x=1 y a=0 se cumple:

PASO 3: Analizamos la aproximacién f(x)=T,

(x) siendo -1<x<0.

n

Consideremos ahora x=-0.5 (-1<x<0). Introduce en el applet el valor de cotanx
obtenido para este caso (ver paso 1).

El valor de f(-0.5)=1log(0.5) =

Valor que proporciona el polinomio

Valor del resto

Cota del resto

n=1 T,(-0.5)=

IR, (-0.5)| =
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n=2

1,(-03)

I
=
T

53
h
S
0

n=3

T,(-0.5)= IR, (-0.5) =

Observa en todos los casos como la cota del error calculada es siempre mayor que la
funcion:

cuando t recorre todos los puntos comprendidos entre x y a.

En el applet puedes comprobarlo moviendo el punto t de la figura de la derecha y
viendo que para todos los puntos comprendidos entre x=-0.5 y a=0 se cumple:

‘ ‘< cota del resto

2 Calcular /30 a partir del polinomio de Taylor de orden 2 de f(x)z%/; y acotar el error
cometido.
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