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1 Inledning

Denna laboration syftar till att du skall fa lite insikt i nagot som kallas
Taylorserier. Minns att man kan approximera en deriverbar funktion med
en linje i en given punkt. Detta skall nu utvidgas till att gora béattre
approximationer &n med en linje.

For vissa funktioner f giller att om f &r oéndligt manga ganger deriver-
bar i en omgivning av punkten a, sa kan f skrivas som en potensserie:
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En potensserie &dr ”ett polynom med oédndligt manga termer”. Hér ar
f™ &r den n:te derivatan av f (derivata av ordning 0 &r f sjdlv), och
symbolen n! (utldses n-fakultet) fungerar sahdr: 0! =1, 11 =1, 2! = 1-2,
31=1-2-3,41=1-2-3-40svV.

Notera att summan alltsa skall innehalla oéndligt manga termer for att

likhet skall rada. Om summan avbryts efter ett antal termer sa far man
naturligtvis en approximation som blir battre ju fler termer som tas med.

Det som brukar kallas en linjér approximation av en funktion i en punkt
a ar att avbryta summan efter tva termer. Da fas ett yttryck vars graf ar
en rit linje som gar genom punkten (a, f(a)) och med riktningskoefficient

f'(a):
f(@) = fa) + f'(a)(z — a).

2 Huvuduppgift

Genomfor nu foljande, med hjilp av Maxima och/eller Gnuplot.

1. Konstruera en funktion som inte ar ett polynom.

2. Vilj en punkt och berdkna funktionsvérdet och vérdet av funk-
tionens derivata i den punkten. Bilda en linjar approximation till
funktionen kring din punkt.

3. Rita grafen av din funktion och dess approximation i ett intervall
som innehaller din valda punkt.



4. Bilda hogre derivator av din funktion och berékna dess vérde i din
punkt. Bilda pa sa sétt en allt battre och béttre approximation av
din funktion.

5. Gor en bild dar det tydligt framgar att du far en béttre och béttre
approximation da fler termer tas med i summan.

Om du vill gora ett snyggt Maxima-hack kan du med fordelen anvénda
kombinationer av funktionerna sum och diff (f,x,n) i uppgift 4

3 Lite smatt och gott

Det finns mycket man kan sédga om denna sorts serieutvecklingar. Till
exemepel kan man fraga sig om summan konvergerar for alla x, eller om
alla funktioner gar att approximera pa detta sétt.

6. Forsok gora en linjir och en kvadratisk approximation till funktio-
1
nen f(z) =e 2 kring z = 0.

Vidare &r det bra att kédnna till att man ibland maste ga vidare till
den kvadratiska approximationen om f’(z) = 0 i den punkt man &r
intresserad av.

7. Bilda en linjar och en kvadratisk approximation till funktionen
f(z) = cos(x) kring = = 0.

Till sist vill jag bara visa pa en tillimpning som inte bara ror funktio-
ner. Betrakta en punktformig kropp med massan m som hénger i ett
masslost snore med langden r. Kroppen sétts i svingning och utslaget
fran jamviktsldget betecknas a.. Detta &r en sa kallad matematisk pendel.
Notera att « alltsa beror av tiden: a(t).

Kraftsituationen for kroppen framgar av bilden nedan.

mg - sin «



Newtons andra lag blir da differentialekvationen
mr - 28 = m sin(av)
re— = - si :
at Y

Denna DE loser man inte i forsta taget. Men om man bara &r intresserad
av sma svingningar sa kan man anvénda approximationen sin(z) &~ x
kring « = 0. Det forenklar situationen till

do
mr-— =mg - q,

d
vilket ar betydligt enklare att hitta en 16sning till.

8. Los DE ovan. (Detta gor du nog enklast utan Maxima.)



