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Taylorův polynom



ϕ - aproximace funkce f

Jedním ze základních úkolů numerických metod 

matematické analýzy je studium aproximací funkcí.

Při  numerickém řešení úloh matematické analýzy totiž 

často nahrazujeme danou funkci f (spojitou funkci jedné proměnné na 

intervalu <a,b>), vystupující v řešené matematické úloze, jinou 

funkcí ϕ, která v nějakém vhodném smyslu napodobuje 

funkci f a snadno se přitom matematicky zpracovává či 

modeluje na počítači. 

Tuto funkci ϕ nazýváme aproximací (přiblížením) funkce f.



Taylorův polynom 

Máme funkci f, která má v daném bodě x0<a,b> alespoň n derivací. 

Předpokládejme, že známe hodnoty  derivací f(j)(x0),  j=0, 1, 2, ….. n,          

(f(0) ≡ f) a že chceme najít aproximaci ϕ funkce f takovou, která, „co 

nejlépe“ napodobuje  chování funkce f v okolí bodu x0.  Vzhledem ke 

způsobu zadání funkce f je přirozené tento požadavek matematicky 

vyjádřit takto: Hledáme aproximaci  ϕ takovou, aby platilo 

ϕ (j)(x0)= f(j)(x0)                j=0, 1, 2, …….  n

Hledáme polynom nejvýše n-tého stupně a zapíšeme ϕ ve tvaru 

ϕ(x)= c0 + c1(x-x0)+ c2(x-x0)
2- c3(x-x0)

3 ……….cn(x-x0)
n

Existuje právě jeden takový polynom s koeficienty cj=f(j)(x0)/j! j=0,1,2 ..n

pn(x) = f(xo) + (f’(x0)/1!)(x-x0)   +  (f’’(x0)/2!)(x-x0)
2 +

(f’’’(x0)/3!)(x-x0)
3 + ………. + (f(n)(x0)/n!)(x-x0)

n



Výpočet  hodnoty funkce ex , v bodě nula.

Funkce y=ex , |x|< , e0=1, ex=(ex)’= (ex)’’ =(ex)’’’ =(ex)(4)….. =(ex)(n) .

Proto všechny derivace v bodě nula budou rovny 1.    

pn(x) = f(xo) + (f’(x0)/1!)(x-x0) + f’’(x0)/2!)(x-x0)
2 + (f’’’(x0)/3!)(x-x0)

3+ … + (f(n)(x0)/n!)(x-x0)
n

p(1)= e0 +((e0)’/1)∗(1−0) + ((e0)’’/2!)∗(1−0)2 + ((e0)’’’/3!)∗(1−0)3 + ((e0)(4)/4!)∗(1−0)4 + …

Teď si můžeme spočítat hodnotu čísla e (tj. e1) libovolně přesně. Je to totiž:

e = 1+1+1/ 2 +1 /6 +1/ 24 +1 /120 + 1/720  +1/5040 + 1/40320 +1/362880 +1/3628800  ...

e = 2,7182818011463844797178130511464

e = 2,718281828459045235360287471352662497757247093699959574966967

Když to srovnáme  s  Eulerovým číslem přesně spočítaným na podstatně více desetinných míst, 

vidíme, že jsme počítali při tomto jednoduchém výpočtu s přesností na deseti milióntiny, tedy 

s postačující přesností. 



Program euler;

uses crt;

var e,faktorial,f, ep: real; i,n:integer;

begin

writeln;

write('vloz počet aproximaci  (do 50) :');

read(n);

writeln;

f:=1; ep:=1;

for i:=1 to n do  begin

faktorial:= f*i;

f:=faktorial;

e:=ep + (1/faktorial);

ep:=e

end;

write('e=',e:2:30);

writeln;

repeat until keypressed;

end.

Velmi jednoduchý program pro 

spočítání Eulerova čísla

Pascal



//Tayloruv polynom - eulerovo cislo

#include <iostream>

#include <iomanip>  

using namespace std;

double e,faktorial,f,ep;

int i,n;

int main()

{   cout<<"    Vloz pocet aproximaci (do 50): "; cin>>n; cout<<endl;

f=1; ep=1;

for (i=1; i<=n; i++) 

{faktorial=f*i; f=faktorial; e=ep + (1/faktorial);  ep=e;

}

cout<<"    Eulerovo cislo:    e= "<<setprecision(51)<<e;

return 0;

}

Vloz pocet aproximaci (do 50): 50

Eulerovo cislo:   

e= 2.71828182845904553488480814849026501178741455078125

Autorem materiálu a všech jeho částí, není-li uvedeno jinak, je Pavel Bezděk. Dostupné z Metodického 
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Velmi jednoduchý program 

pro spočítání Eulerova čísla

C++



Nekonečné řady dalších funkcí pro hloubavé:

y=ax 

a>0, |x|<,            x0=0, a0=1,  (ax)’= ax ln a, (a0)’= a0 ln a = ln a

pn(x) = f(xo)+(f’(x0)/1!)(x-x0)+f’’(x0)/2!)(x-x0)
2+(f’’’(x0)/3!)(x-x0)

3+ … +(f(n)(x0)/n!)(x-x0)
n

ax  ≈ a0 + (a0ln a) (x-0)/1! + (ln a)(a0ln a)(x-0)2/2! +(ln a)(ln a)(a0ln a)(x-0)3/3!

ax≈ 1 +(x ln a)/1! +(x2ln2 a)/2! +(x3ln3 a)/3! +(x4ln4 a)/4! ...

2x ≈  1 + x ln 2  + (x2 ln2 2)/2 + (x3 ln3 2)/6 + (x4 ln42)/24 +(x5ln52)/120  ……



y=sin(x)

|x|<, x0=0, (sin(x))’= cos(x), ((cos(x))’= -sin(x),    (sin(0))’= cos(0) =1 ((cos(0))’= -sin(0)=0
sin(0))’= cos(0) =1   sin(0))’’= -sin(0) =0    sin(0))’’’= -cos(0) =-1   sin(0))(4)= sin(0) =0  sin(0))(5)= cos(0) =1

pn(x) = f(xo)+(f’(x0)/1!)(x-x0)+f’’(x0)/2!)(x-x0)
2+(f’’’(x0)/3!)(x-x0)

3+…+(f(n)(x0)/n!)(x-x0)
n

sin(x) ≈ sin(0)+(sin(0))’/1!)(x-0)+(sin(0))’’/2!)(x-0)2+(sin(0))(3)/3!)(x-0)3+(sin(0))(4)/4!)(x-0)4..

sin(x) ≈ 0  + ((1)/1!)(x)+(-(0)/2!)(x)2+((-1)/3!)(x)3 + ((0)/4!)(x)4+((1)/5!)(x)5……….

sin(x) ≈ 0  +          x +     0             - (1/3!)/x3 + 0            + (1/5!)/x5………..



y=cos(x)

|x|<, x0=0,  (cos(x))’= -sin(x), ((sin(x))’= -cos(x),    (cos(0))’= -sin(0) =0, ((sin(0))’= cos(0)=1

cos(0))’= -sin(0) =0,  cos(0))’’= -cos(0) =-1,  cos(0))’’’= sin(0) =0,  cos(0))(4)= cos(0) =1, sin(0))(5)= -sin(0) =0

pn(x) = f(xo)+(f’(x0)/1!)(x-x0)+f’’(x0)/2!)(x-x0)
2+(f’’’(x0)/3!)(x-x0)

3+…+(f(n)(x0)/n!)(x-x0)
n

cos(x) ≈ cos(0)+(cos(0))’/1!)(x-0)+(cos(0))’’/2!)(x-0)2+(cos(0))’’’/3!)(x-0)3

cos(x) ≈ 1 + (-(0)/1!)(x)+((-1)/2!)(x)2+((0)/3!)(x)3 + ((1)/4!)(x)4+(-(0)/5!)(x)5

cos(x) ≈ 1 +           0      - (x2)/2!      +    0             +  (x4/4!) +        0     



Nekonečné řady jiných funkcí

|x|<1

|x|<1
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