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1. �¢¥¤¥¨¥�  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ª° ©¥  ª²³ «¼»¬ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ±®§¤ ¨¥³·¥¡®-¬¥²®¤¨·¥±ª¨µ ¯®±®¡¨© ¯® ¨§³·¥¨¾ ª³°±  ¢»±¸¥© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨±²³¤¥² ¬¨ ²¥µ¨·¥±ª¨µ ¢³§®¢ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¯®¿¢¨¢¸¨µ±¿ ¢ ¯®±«¥¤-¥¥ ¢°¥¬¿ ª®¬¯¼¾²¥°»µ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¯ ª¥²®¢ ¨ ±¨±²¥¬. � ±²®¿¹ ¿° ¡®²  ¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ®¤¨ ¨§ ¸ £®¢ ¢ ° §¢¨²¨¥ ½²®£®  ¯° ¢«¥-¨¿.�  ±²®¿¹¥¬ ¬¥²®¤¨·¥±ª®¬ ¯®±®¡¨¨ ¨§« £ ¾²±¿ ¥ª®²®°»¥ ²¥®°¥-²¨·¥±ª¨¥ °¥§³«¼² ²» ¤«¿ ´®°¬³« ¨ °¿¤®¢ �¥©«®°  ¨   °¿¤¥ ¯°¨¬¥°®¢¯®ª §»¢ ¥²±¿ ¯°¨¬¥¥¨¥ ¯ ª¥²  MAPLE ¯°¨ ¨µ ¨§³·¥¨¨.2. � ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ¯ ª¥²». � ª¥² Maple� ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ¯ ª¥²» ¿¢«¿¾²±¿ ª° ©¥ ¢ ¦»¬ ½«¥¬¥²®¬ ¨±¯®«¼-§®¢ ¨¿ ¨ ¨§³·¥¨¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ § ¨©   ±®¢°¥¬¥®¬ ½² ¯¥ ° §-¢¨²¨¿ ª®¬¯¼¾²¥°®© ²¥µ¨ª¨. � ª ¤«¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª -¨±±«¥¤®¢ ²¥«¿, ² ª¨ ¤«¿ ±²³¤¥² , ¨§³· ¾¹¥£® ª³°± ¢»±¸¥© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨,  ¨¡®«¼¸¥¥ § -·¥¨¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±«¥¤³¾¹¨¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ¯ ª¥²»: ¯ ª¥² MAPLEª®¬¯ ¨¨ Waterloo Maple Inc., ¯ ª¥² Mathcad ª®¬¯ ¨¨ Mathsoft, ¯ ª¥²MATHEMATICA ª®¬¯ ¨¨ Wolfram Research Inc., ¯ ª¥² MATLAB ª®¬-¯ ¨¨ Mathworks, ¯ ª¥² Scienti�c Work Place ª®¬¯ ¨¨ MacKichan Soft-ware Inc., �¶¨ª«®¯¥¤¨¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª¨   CD-ROM ¨§¤ ²¥«¼±²¢  KluwerAcademic Publishers ¨ ¤°³£¨¥. �®¦® ®²¬¥²¨²¼ ²¥¤¥¶¨¾  · «  ° ±-¯°®±²° ¥¨¿ ² ª¨µ ¯ ª¥²®¢ ¥   ¦¥±²ª¨µ ®±¨²¥«¿µ,   ·¥°¥§ ¤®±²³¯ ¢�²¥°¥² ¢ ª ·¥±²¢¥ ±°¥¤±²¢ ¤¨±² ¶¨®®£® ®¡³·¥¨¿.� ª¥² MAPLE ¿¢«¿¥²±¿ ª ª   «¨²¨·¥±ª¨¬ ¨±²°³¬¥²®¬, ² ª ¨±°¥¤±²¢®¬ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¿ ¤«¿ ª ¦¤®£® ¨§³· ¾¹¥£® ¬ ²¥¬ ²¨ª³.�¤¨¬ ¨§  ¨«³·¸¨µ ¯® ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¨ ¬®¹®±²¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ¯ ª¥²®¢ ¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ±²³¤¥² ¬¨, ¨§³· ¾¹¨¬¨ ª³°± ¬ ²¥¬ ²¨·¥-±ª®£®   «¨§ , ¿¢«¿¥²±¿ MAPLE. �²® ®¤  ¨§  ¨¡®«¥¥ ¬®¹»µ ±¨±²¥¬  «¨²¨·¥±ª¨µ ¢»·¨±«¥¨©. �  ¯®§¢®«¿¥² § ·¨²¥«¼® ¯®¢»±¨²¼ ±ª®-°®±²¼ ¢»¯®«¥¨¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ¶¨©. �§»ª ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¿,£° ´¨·¥±ª¨© ¨²¥°´¥©±, 2-D ¨ 3-D ¢¨§³ «¨§ ¶¨¨ ¯®§¢®«¿¾² «¥£ª® ¯®-«³· ²¼ £° ´¨·¥±ª¨¥ ¨««¾±²° ¶¨¨ ¨§³· ¥¬»µ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¯®¿²¨©.2



� ¦¥©¸¨¬ ½«¥¬¥²®¬ MAPLE ±¨±²¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ³¤®¡±²¢® ¨µ ¨±¯®«¼§®-¢ ¨¿ ¤«¿ ±²³¤¥²®¢ ¨ ¯°¥¯®¤ ¢ ²¥«¥© ¢ �²¥°¥²¥.�¨±²¥¬  MAPLE ±®§¤ ¥² ¥±²¥±²¢¥³¾ ®¡³· ¾¹³¾ ±°¥¤³ ¤«¿ ±²³-¤¥²®¢ ¥±²¥±²¢¥®- ³·®£® ¨ ²¥µ¨·¥±ª®£® ¯°®´¨«¿ ¯® ®¡³·¥¨¾ ª³°-±³ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£®   «¨§ . �°¨ °¥¸¥¨¨ «¾¡®© · ±²¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®©¯°®¡«¥¬» ±²³¤¥² ¬®¦¥² ¯°¨¬¥¨²¼ ¯° ¢¨«® ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£®   «¨§ ¨«¨ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ª®¬ ¤³ MAPLE. � · ±²®±²¨ ¢¨§³ «¨§ ¶¨¿ ±¯®±®¡-±²¢³¥² ¯®¨¬ ¨¾ µ ° ª²¥°  ±µ®¤¨¬®±²¨ ¨§³· ¥¬®©  ¬¨ ´®°¬³«» �¥©-«®°  ¤«¿ ° §«¨·»µ ´³ª¶¨©. �±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¯ ª¥²®¢±²³¤¥²®¬ ¯°¨ ®¡³·¥¨¨ ±¯®±®¡±²¢³¥² ²®¬³, ·²® ³ª § »¥ ¯ ª¥²» ¨¨µ ° ±¸¨°¥»¥ ¢®§¬®¦®±²¨ ¡³¤³² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ²¥µ¨·¥±ª¨¬ ±¯¥-¶¨ «¨±²®¬ ¨ ¢¯®±«¥¤±²¢¨¨ ¢ ±¢®¥© ¨¦¥¥°®© ¤¥¿²¥«¼®±²¨.3. �®°¬³«  �¥©«®° �¿¤ �¥©«®°  - ½²® ±²¥¯¥®© °¿¤ ¢¨¤ 1Xk=0 f (k)(x0)k! (x� x0)k;£¤¥ ·¨±«®¢ ¿ ´³ª¶¨¿ f ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿ ®¯°¥¤¥«¥®© ¢ ¥ª®²®°®©®ª°¥±²®±²¨ ²®·ª¨ x0 ¨ ¨¬¥¾¹¥© ¢ ½²®© ²®·ª¥ ¯°®¨§¢®¤»¥ ¢±¥µ ¯®-°¿¤ª®¢.�®£®·«¥ ¬¨ �¥©«®° , ¯®°¿¤ª  n ±®®²¢¥²±²¢¥®,  §»¢ ¾²±¿ · ±²-»¥ ±³¬¬» °¿¤  �¥©«®°  nXk=0 f (k)(x0)k! (x� x0)k:�±«¨ ¬» ° ±¯¨¸¥¬ ½²³ ´®°¬³«³, ²® ¯®«³·¨¬ ±«¥¤³¾¹¥¥ ¢»° ¦¥¨¥f(x0) + f 0(x0)1! (x� x0) + f 00(x0)2! (x� x0)2 + :::+ f (n)(x0)n! (x� x0)n:3



�®°¬³«  �¥©«®°  ¤«¿ ´³ª¶¨¨ f(x) - ½²® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ´³ª¶¨¨ ¢¢¨¤¥ ±³¬¬» ¥¥ ¬®£®·«¥  �¥©«®°  ±²¥¯¥¨ n(n = 0; 1; 2; :::) ¨ ®±² ²®·®-£® ·«¥ . �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨ ½²®  §»¢ ¾² ° §«®¦¥¨¥¬ ´³ª¶¨¨ f(x) ¯®´®°¬³«¥ �¥©«®°  ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ²®·ª¨ x0: �±«¨ ¤¥©±²¢¨²¥«¼ ¿ ´³ª¶¨¿f ®¤®£® ¯¥°¥¬¥®£® ¨¬¥¥² n ¯°®¨§¢®¤»µ ¢ ²®·ª¥ x0; ²® ¥¥ ´®°¬³« �¥©«®°  ¨¬¥¥² ¢¨¤ f(x) = Pn(x) + rn(x);£¤¥ Pn(x) = nXk=0 f (k)(x0)k! (x� x0)k- ¬®£®·«¥ �¥©«®°  ±²¥¯¥¨ n,   ®±² ²®·»© ·«¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¯¨± ¢ ´®°¬¥ �¥ ® rn(x) = o((x� x0)n); x! x0:�®«³· ¥¬, ·²®Pn(x) = f(x0) + f 0(x0)1! (x� x0) + f 00(x0)2! (x� x0)2 + :::+ f (n)(x0)n! (x� x0)n:�±«¨ ´³ª¶¨¿ f ¤¨´´¥°¥¶¨°³¥¬  n+1 ° § ¢ ¥ª®²®°®© ®ª°¥±²®±²¨²®·ª¨ x0; (x0 � �; x0 + �); � > 0; ²® ®±² ²®·»© ·«¥ ¢ ½²®© ®ª°¥±²®±²¨¬®¦¥² ¡»²¼ § ¯¨±  ¢ ´®°¬¥ � £° ¦ rn(x) = f (n+1)(x0 + �(x� x0))(n + 1)! (x� x0)(n+1);0 < � < 1; x 2 (x0 � �; x0 + �):� ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ n = 1 ¢»° ¦¥¨¥ ¤«¿ P1(x) = f(x0)+ f 0(x0)(x�x0)±®¢¯ ¤ ¥² ± ´®°¬³«®© � £° ¦  ª®¥·»µ ¯°¨° ¹¥¨© ¤«¿ ´³ª¶¨¨f(x):�§ ´®°¬³«» �¥©«®°  ¢¨¤®, ·²® ²®·®±²¼  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨, ª ª ¯° -¢¨«®, ¢®§° ±² ¥² ± °®±²®¬ ±²¥¯¥¨ ¬®£®·«¥  �¥©«®°  ¨ ²¥¬ ¢»¸¥, ·¥¬4



²®·ª  x ¡«¨¦¥ ª ²®·ª¥ x0.�®°¬³«  �¥©«®°  ¤«¿ ¬®£®·«¥®¢. �³±²¼ ¨¬¥¥²±¿ ¯°®¨§¢®«¼»©¬®£®·«¥ f(x) = a0xn + a1xn�1 + :::+ an: �®£¤  ¯°¨ «¾¡»µ x ¨ h ¨¬¥¥²¬¥±²® ±«¥¤³¾¹ ¿ ´®°¬³« :f(x+ h) = a0(x+ h)n + a1(x+ h)n�1 + :::+ an == f(x) + f 0(x)h+ f 00(x)2! h2 + :::+ f (k)(x)k! hk + :::+ f (n)(x)n! hn:�¿¤®¬ � ª«®°¥  ¤«¿ ´³ª¶¨¨ f(x)  §»¢ ¥²±¿ ¥¥ °¿¤ �¥©«®°  ¢²®·ª¥ 0  · «  ª®®°¤¨ ², ²® ¥±²¼ ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ½²® ±²¥¯¥®© °¿¤¢¨¤  f(x) = 1Xk=0 f (k)(0)k! xk:� ª¨¬ ®¡° §®¬ ´®°¬³«  � ª«®°¥  ¿¢«¿¥²±¿ · ±²»¬ ±«³· ¥¬ ´®°-¬³«» �¥©«®° . �°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® ´³ª¶¨¿ f(x) ¨¬¥¥² n ¯°®¨§¢®¤»µ ¢²®·ª¥ x = 0 . �®£¤  ¢ ¥ª®²®°®© ®ª°¥±²®±²¨ ½²®© ²®·ª¨ (��; �); � > 0 ,´³ª¶¨¾ f(x) ¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥f(x) = nXk=0 f (k)(0)k! xk + rn(x);x 2 (��; �);£¤¥ rn(x) - ®±² ²®·»© ·«¥ n� ®£® ¯®°¿¤ª  ¢ ´®°¬¥ �¥ ®.�®°¬³«  �¥©«®°  ¯®§¢®«¿¥² ±¢¥±²¨ ¨§³·¥¨¥ ±¢®©±²¢ ª®¥·®¥ ¨«¨¡¥±ª®¥·®¥ ·¨±«® ° § ¤¨´´¥°¥¶¨°³¥¬®© ´³ª¶¨¨ ª ¡®«¥¥ ¯°®±²®© § -¤ ·¥ ¨§³·¥¨¿ ½²¨µ ±¢®©±²¢ ³ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ¬®£®·«¥  �¥©«®° .�²¨¬ ®¡¼¿±¿¥²±¿ ¢ ¦®±²¼ ¢±¥¢®§¬®¦»µ   «¨²¨·¥±ª¨µ ¨ ·¨±«¥»µ¯°¨«®¦¥¨© ´®°¬³«» �¥©«®°  ¤«¿  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¨ ¢»·¨±«¥¨¿ ´³ª-¶¨©. � ¬¥  ´³ª¶¨©   ¨µ ¯°¨¡«¨¦¥¨¥ ¬®£®·«¥®¬ �¥©«®°  ¯®¬®£ ¥²5



¨§³·¥¨¾ ¯°¥¤¥«®¢,   «¨§³ ±µ®¤¨¬®±²¨ ¨ ° ±µ®¤¨¬®±²¨ °¿¤®¢ ¨ ¨²¥-£° «®¢, ¢»·¨±«¥¨¾ ¨²¥£° «®¢ ¨ ².¤. �®°¬³«  �¥©«®°  ¸¨°®ª® ¨±¯®«¼-§³¥²±¿ ¯°¨ ¢»·¨c«¥¨¨ § ·¥¨© ´³ª¶¨¨ ± § ¤ ®© ±²¥¯¥¼¾ ²®·®-±²¨.�°¨¢¥¤¥¬ ° §«®¦¥¨¿ ¯® ´®°¬³«¥ � ª«®°¥  ¤«¿ ®±®¢»µ ½«¥¬¥-² °»µ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ´³ª¶¨©:ex = 1 + x+ x22! + x33! + :::+ xnn! + o(xn);sinx = x� x33! + x55! + :::+ (�1)n�1 x2n�1(2n � 1)! + o(x2n);cosx = 1� x22! + x44! + :::+ (�1)n x2n(2n)! + o(x2n+1);(1 + x)� = 1 + �x + �(�� 1)2! x2 + :::+ �(�� 1):::(�� n+ 1)n! xn + o(xn);ln(1 + x) = x� x22 + x33 + :::+ (�1)n�1xnn + o(xn):4. �±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¯ ª¥²  MAPLE ¯°¨ ¨§³·¥¨¨ ´®°¬³«»�¥©«®° �°¥¦¤¥ ¢±¥£® ®²¬¥²¨¬ ¢®§¬®¦®±²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¯ ª¥²  MAPLEª ª ®·¥¼ ¬®¹®£® ª «¼ª³«¿²®° .�°¨¬¥° 1. �²®¡» ¢»·¨±«¨²¼ (14) � (1213) ¥®¡µ®¤¨¬® ¢»¯®«¨²¼ ±«¥-¤³¾¹³¾ ª®¬ ¤³ MAPLE> 14 � 12^13;�®«³· ¥²±¿ ®²¢¥²: 1497904875307008 .�²¬¥²¨¬, ·²® MAPLE ° ±¯®§ ¥² ¬®£¨¥ ±¯¥¶¨ «¼»¥ ®¯¥° ²®°»,² ª ¢ · ±²®±²¨ · ±²® ¢±²°¥· ¾¹¨¥±¿ ¢ ª³°±¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£®   «¨-§  ´ ª²®°¨ «». 6



�°¨¬¥° 2. �»·¨±«¨²¼ 15!:> 15!;�®«³· ¥²±¿ ®²¢¥²: 1307674368000 .�¤®¡® ¯°®¢®¤¨²¼ ¢ MAPLE ¢»·¨±«¥¨¥ ª®¥·»µ ¨ ¡¥±ª®¥·»µ °¿-¤®¢.�°¨¬¥° 3. � ±±¬®²°¨¬ ¢»·¨±«¥¨¥ ª®¥·®© ±³¬¬» ¯¥°¢»µ ¤¥±¿²¨·«¥®¢ °¿¤  ±«¥¤³¾¹¥£® ¢¨¤  P1k=1(�1)k+1 1k : �²®¡» ¥¥ ¢»·¨±«¨²¼ ¥®¡-µ®¤¨¬® ¢»¯®«¨²¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ ª®¬ ¤» MAPLE:> sum((�1)k+1 � 1=k; k = 1::10);�®«³· ¥²±¿ 16272520:� ¤ «¥¥> evalf(1627=2520);¤ ¥² ¤¥±¿²¨·»© °¥§³«¼² ² :6456349206.� ¬¥²¨¬, ·²® ª ª ¢ ½²®¬ ¬¥±²¥, ² ª ¨ ¢ ¤°³£¨µ ±«³· ¿µ ° ¡®²» ± ¯ ª¥²®¬MAPLE ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¯¥°¥¬¥³¾ ±°¥¤» % , ª®²®° ¿ ±®µ° ¿¥² ¢ª ·¥±²¢¥ ±¢®¥£® § ·¥¨¿ °¥§³«¼² ² ¢»¯®«¥¨¿ ¯®±«¥¤¥© ª®¬ ¤». �¥© ¯°¥¤»¤³¹ ¿ ¯°®¶¥¤³°  MAPLE ¡³¤¥² ¢»£«¿¤¥²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° -§®¬:> evalf(%);�¤ ª® ¢  ±²®¿¹¥© ¬¥²®¤¨·¥±ª®© ° ¡®²¥ ¤«¿  £«¿¤®±²¨ ¨§«®¦¥¨¿¡³¤¥¬ ®¡µ®¤¨²¼±¿ ¡¥§ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¯¥°¥¬¥®© ±°¥¤» % ¨ § ¯¨±»¢ ²¼ª®¬ ¤» MAPLE ¯®«®±²¼¾.�»·¨±«¥¨¥ ¡¥±ª®¥·®© ±³¬¬» ½²®£® °¿¤  ¯°¨ ¯®¬®¹¨ MAPLE ¤ ¥²±«¥¤³¾¹¥¥:> sum((�1)(k+1) � 1=k; k = 1::infinity);�®«³· ¥²±¿ °¥§³«¼² ² ln(2):� MAPLE ±³¹¥±²¢³¥² ±¯¥¶¨ «¼ ¿ ª®¬ ¤ , ¯®§¢®«¿¾¹ ¿ ¢»·¨-±«¿²¼ °¿¤» ¨ ¬®£®·«¥» �¥©«®° : taylor(expr; eq=nm; n): �¤¥±¼ expr -° §« £ ¥¬®¥ ¢ °¿¤ ¢»° ¦¥¨¥, eq=nm - ° ¢¥±²¢® (¢ ¢¨¤¥ x = a) ¨«¨ ¨¬¿¯¥°¥¬¥®© ( ¯°¨¬¥° x), n - ¥®¡¿§ ²¥«¼»© ¯ ° ¬¥²°, ³ª §»¢ ¾¹¨©  ¯®°¿¤®ª ° §«®¦¥¨¿ ¨ ¯°¥¤±² ¢«¥»© ¶¥«»¬ ¯®«®¦¨²¥«¼»¬ ·¨±«®¬(¯°¨ ®²±³²±²¢¨¨ ³ª § ¨¿ ¯®°¿¤ª  ® ¯°¨¨¬ ¥²±¿ ° ¢»¬ ¯® ³¬®«· -¨¾ 6). �±«¨ eq=nm § ¤ ¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥ x = a; ²® ° §«®¦¥¨¥ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿®²®±¨²¥«¼® ²®·ª¨ x = a: �±«¨ eq=nm ³ª §»¢ ¥²±¿ ¯°®±²® ¢ ¢¨¤¥ ¨¬¥¨¯¥°¥¬¥®©, ²® ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ¢»·¨±«¥¨¥ °¿¤  ¨ ¬®£®·«¥  � ª«®°¥ .7



�°¨¬¥° 4. � ©²¨ ¬®£®·«¥ �¥©«®°  9-®© ±²¥¯¥¨ ½ª±¯®¥¶¨ «¼®©´³ª¶¨¨ ex ¢  · «¥ ª®®°¤¨ ².> p9 := taylor(exp(x); x = 0; 10);�®«³· ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨© °¥§³«¼² ² ¤«¿ ´®°¬³«» �¥©«®° ex = 1 + x+ 12x2 + 16x3 + 124x4 + 1120x5 + 1720x6 + 15040x7 ++ 140320x8 + 1362880x9 +O(x10)¨  µ®¤¨¬ ± ¬ ¬®£®·«¥ �¥©«®°  ¯® ±«¥¤³¾¹¥© ¯°®¶¥¤³°¥ ¯°¥®¡° -§®¢ ¨¿ °¥§³«¼² ²  ¢ ¬®£®·«¥> p9 := convert(p9; polynom);� °¥§³«¼² ²¥ ¨¬¥¥¬ ¬®£®·«¥ �¥©«®° p9(x) = 1 + x+ 12x2 + 16x3 + 124x4 + 1120x5 + 1720x6 + 15040x7+ 140320x8 + 1362880x9:�®£®·«¥» �¥©«®°  ¤ ¾²  ¨¡®«¥¥ ²®·³¾  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¾ ¯°¨¡«¨-¦ ¥¬®© ´³ª¶¨¨ ¢¡«¨§¨ ²®·ª¨ x0. �® ¬¥°¥ ³¤ «¥¨¿ ®² ²®·ª¨ x0 ¯®£°¥¸-®±²¼ ¢®§° ±² ¥². �«¿ ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¬®£®·«¥-» �¥©«®°  ¡®«¥¥ ¢»±®ª®© ±²¥¯¥¨, ® ¨®£¤  ¨ ®¨ ¥ ¯®¬®£ ¾² ¢ ±¢¿§¨±  ª®¯«¥¨¥¬ ¢»·¨±«¨²¥«¼®© ¯®£°¥¸®±²¨.�²¥°¥±® ¯°®±«¥¤¨²¼ ½²®² ¯°®¶¥±± £° ´¨·¥±ª¨. � ª¥² Maple ¯°¥-¤®±² ¢«¿¥² ² ª³¾ ¢®§¬®¦®±²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ª®¬ ¤» plot.�°¨¬¥° 5. � ©²¨ ·¨±«® e ± ²®·®±²¼¾ ¤® 0.001. �®«®¦¨¬ x = 1: �®£¤ ·²®¡» ¢»·¨±«¨²¼ § ·¥¨¥ e  ¬  ¤® ¢»¯®«¨²¼ ª®¬ ¤³> eval(p9; x = 1); 8



�®«³· ¥¬ 98641/36288 ¨ ¤ «¥¥> evalf(98641=36288);¤ ¥² °¥§³«¼² ² 2:718281526:�²¥°¥±® ¯°®¢¥±²¨ ¢»·¨±«¥¨¿ ¨ ±° ¢¨²¼ °¥§³«¼² ²», ¯®«³· ¾-¹¨¥±¿ ¤«¿ ·¨±«  e ¯°¨ ° §«¨·»µ ±²¥¯¥¿µ ¨±¯®«¼§³¥¬®£® ¬®£®·«¥ �¥©«®° . �®«³· ¾²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¥ °¥§³«¼² ²»:k = 1; e1 = 1; k = 2; e2 = 2; k = 3; e3 = 2:5; k = 4; e4 = 2:666666667; k =5; e5 = 2:708333333; k = 6; e6 = 2:716666667; e7 = 2:718055556; k = 8; e8 =2:718253968; k = 9; e9 = 2:718281526; e10 = 2:718281801:�²±¾¤  ¢¨¤®, ·²® ·¨±«® e ± ²®·®±²¼¾ 0:001 ¢»·¨±«¿¥²±¿,  ·¨- ¿ ± ¬®£®·«¥  �¥©«®°  7-®© ±²¥¯¥¨. � ª¦¥ ±«¥¤³¥², ·²® ·¨±«® e c²®·®±²¼¾ 0:000001 ¨«¨ ·²® ²® ¦¥ ± ¬®¥ 10�6 ¢»·¨±«¿¥²±¿,  ·¨ ¿ ±¬®£®·«¥  �¥©«®°  9-®© ±²¥¯¥¨.� °¿¤³ ± ª®¬ ¤®© taylor ¤«¿ ° §«®¦¥¨¿ ´³ª¶¨© ¨ ¢»° ¦¥¨© ¢ °¿-¤» ¨±¯®«¼§³²±¿ ª®¬ ¤  series: �¥§³«¼² ²®¬ ¢»¯®«¥¨¿ ª®¬ ¤» series¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®±²°®¥¨¥ ¥¥ °¿¤  �¥©«®° ,  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®£® °¿¤  ¨«¨ ¦¥¥ª®²®°®£® ®¡®¡¹¥®£® °¿¤ , ¤ ¦¥ ¥±«¨ ¥¥ °¿¤ �¥©«®°  ¥ ±³¹¥±²¢³¥².�«¿ ° §«®¦¥¨¿ ¢ °¿¤ �¥©«®°  ´³ª¶¨¨ ¥±ª®«¼ª¨µ ¯¥°¥¬¥»µ ¨±-¯®«¼§³¥²±¿ ª®¬ ¤  mtaylor:�°¨¬¥° 6. � ©²¨ ¬®£®·«¥ �¥©«®°  6-®© ±²¥¯¥¨ ®² ´³ª¶¨¨ x1+x :�¥« ¥¬ ±«¥¤³¾¹³¾ ª®¬ ¤³ MAPLE.> h := x=(1 + x);�®«³· ¥¬h := x1+x :� «¥¥  µ®¤¨¬ ´®°¬³«³ �¥©«®°  ª®¬ ¤®©> taylor(h; x; 6); h(x) = x� x2 + x3 � x4 + x5 +O(x6)¨ ¬®£®·«¥ �¥©«®°  ª®¬ ¤®© 9



> h := convert(h; polynom);h6(x) = x� x2 + x3 � x4 + x5:�°¨¬¥° 7. � ©²¨ ° §«®¦¥¨¥ ´³ª¶¨¨ arccos(x) ¢ °¿¤ � ª«®°¥ .�»¯®«¿¥¬ ª®¬ ¤³> taylor(arccos(x); x; 12);�®«³· ¥¬ °¥§³«¼² ²arccos(x) = ��2 � x� 16x3 � 340x5 � 5112x7 � 351152x9 � 632816x11 +O(x12):�°¨¬¥° 8. � ©²¨ ° §«®¦¥¨¥ ´³ª¶¨¨ exp(x)+1 ¯® ´®°¬³«¥ �¥©«®° 4� ®© ±²¥¯¥¨ ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ²®·ª¨ x = 2:�»¯®«¿¥¬ ª®¬ ¤³> taylor(exp(x) + 1; x = 2; 5);�®«³· ¥¬ °¥§³«¼² ²(e2+1)+ e2(x� 2)+ 12e2(x� 2)2+ 16e2(x� 2)3+ 124e2(x� 2)4+O((x� 2)5):�°¨¬¥° 9.� ©²¨ ° §«®¦¥¨¥ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª®£® ª®±¨³±  ¢ °¿¤ � -ª«®°¥  8� ®© ±²¥¯¥¨.> taylor(cosh(x); x; 10);�®«³· ¥¬1 + 12x2 + 124x4 + 1720x6 + 140320x8 +O(x10):� ¬¥²¨¬, ·²® ³   «¨²¨·¥±ª¨µ ´³ª¶¨© ¨µ ° §«®¦¥¨¿ ¢ °¿¤ �¥©«®-°  ±³¹¥±²¢³¾² ¢±¥£¤ . �°¨¢¥¤¥¬ ¯°¨¬¥° ´³ª¶¨¨, ¥ ¨¬¥¾¹¥© ° §«®-¦¥¨¿ ¢ °¿¤ �¥©«®°  ¨ ¤«¿ ª®²®°®© ª®¬ ¤  taylor ¥ ¤ ¥² °¥§³«¼² ²:f(x) = 1=x2 + x:> taylor(1=x2 + x; x; 7);� ®²¢¥²   ¢»¯®«¥¨¥ ½²®© ª®¬ ¤» MAPLE ¤ ¥² ®²¢¥²:10



Error, does not have a taylor expansion, try series(),·²® § ·¨² "�¸¨¡ª , ° §«®¦¥¨¥ �¥©«®°  ¥ ±³¹¥±²¢³¥², ¨±¯®«¼§³©²¥ª®¬ ¤³ series()". � °¥§³«¼² ²¥ ¢»¯®«¥¨¿ ª®¬ ¤»> series(1=x2 + x; x; 7);¯®«³· ¥¬ ¨±µ®¤®¥ ¢»° ¦¥¨¥ x�2 + x: � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ¢ ®ª°¥±²®±²¨¤°³£¨µ ²®·¥ª,  ¯°¨¬¥° ²®·ª¨ x = 2; ´®°¬³«  �¥©«®°  ¢»·¨±«¿¥²±¿> taylor(1=x2 + x; x = 2; 7);94 + 34(x� 2)+ 316(x� 2)2� 18(x� 2)3+ 564(x� 2)4� 364(x� 2)5+ 7256(x� 2)6+O((x� 2)7):� ª¥² Maple ¤ ¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ª ª  µ®¦¤¥¨¿ ° §«®¦¥¨© ¬ ²¥¬ -²¨·¥±ª¨µ ´³ª¶¨© ¢ °¿¤» �¥©«®° , ² ª ¨ £° ´¨·¥±ª®© ¨²¥°¯°¥² ¶¨¨²®·®±²¨ ½²¨µ ° §«®¦¥¨©. �®¤®¡ ¿ £° ´¨·¥±ª ¿ ¢¨§³ «¨§ ¶¨¿ ¯®¬®£ -¥² ¯®¨¬ ¨¾ ±µ®¤¨¬®±²¨ ¬®£®·«¥®¢ �¥©«®°  ª ± ¬®© ¯°¨¡«¨¦ ¥¬®©´³ª¶¨¨.� ±±¬®²°¨¬ ¯°¨¬¥°» ² ª®© £° ´¨·¥±ª®© ¢¨§³ «¨§ ¶¨¨ ¤«¿ ´³ª¶¨¨cos(x): �° ¢¨¬ £° ´¨ª¨ ± ¬®© ´³ª¶¨¨ cos(x) ± £° ´¨ª ¬¨ ¥¥ ° §«®-¦¥¨© �¥©«®°  ° §«¨·»µ ±²¥¯¥¥©.�°¨¬¥° 10. �° ¢¨¬ ´³ª¶¨¾ cos(x) c ¥¥ ° §«®¦¥¨¥¬ � ª«®°¥ 5-®© ±²¥¯¥¨   ¨²¥°¢ «¥ [�4; 4]:> appr := taylor(cos(x); x = 0; 5);appr := 1� 12x2 + 124x4 +O(x6)> polyn := convert(appr; polynom);polyn := 1 � 12x2 + 124x4> plot(cos(x); polyn; x = �4::4; color = black);cos(x) ¨ ¥£® ° §«®¦¥¨¥ ¢ °¿¤ � ª«®°¥  5-®© ±²¥¯¥¨�¥£ª® § ¬¥²¨²¼, ·²® ¯°¨ ¥¡®«¼¸¨µ § ·¥¨¿µ x £° ´¨ª¨ ± ¬®©´³ª¶¨¨ ¨ ¯°¨¡«¨¦ ¾¹¥£® ¥¥ ° §«®¦¥¨¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ ¤ ¾², ®¤- ª® ¯°¨ ¢®§° ±² ¨¨ x  ·¨ ¾² ®²«¨· ²¼±¿.�°¨¬¥° 11. �° ¢¨¬ ´³ª¶¨¾ cos(x) ± ¥¥ ° §«®¦¥¨¥¬ � ª«®°¥ 9-®© ±²¥¯¥¨   ¨²¥°¢ «¥ [�4; 4]:> appr := taylor(cos(x); x = 0; 9);appr := 1� 12x2 + 124x4 � 1720x6 + 140320x8 +O(x10)> polyn := convert(appr; polynom); 11



�¨±. 1. �®±²°®¥¨¥ ´³ª¶¨¨ cos(x) ¨ ¥¥ ° §«®¦¥¨¿ ¢ °¿¤ � ª«®°¥ 5-®£® ¯®°¿¤ª polyn := 1 � 12x2 + 124x4 � 1720x6 + 140320x8> plot(cos(x); polyn; x = �4::4; color = black);cos(x) ¨ ¥£® ° §«®¦¥¨¥ ¢ °¿¤ � ª«®°¥  9-®© ±²¥¯¥¨
�¨±. 2. �®±²°®¥¨¥ ´³ª¶¨¨ cos(x) ¨ ¥¥ ° §«®¦¥¨¿ ¢ °¿¤ � ª«®°¥ 9-®£® ¯®°¿¤ª .�°¨¬¥° ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ° §«®¦¥¨¿ �¥©«®°  ¡®-«¥¥ ¢»±®ª®© ±²¥¯¥¨ ²®·®±²¼ ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ¢®§° ±² ¥² ¨ ³¤ ¥²±¿ ¤®-±²¨·¼ ³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼®£® ¯°¨¡«¨¦¥¨¿   ¡®«¥¥ ¸¨°®ª®¬ ¨²¥°¢ «¥.12



�¤ ª® § ¬¥²¨¬, ·²® ±²¥¯¥¼ ° §«®¦¥¨¿ �¥©«®°  ¥«¼§¿ ¯®¢»¸ ²¼ ¥-®£° ¨·¥® ¢ ±¢¿§¨ ±  ª ¯«¨¢ ¨¥¬ ¢»·¨±«¨²¥«¼®© ¯®£°¥¸®±²¨.�°¨¬¥° 12. �° ¢¨¬ ´³ª¶¨¾ cos(x) ¨ ¥¥ ° §«®¦¥¨¥ �¥©«®°  9-®©±²¥¯¥¨ ®²®±¨²¥«¼® ²®·ª¨ x = 1:y(x) := convert(taylor(cos(x); x = 1; 9); polynom);y(x) := cos(1) � sin(1)(x� 1) � 12cos(1)(x� 1)2 + 16sin(1)(x� 1)3 ++ 124cos(1)(x� 1)4 � 1120sin(1)(x� 1)5 � 1720cos(1)(x� 1)6 ++ 15040sin(1)(x� 1)7 + 140320 cos(1)(x� 1)8> plot(y(x); cos(x); x = �4::4; color = black);
�¨±. 3. �®±²°®¥¨¥ ´³ª¶¨¨ cos(x) ¨ ¥¥ ° §«®¦¥¨¿ ¢ °¿¤ �¥©«®°  9-®©±²¥¯¥¨ ®²®±¨²¥«¼® ²®·ª¨ x = 1� »© ¯°¨¬¥° ¯®ª §»¢ ¥² ¢¨¤ ° §«®¦¥¨© �¥©«®°  ®²®±¨²¥«¼®¥³«¥¢»µ ²®·¥ª ¢ ¨µ ®ª°¥±²®±²¿µ.�°¨ ° ¡®²¥  ¤ ¯®¤£®²®¢ª®©  ±²®¿¹¨µ ¬¥²®¤¨·¥±ª¨µ ³ª § ¨© ¨±-¯®«¼§®¢ « ±¼ ±«¥¤³¾¹ ¿ ³·¥¡ ¿ ¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ «¨²¥° ²³°  ®¡¹¥© ¯° ¢«¥®±²¨, °¥ª®¬¥¤³¥¬ ¿ ¨ ¤«¿ ¤ «¼¥©¸¥© ± ¬®±²®¿²¥«¼®© ° -¡®²». 13
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