
Aproksymacja Pade funkcji cos(x)

Tomasz Chwiej

8 maja 2018

1 Wstęp

Na laboratorium funkcję f(x) przybliżymy przy pomocy funkcji wymiernej

RN,M (x) =
PN (x)
QM (x)

=
∑N
i=0 aix

i∑M
i=0 bix

i
(1)

z b0 = 1. W tym celu rozwijamy funkcję f(x) w szereg Maclaurina

f(x) =
∞∑
k=0

ckx
k (2)

i przyrównujemy pochodne f(x) oraz RN,M (x) dla rzędu k = 0, 1, . . . , N +M

dkRN,M (x)
dxk

∣∣∣∣∣
x=0

=
dkf(x)
dxk

∣∣∣∣∣
x=0

(3)

Warunki te generują układ równań

N∑
m=1

bm · cN−m+k = −cN+k, k = 1, 2, . . . , N (4)


cN−M+1 cN−M+2 . . . cN
cN−M+2 cN−M+3 . . . cN+1
...

...
. . .

...
cN cN+1 . . . cN+M−1



bM
bM−1
...
b1

 =

−cN+1
−cN+2
...

−cN+M

 (5)

który trzeba rozwiązać aby znaleźć współczynniki b⃗ = [b0, b1, . . . , bM ] a następnie korzystamy z relacji

ai =
i∑
j=0

ci−j · bj , i = 0, 1, . . . , N (6)

w celu wyznaczenia współczynników a⃗ = [a0, a1, . . . , aN ].

2 Zadania do wykonania

Naszym zadaniem jest wykonanie aproksymacji Padego funkcji

f(x) = cos(x) (7)

kolejno dla N =M = 2, 4, 6. W tym celu wykonujemy następujące kroki
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1. Ustalamy n = N +M i liczymy pochodne f (k)(0), k = 0, 1, 2, . . . , n

dkcos(x)
dxk

∣∣∣∣∣
x=0

=

{
f (2p)(0) = (−1)p, p = 0, 1, 2, 3, . . .
f (2p+1)(0) = 0, p = 0, 1, 2, 3, . . .

(8)

Współczynniki ck we wzorze (2) to skalowane pochodne (jak we wzorze Taylora)

ck =
f (k)(0)
k!

(9)

Wartości współczynników ck zachowujemy w wektorze c⃗ = [c0, c1, . . . , cn]

2. Rozwiązujemy układ równań dany wzorem (5) używając biblioteki GSL

A · x⃗ = y⃗ (10)

gdzie:
Ai,j = cN−M+i+j+1, i, j = 0, 1, . . . ,M − 1 (11)

yi = −cN+1+i, i = 0, 1, . . . ,M − 1 (12)

po rozwiązaniu układu równań (10) zachowujemy współczynniki wielomianu QM (x)

b0 = 1 oraz bM−i = xi, i = 0, 1, . . . ,M − 1 (13)

Współczynniki zapisujemy w wektorze b⃗ = [b0, b1, . . . , bM ].

3. Wyznaczamy współczynniki wielomianu PN (x) zgodnie z wzorem (6). Współczynniki zapisujemy
w wektorze a⃗ = [a0, a1, . . . , aN ].

4. Dla ustalonego n tworzymy wykresy f(x) oraz RN,M (x) (używając wzoru 1) na jednym rysunku
w zakresie x ∈ [−5, 5].
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