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Maclaurin and Taylor Series Expansions by James Pate Williams, Jr.
Maclaurin Series expansion of the function:
f(x) = cos(tan™(x)) = (1 + x?)~1/2

fl(x) = —%(Zx)(l +x2)73/2 = —x(1 + x%)73/2
£ = —(1 4+ x2)3/2 — x (— ;) 2x)(1 + 22)~5/2 — (1 + x2)3/2 4 3x2(1 + x2)~5/2
£ = — (— %) 2x)(1 + x2)=5/2 4 6x(1 + x2)~5/2 + (3x2) (— g) 2)(1 + x2)~7/2
= 9x(1 4+ x?)7%/2 — 15x3(1 + x?)~7/?
F2(x) = 9(1 + x2)"5/2 + (9x) (— g) 2x)(1 + x2)~7/% — 4522 (1 + x2)~7/2

7
— (15x%) (— E) 2x)(1 + x2)~%/2
= 9(1 + x?)7%/2 = 90x*(1 + x*) 77/ + 105x* (1 + x2) =%/

@ =9(- ;) (22)(1+x2)77/2 ~ 180x(1 + x2)7/2 — 902 (~2) (2)(1 +22) /2

9
+420x3(1 + x*)7%/ + 105x* (_ E) (2x)(1 + x?) 71/
= —225x(1+ x2)—7/2 +1050x3(1 + xz)—9/2 —945x5(1 + xz)—n/z

] 7
fr1() = —225(1 + x?)77/% — 225x (— 5) (2x)(1 + x2)%/2 + 3150x2(1 + x2)~%/2
9
+1050x° (— 5) (2x)(1 + x2)71/2 — 4725x*(1 + x2)~11/2

— 945x5 (— ;) (2x)(1 + x2)~13/2
= —225(1 4 x2)77/2 + 4625x%(1 + x2)%/% — 14175x*(1 + x?)~11/2
+ 8505x6(1 + x2)~13/2
fU(x) = —225 (— ;) (2)(1 + x2)7™%2 + 9250x(1 + x2)7%/2 + -
= 1575x(1 + x%)™%2 4+ 9250x(1 + x2)™%/2 4+ ... = 10825x(1 + x2) %2 + ...
f0)=1,f"(x) =-1,f¥(x) =9, f(x) = —225, f7%(x) = 10825

- , 9, 2256 108258
fx)=1-x +ax —r X + g X T

Taylor Series expansion of the following function about x = 1:
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f(x) = In(x)
fre) = % =x7!
fre) =—x7?
f(x) =2x73
fr) =—6x~*
fU(x) = 24x75

fY(x) = —120x°
fri(x) = 720x~7
fYH(x) = 5,040x78
f¥(x) = 40,320x~°
£*(x) = 362,880x 10
x=1
fO) =), f ) =1f"(x)==1Lf"() =2,f¥(x) = —6,f"(x) = 24, f" (x)
= —120, f¥%(x) = 720, f*%(x) = 5,040, f*(x) = 40,320, f*(x) = 362,880
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cos (arctan(x)) = (1 + x*2)*-1/2

Maclaurin Series Expansion of (1 + x*2)*-1/2
# is the number + 1 of nonzero terms in the summation
x = 0.0150000000
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ylor Series Expansion of log(x)
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Taylor Series Expansion of log(x)

About x =
X =
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C:\Users\James\OneDrive\MaclaurinSeries\x64\Debug\MaclaurinSerie

s.exe (process 27692) exited with code 0 (0xO0).

Press any key to close this window .




  f  ( x ) =  cos ⁡   (    tan  − 1 ⁡   ( x ) ) =    ( 1 +   x 2 )  −  1 2


    f  ′ ′  ( x ) = −    ( 1 +   x 2 )  −  3 2 − x  ( −  3 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 −    ( 1 +   x 2 )  −  3 2 + 3   x 2    ( 1 +   x 2 )  −  5 2


    f  ′ ′ ′  ( x ) = −  ( −  3 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 + 6 x    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 +  ( 3   x 2 )  ( −  5 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 = 9 x    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 − 15   x 3    ( 1 +   x 2 )  −  7 2


    f  ′ ′ ′  ( x ) = −  ( −  3 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 + 6 x    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 +  ( 3   x 2 )  ( −  5 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 = 9 x    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 − 15   x 3    ( 1 +   x 2 )  −  7 2


    f  i v  ( x ) = 9    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 +  ( 9 x )  ( −  5 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 − 45   x 2    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 −  ( 15   x 3 )  ( −  7 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 = 9    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 − 90   x 2    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 + 105   x 4    ( 1 +   x 2 )  −  9 2


    f  i v  ( x ) = 9    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 +  ( 9 x )  ( −  5 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 − 45   x 2    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 −  ( 15   x 3 )  ( −  7 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 = 9    ( 1 +   x 2 )  −  5 2 − 90   x 2    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 + 105   x 4    ( 1 +   x 2 )  −  9 2


    f  v  ( x ) = 9  ( −  5 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 − 180 x    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 − 90   x 2  ( −  7 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 420   x 3    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 105   x 4  ( −  9 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  11 2 = − 225 x    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 + 1050   x 3    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 − 945   x 5    ( 1 +   x 2 )  −  11 2


    f  v  ( x ) = 9  ( −  5 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 − 180 x    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 − 90   x 2  ( −  7 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 420   x 3    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 105   x 4  ( −  9 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  11 2 = − 225 x    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 + 1050   x 3    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 − 945   x 5    ( 1 +   x 2 )  −  11 2


    f  v i  ( x ) = − 225    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 − 225 x  ( −  7 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 3150   x 2    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 1050   x 3  ( −  9 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  11 2 − 4725   x 4    ( 1 +   x 2 )  −  11 2 − 945   x 5  ( −  9 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  13 2 = − 225    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 + 4625   x 2    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 − 14175   x 4    ( 1 +   x 2 )  −  11 2 + 8505   x 6    ( 1 +   x 2 )  −  13 2


    f  v i  ( x ) = − 225    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 − 225 x  ( −  7 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 3150   x 2    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 1050   x 3  ( −  9 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  11 2 − 4725   x 4    ( 1 +   x 2 )  −  11 2 − 945   x 5  ( −  9 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  13 2 = − 225    ( 1 +   x 2 )  −  7 2 + 4625   x 2    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 − 14175   x 4    ( 1 +   x 2 )  −  11 2 + 8505   x 6    ( 1 +   x 2 )  −  13 2


    f  v i i  ( x ) = − 225  ( −  7 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 9250 x    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + … = 1575 x    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 9250 x    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + … = 10825 x    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + …


    f  v i i  ( x ) = − 225  ( −  7 2 )  ( 2 x )    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 9250 x    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + … = 1575 x    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + 9250 x    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + … = 10825 x    ( 1 +   x 2 )  −  9 2 + …


  f  ( 0 ) = 1 ,     f  ′ ′  ( x ) = − 1 ,   f  i v  ( x ) = 9 ,   f  v i  ( x ) = − 225 ,   f  v i i  ( x ) = 10825


  f  ( 0 ) = 1 ,     f  ′ ′  ( x ) = − 1 ,   f  i v  ( x ) = 9 ,   f  v i  ( x ) = − 225 ,   f  v i i  ( x ) = 10825


  f  ( x ) ≅ 1 −   x 2 +  9  4 !   x 4 −  225  6 !   x 6 +  10825  8 !   x 8 − …


  f  ( x ) ≅ 1 −   x 2 +  9  4 !   x 4 −  225  6 !   x 6 +  10825  8 !   x 8 − …


  f  ( x ) =  ln ⁡   ( x )


    f ′  ( x ) =  1  x =   x  − 1


    f ′  ( x ) =  1  x =   x  − 1


    f  ′ ′  ( x ) = −   x  − 2


    f  ′ ′  ( x ) = −   x  − 2


    f  ′ ′ ′  ( x ) = 2   x  − 3


    f  ′ ′ ′  ( x ) = 2   x  − 3


    f  i v  ( x ) = − 6   x  − 4


    f  i v  ( x ) = − 6   x  − 4


    f  v  ( x ) = 24   x  − 5


    f  v  ( x ) = 24   x  − 5


    f  v i  ( x ) = − 120   x  − 6


    f  v i  ( x ) = − 120   x  − 6


    f  v i i  ( x ) = 720   x  − 7


    f  v i i  ( x ) = 720   x  − 7


    f  v i i i  ( x ) = 5 , 040   x  − 8


    f  v i i i  ( x ) = 5 , 040   x  − 8


    f  i x  ( x ) = 40 , 320   x  − 9


    f  i x  ( x ) = 40 , 320   x  − 9


    f  x  ( x ) = 362 , 880   x  − 10


    f  x  ( x ) = 362 , 880   x  − 10


  x = 1


  x = 1


  f  ( x ) =  ln ⁡   ( 1 ) ,   f ′  ( x ) = 1 ,     f  ′ ′  ( x ) = − 1 ,   f  ′ ′ ′  ( x ) = 2 ,   f  i v  ( x ) = − 6 ,   f  v  ( x ) = 24 ,   f  v i  ( x ) = − 120 ,   f  v i i  ( x ) = 720 ,   f  v i i i  ( x ) = 5 , 040 ,   f  i x  ( x ) = 40 , 320 ,   f  x  ( x ) = 362 , 880


  f  ( x ) =  ln ⁡   ( 1 ) ,   f ′  ( x ) = 1 ,     f  ′ ′  ( x ) = − 1 ,   f  ′ ′ ′  ( x ) = 2 ,   f  i v  ( x ) = − 6 ,   f  v  ( x ) = 24 ,   f  v i  ( x ) = − 120 ,   f  v i i  ( x ) = 720 ,   f  v i i i  ( x ) = 5 , 040 ,   f  i x  ( x ) = 40 , 320 ,   f  x  ( x ) = 362 , 880


  f  ( x ) ≅  ln ⁡   ( 1 ) +  ( x − 1 ) −  1  2 !    ( x − 1 ) 2 +  2  3 !    ( x − 1 ) 3 −  6  4 !    ( x − 1 ) 4 +  24  5 !    ( x − 1 ) 5 −  120  6 !    ( x − 1 ) 6 +  720  7 !    ( x − 1 ) 7 − … =  ln ⁡   ( 1 ) +   ∑  n = 1 ∞       ( − 1 )  n + 1    ( x − 1 )  n  n


  f  ( x ) ≅  ln ⁡   ( 1 ) +  ( x − 1 ) −  1  2 !    ( x − 1 ) 2 +  2  3 !    ( x − 1 ) 3 −  6  4 !    ( x − 1 ) 4 +  24  5 !    ( x − 1 ) 5 −  120  6 !    ( x − 1 ) 6 +  720  7 !    ( x − 1 ) 7 − … =  ln ⁡   ( 1 ) +   ∑  n = 1 ∞       ( − 1 )  n + 1    ( x − 1 )  n  n

