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Aufgaben mit Losungshilfe. Fiir die nachfolgenden Aufgaben werden Losungshinweise / -wege bereitgestellt.
Bitte vollziehen Sie die einzelnen Losungsschritte nach und diskutieren Sie alternative Losungen.

Aufgabe 1: Nahern Sie die Sinuskurve zur Funktion
fix—sinx, zeR

in der Umgebung ihres ersten Maximums zy im positiven z-Bereich durch eine Parabel an.

(a) Entwickeln Sie dazu die Taylor-Reihe Py(x) zu f(x) um die Stelle 2y und brechen Sie diese
nach dem quadratischen Glied ab.

(b) Zeigen Sie, dass fiir das Taylor-Polynom Py (z) zweiten Grades von f(x) in xq gilt:
Py(x0) = f(w0), Pa(wo) = f'(x0), Py(x0) = f"(0).

c¢) Skizzieren Sie den Verlauf von f(x) und P(x) in der Umgebung von xq.

() gebung

Aufgabe 2: Fir den freien Fall mit Luftwiderstand gilt das Weg-Zeit-Gesetz s(t) = ? .
In (COSh (;%))’ wobei g die Fallbeschleunigung und vy die Grenzgeschwindigkeit vy = tli}m v(t)
ist.

Geben Sie fiir die Funktion s das Taylorpolynom 75 mit der Entwicklungsstelle {5 = 0 an

und tiberzeugen Sie sich, dass dieses Polynom das Weg-Zeit-Gesetz ohne Luftwiderstand liefert.
Warum ist es sinnvoll, die Entwicklungsstelle tq = 0 zu wéhlen?

Aufgabe 3: Sei die Funktion
f:(z,y) = z= f(x,y) mit (z,y) € D C R?
in Umgebung von (x¢,yo) € D mindestens (k + 1)-mal stetig partiell differenzierbar. Dann heifit
Pz, y) = f(xo, yo)+

+ 11, (fx(@“o,yo) Az —20)' + fy(z0,90) - (y — y0)1>

+ 21' (fx$($0a yU) : ($ - xO)Q + Qf:cy(x()ayO) : (I - $0)(y - yo) + fyy(l'o,yo) . (y — yO)Q) (1)

k
+"'+l<1;! <(:c—x0)aax+(y—y0)aay> - f(x0,%0)

das Taylor-Polynom k-ter Naherung, des Weiteren

1

0 o\
Ry(x,y) = (] <($ - 370)% + (y — yo>8y> f(&0sx0); (05 Xx0) € D (2)

das Restglied k-ter Naherung.



(a) Schatzen Sie die folgenden Funktionen an der Stelle (xg,y) durch ein Taylor-Polynom
Ps(x,y) dritten Grades in = und y ab.

(i) f(z,y) = e -siny, (xo,y)=(0,0) (i) f(x,y)=sinx-cosy, (xo,y0) = (0,0).

(b) Bilden Sie fiir (i) und (ii) jeweils formal das Restglied.
Hinweis: Die Stelle (&, xo) € D héngt von (z,y) ab und ist nicht zu berechnen.

(c) Stellen Sie jeweils die Graphenflichen zu f und P3; zusammen graphisch dar.

Aufgabe 4: Gegeben sei das (von z > 0 abhéngige) Integral

I(x) = /Ox et dt (3)

welches auch als Gausssches Fehlerintegral bezeichnet wird.

(a) Entwickeln Sie den Integranden an der Stelle ¢ = 0 in seine Potenzreihe. Brechen Sie die
Reihenentwicklung nach dem dritten (von Null verschiedenen) Glied ab.

(b) Berechnen Sie naherungsweise das gegebene Integral durch Verwendung der Néaherung in
(a).

(c) Geben Sie I(1) auf vier Dezimalen nach dem Komma an. Veranschaulischen Sie den Wert
als Flacheninhalt im Koordinatensystem.

Selbstiandige Bearbeitung. Die nachfolgenden Aufgaben kniipfen an den ’Aufgaben mit Losungshilfe’ an.
Bearbeiten Sie diese individuell und teilen Sie Thre Losungen mit anderen. So kénnen Losungshinweise gegeben

bzw. Loésungen verglichen werden.

Aufgabe 5: Entwickeln Sie die Funktionen f um die Stelle z( in eine Taylor-Reihe.

(a) framy=cosw, =% (b) fiomy=e™, mop=1
Aufgabe 6: Bestimmen Sie den Konvergenzradius der folgenden Potenzreihen und untersuchen

Sie dann die Reihe auf Konvergenz in den Randpunkten. Geben Sie den Konvergenzbereich an.

00 Lk i) zk X El(z+1)F
(a) o (b) kZ::O 3F(k+1) (c) 1;::1 1F
o0 o0 o0
(z—2)F (=1)F+1(3z—2)F In(k)-(6z+3)F

(d) 1;::1 " (e) ];::1 -1 (f) kgo 65k

Hinweis 1: Bringen Sie die Potenzreihen bei (e) und (f) zuerst in die Form Y- ag(z — o).
k

Hinweis 2: lim llnk(k) = 1 fir konstantes a

k—o0 n(k+a)

Aufgabe 7: Wird ein Korper der Lange [; um die Temperaturdifferenz AT erwarmt, so vergro-
Bert sich seine Lange auf I nach der Formel [y = [;/1 + yAT (v — Materialkonstante). Zeigen
Sie, dass bei geringer Erwdrmung die Naherungsformel I, ~ [1(1 + FAT) angewendet werden
kann.

Hinweis: Setzen Sie x = yAT und nutzen Sie Aufgabe 2.
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