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Ubungsblatt 3 - Taylorreihen

Aufgabe 1: Berechnen Sie mit Hilfe der Regel von I’'Hospital

a) lim z%nz (a>0), ) I In cos(az) . (x—73)?
=0+ 750 In cos(bx)’ 8) Ih_r)n% “cos?(z)
b) lim z%, . cos(xz) —1 . cosh(z) —1
o ©) i exp (xz D T @
. In(z)—x+1 R N .. tan(3xz)
o) lm =Tz f) lim —7.a,6>0, i o2 tan(5z)

Aufgabe 2: Geben Sie fiir die folgenden Funktionen die Potenzreihenentwicklung im Punkt
xg = 0 (falls nicht anders angegeben) und den Konvergenzbereich an. Verwenden Sie dazu
bekannte Taylorreihen!

a) f(z)=e", ¢) flz) = L , e) f(x):mlw)Q,

b) f(x) = sinhz, d) fla)=_——7 20=2 £) f(z) =In(1—z).

Aufgabe 3: Bestimmen Sie den Konvergenzradius r folgender Potenzreihen und berechnen
Sie fiir |z| < r den Reihenwert, indem Sie bekannte Taylorreihen verwenden:

2+l ° "
a) f(x):z_;%ﬂy b) f(x)zz_%n(n—kl)

Aufgabe 4: Bestimmen Sie fiir die folgenden Funktionen die Taylorentwicklung im Punkt
2o = 1 und untersuchen Sie anhand des Restgliedes auf Konvergenz:

a) f@)=a* +a? -z —1, b) f(z)=Va, ¢) f(z) =",



Aufgabe 5: Schiitzen Sie den Fehler ab, der bei folgenden Néherungen entsteht:
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a) \/1+x%1+§—%,0§x§1, b)sinxmx—g,nggg.
Aufgabe 6: Losen Sie die Differentialgleichung
fll@) =af(z), f(0)=1
mit Hilfe eines Potenzreihenansatzes.
Hausaufgaben Abgabe 14.05.2018
Aufgabe 1: Berechnen Sie mit Hilfe der Regel von I’'Hospital
in 2z — 2 i "
a) lim arcsin 2z aurcsmgv7 b) lim 1 ¢) lim £7 neNa> 1.
z—0 3 a0 \ xsine x2)’ z—o0 a¥

Aufgabe 2: Geben Sie fiir die folgende Funktionen die Potenzreihenentwicklung im Punkt
xo = 0 (falls nicht anders angegeben) und deren Konvergenzbereich an.

a) flz)=e"", c) f(z) = ﬁ, xo =2, e) f(x) = arctanz,
b) f(x)=a", a>0, d) f(z) =sinz, zg =, f) f(z) =1+ 22

™

Aufgabe 3: Geben Sie die Taylorentwicklung der Funktion f(z) = Incosz,|z| < 7, im

Punkt zop = 0 bis n = 3 und das Restglied R3(f;0,x) in der Lagrange’schen Form an.

Aufgabe 4: Berechnen Sie niherungsweise
a) V30, b) In(2),

mit Hilfe eines Taylorpolynoms 2ten Grades, und schitzen Sie den Fehler ab. (Wihlen Sie
einen giinstigen Entwicklungspunkt xg!)

Aufgabe 5 (Schwingungsgleichung): Es sei f: R — R eine zweimal differenzierbare Funk-
tion mit der Eigenschaft f(z) 4+ f”(z) = 0 fiir alle x € R. Zeigen Sie, dass f beliebig oft
differenzierbar ist und beweisen Sie mit Hilfe der Taylor-Entwicklung von f, dass fiir alle
x € R gilt:

f(x) = f(0)cosz + f(0)sinz.
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