Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 12.171
Sei f(x) =¢e*.

a) Entwickeln Sief (x) an der Stellexo=1 nach der Taylorschen Formel bis zum kubischen
Glied und geben Sie das zugehdorige Lagrangesche Restglied a

b) Schatzen Sie mit Hilfe des Lagrangeschen Restgliede&elaler ab, der bei der Appro-
ximation vonf (0.9) durch diese nach dem kubischen Glied abgebrochene Taioc&n

lung entsteht!
c) Vergleichen Sie diese Abschatzung mit dem tatséachliépgmoximationsfehler!

Losung:

a) f(x) = & f(l) = &
f'(x) = 2& /(1) =2¢&
f(x) = 4e¥ (1) =4€
f7(x) = 8€¥ (1) =8¢

(4 (x) =16~
Taylorentwicklung bis zum kubischen Glied:

f(x) = € <1+2(x—1)+g(x—1)2+g(x—1)3> +Ra(X)

=& <1+2(x—1)+2(x—1)2+g(x—1)3) +Ra(x),

16X
Ra(X) = 7

(x—1)% = %ezx (x—1)* xzwischen 1 unc

2 .
b) Rs(0.9) = 5 €X(09-1)% 09<x<1
. : 2 2
Da € monoton wachsend ist, giliR3(0.9)| < 3 1(-0.1)* = 3 €%0.0001~ 0.0004926.

c) 1(0.9) = e'® ~ 6.0496474644
4
P3(x) = € (1— 2:0142.0.01—- 0.001> — 6.0491739263

Der tatséachliche Fehler betrafgt(x) — P3(x)| ~ 0.0004735, er wird durch die bei b) ermittelte
Abschétzung recht gut erfasst.
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