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

Aufgabe 14.4

a) Entwickeln Sie die Funktiorf (x) = an der Stelleig = 3 in eine Taylorreihe!

_5)?2
b) Die Taylorreihe ist eine Potenzreihe. Geben Sie dereteMiinkt an und bestimmen Sie
den Konvergenzradius!

c) Fur welchex konvergiert die Taylorreihe?

LOsung:
a) f(x) = (x-5)7 i3 = (-2)%= 2?2
f'(x) = —2(x—5)" f/(3) = —2(-2)3=223
f/(x) = 3I(x—5)"* f/(3) = 31(=2)*=312"4
f7(x) = —4l(x—5)"° f7(3) = —4l(-2) > =412"5
(000 = (~DM kD -5)*2 109(3) = (-1 (-2 2=
2 (k+1)! 12 k+1
T(X) = Zo (2k+2k)| (x—3)*= Z’k_o—k(x_3)k

b) Die Reihe hat die Formz Ck(X— xo) ihr Mittelpunkt istxg = 3, der Konvergenzradius ist

k-+1
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c) Die Taylorreihe konvergiert fir alle innerhalb des Konvergenzradiygs— 3| < 2, d.h. 1<
x < 5, sie divergiert fur allex auBerhalb des Konvergenzradilps= 3| > 2, d.h.x < 1 und
X> 5.

Firx =1 undx=5 muss die Konvergenz speziell untersucht werden:

_ 12 k+1 2k 1
x=1: T(1 42 —x (= 42 K(k+1) = 4(1—2+3—4+5—6i---)
Da die Folge{(—1)% (k+ 1)} divergiert, divergiert die Reihe erst recht.
_ 12 k-|—1 1
x=5: T(5 42 42 (k+1) = 4(1+2+3+4+5+6+---)

divergiert ebenfalls offenS|chtI|ch
Die Reihe konvergiert also nur fir 4 x < 5.
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