
Aufgabe 14.4

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

a) Entwickeln Sie die Funktionf (x) =
1

(x−5)2 an der Stellex0 = 3 in eine Taylorreihe!

b) Die Taylorreihe ist eine Potenzreihe. Geben Sie deren Mittelpunkt an und bestimmen Sie
den Konvergenzradius!

c) Für welchex konvergiert die Taylorreihe?

Lösung:

a) f (x) = (x−5)−2 f (3) = (−2)−2 = 2−2

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

f ′′(x) = 3!(x−5)−4 f ′′(3) = 3!(−2)−4 = 3!2−4

f ′′′(x) = −4!(x−5)−5 f ′′′(3) = −4!(−2)−5 = 4!2−5

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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k, ihr Mittelpunkt istx0 = 3, der Konvergenzradius ist
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c) Die Taylorreihe konvergiert für allex innerhalb des Konvergenzradius:|x−3| < 2, d.h. 1<
x < 5, sie divergiert für allex außerhalb des Konvergenzradius:|x−3| > 2, d.h.x < 1 und
x> 5.

Fürx= 1 undx= 5 muss die Konvergenz speziell untersucht werden:
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Da die Folge{(−1)k (k+1)} divergiert, divergiert die Reihe erst recht.
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divergiert ebenfalls offensichtlich.

Die Reihe konvergiert also nur für 1< x< 5.
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