Aufgaben zur Ubung zu ,Angewandte Mathematik 2“ Potenzreihen

Aufgaben zur 5. Ubung zu ,Angewandte Mathematik 2“

PR 00A. Bilden Sie die erste Ableitung der nachfolgenden Funktionen nach x und vereinfachen Sie
das Ergebnis so weit wie moglich. u, o € R.

A f()=pu-—+1 b) f(x) = 3/In(cos(B3x) + 1) c¢) f(x) = uSmh() . geosh(x) . g
d) f(x) = M e) f(x) = (sin(u-0))2-x° f)f(x)= — 12n . e‘%’(%)z

Fragen: 1) Wie grof3 ist die Steigung der Funktion aus f) an der Stelle x=17? Il) Wie lautet die Gleichung
der Tangentengeraden an dieser Stelle, wenn u = 0,0 = 172 lll) Wie kann man allgemein die
minimale oder maximale Kriimmung einer Funktion berechnen?

PR 00B. Bestimmen Sie (wo notwendig mit Hilfe der Regel von De L‘Hospital) fiir jede mogliche
Kombination (P, Q) der unten stehenden, von n abhédngigen Funktionen, welchen Grenzwert die

Funktion g(n) = gjeweils flr beliebig groRe n hat, so dieser Grenzwert existiert:

a)a(n) =n b) b(n) = n? c) c(n) = nto0 d)d(n) =+vn
e) e(n) = In(n) f)f(n) =e" g)g(n) =n" h) h(n) = 100™

Fragen: 1) Wie wiirde eine aufsteigende Sortierung dieser Funktionen aussehen, bei der die
Sortierreihenfolge der Stirke des Wachstums der asymptotischen Funktionswerte entspricht?

PR 01. a) Bestimmen Sie die ersten vier Ableitungen der Funktion f(x) = e2* und b) ermitteln Sie
daraus eine allgemeine Formel fiir die n-te Ableitung. c) Bilden Sie auf dieser Basis eine Formel fiir
die Differentiale n-ter Ordnung und d) werten Sie diese allgemein an der Stelle x=0 aus. e) Entwickeln
Sie daraus eine Potenzreihe und schreiben Sie diese in der tiblichen Summennotation an. f)
Bestimmen Sie den Konvergenzradius der Potenzreihe mit Hilfe des Quotientenkriteriums.

Fragen: Wie grof3 ist der relative Fehler an der Stelle x=1, wenn |) eine lineare, Il) eine quadratische,
1ll) eine kubische Approximation der Reihe verwendet wird, d.h. die Summation nach einer
entsprechenden endlichen Anzahl von Summanden abgebrochen wird?

PR 02. a) Entwickeln Sie die Funktion f(x) = In(x) an der Stelle x=1 in eine Potenzreihe und b)
bestimmen Sie deren Konvergenzradius.

Fragen: Wie grof8 ist der relative Fehler an der Stelle x=1,5, wenn |) eine lineare, Il) eine quadratische,
111) eine kubische Approximation der Reihe verwendet wird? IV) Welche Ergebnisse erhdlt man, wenn
man ein Funktionsargument aufSerhalb des Konvergenzradius in die Potenzreihe einsetzt?

PR 03. a) Entwickeln Sie die Funktion f(x) = sin(x) an der Stelle x=0 in eine Potenzreihe, indem Sie

el*_e~Jx
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die fiir alle komplexwertigen x gliltige Identitat sin(x) = verwenden. b) Bestimmen Sie den

Konvergenzradius der Potenzreihe.

PR 04. Bestimmen Sie durch Substitution aus den Ergebnissen von PR 01. die Potenzreihe fir a)
f(x) = e*, b) f(x) = e5%, c) f(x) = e/*, d) f(x) = e fiir beliebige komplexwertige a.
Fragen: Andert sich der in PR 01. berechnete Konvergenzradius 1) in diesem Beispiel, 1) allgemein?
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