Aufgaben zur Ubung zu ,Angewandte Mathematik 2“ Potenzreihen (fortgesetzt)

Aufgaben zur 7. Ubung zu ,Angewandte Mathematik 2“

PROS. Furalle |x| <1, x e R,n € Cgilt: (1 + x)" = Z (2) - x*. Berechnen Sie durch
k=0

Substitution a) die Potenzreihen der folgenden Funktionen und b) deren Konvergenzradius:

i) FG0) = (1 + ax)",a € C\{0} i) £(x) = (b + ax)™ = b" - (1 +22)",a,b € C\{0)
i) f(x) = (b+ Bra & b € C\{0} iv) f(x) = d(arcsin(x)) \/_y x| <1,x €R

Fragen: Wie lautet 1) das quadratische, Il) das kubische Approximationspolynom zu lit. iv)?

PR 06. Bestimmen Sie die Potenzreihen der folgenden Funktionen durch gliedweise Addition und
Subtraktion der Potenzreihen, die sich aus PR 03. und PR 04. ergeben, an der Entwicklungsstelle x=0:
a) f(x) =e** +e* b) f(x) = 2 - sin(x) c) f(x) = 2-sin(x) —e3*

d) f(x) = sinh(x) = 5= e) f(x) = cosh(x) = ) f(0) = cos(a) =

Fragen: 1) Diirfen Potenzreihen, die an unterschiedlichen Entwicklungsstellen entwickelt wurden,

eX+e™*

allgemein addiert werden? Il) Wie kann eine Potenzreihe nach der Entwicklung an eine andere
Entwicklungsstelle ,, verschoben” werden, ohne die Potenzreihe vollstidndig neu berechnen zu miissen?

PR 07. Bestimmen Sie mittels Substitution aus dem Ergebnis von PR 02., gliedweiser Addition bzw.
Subtraktion und der Anwendung der Logarithmenrechenregeln a) die Potenzreihen der folgenden
Funktionen an der Entwicklungsstelle x=0 und b) deren Konvergenzradius.

i) f(x) =In(1+x) i) f(x) =In(1—x) i) f(x) = artanh(x) = In <E>

PR 08. a) Bestimmen Sie durch gliedweises Ableiten der Potenzreihe aus PR 03. die Potenzreihe des
Cosinus und b) vergleichen Sie diese mit der Potenzreihe aus PR 06. f). ¢) Ermitteln Sie aus der ersten
die zweite Ableitung und d) vergleichen Sie diese mit der Potenzreihe aus PR 03.

sin (x)

PR 09. a) Ermitteln Sie durch gliedweise Division die Potenzreihe der Funktion f(x) = aus der

Potenzreihe von PR 03. b) Integrieren Sie die erhaltene Potenzreihe gliedweise. Best|mmen Sie mit
Hilfe c) einer kubischen Ndherung, d) einem Naherungspolynom fiinfter Ordnung der
Stammfunktion, welche Flache f(x) in den Grenzen von — bis = mit der x-Achse einschlieft. e) Wie
groR ist der relative Fehler zum Soll-Ergebnis von ca. 3,704 (auf drei Nachkommastellen gerundet)?

Fragen: |) Welchen Vorteil bringt die Verwendung der Potenzreihe zur Lésung des Integrals in diesem
konkreten Beispiel? 1) Kann aus der Potenzreihe fiir die Stammfunktion abgelesen werden, ob letztere
eine gerade oder ungerade Symmetrie aufweist? Ill) Falls ja — wie? IV) Gilt das allgemein?

PR 10. a) Fiihren Sie eine Restgliedabschatzung fiir die in PR 01. berechneten Approximationen im
Intervall [0;1] durch. b) Vergleichen Sie die Abschatzung mit den Relativfehlern an der Stelle x=1.

Fragen: Wie viele Terme der Potenzreihe sind mindestens notwendig, um mit der verwendeten
Abschdtzung einen relativen Fehler von weniger als 1) 1%, 11) 1%o an der Stelle x=1 zu erreichen?
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