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MV 04 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen
keine Differenzialrechnung Nummer: 42 0 2004110001 Kl: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 11.1.1:
Entwickeln Sie die Funktion f:R — R: f(z) =5v/322 + 1647 in ein Taylorpolynom vom Grad 2 (um 0) .

Parameter:

x, = Faktoren und Summanden in der Funktion, z, > 1, n=1,2,3,4.
o darf keine Quadratzahl sein.

Die Formel lautet: z1\/x2 22 + {z3 - 23} + 24.

In dieser Aufgabe sind x1 =5 a3=3 a3=4 a4=T.

Erklidrung:
~ . £@(0)
Taylorpolynome sind folgendermafen definiert: T, (x) := Z a;x’ mit  a; =
i!
i=0
Rechnung:
Zuerst differenzieren wir f(x):

/ _ 2 / _ 5-2-3x _ 15z / _
fl(z) = (BV3224+16+7) e AT = i = f(0) = 0
f'(0) = 0 war erwartet worden, weil f achsensymmetrisch zur y - Achse ist
fl/(x) B 15-v/ 3x2+167151-2 2:21416 B 15(3Z2+16)_45$2 _ 240 - f”(o) _ 240 _ 15

- (v/322+16)2 T (322416)v/3x224+16  (322416)v/322+16 T 16v16 - 4
(0 15
Damit ist ap = f(O) 27, aiq = f/(O) = 0, as = fT() = §
2 .
_ fO0 o fO) o, SO 0 5 15 5
To(z) = ; a0 =Ty x” + T x+ T 27+§z
Angebotene Lésungen:
16 + 3z 23 + 5v/3x2 1+ + 22 23 + 5/3x
27+ 2z [¢] 16 + 322 Zl 4 g2 Z+ L8y
27 + B2 Es gibt keine 27 + 222 27+ Lo
Fehlerinterpretation:
16 + 3x DF: Funktion aus der Aufgabe abgeschrieben
23 + 5v/322 DF: Funktion aus der Aufgabe abgeschrieben
1+ x4+ 22 DF: Losung geraten
23 + 5v/3x DF: Funktion aus der Aufgabe abgeschrieben
27+ 2o RF: 22 vergessen
[¢] 16+ 322 DF: Funktion aus der Aufgabe abgeschrieben
2—2: + %502 RF: Durch 2! an der falschen Stelle dividiert
27 + 5z RF: Durch 2! an der falschen Stelle dividiert
27+ 1222 RF: 2! im Nenner vergessen
10) s gibt keine : Doc
Es gibt kei DF: Doch
27 + %:ﬁ richtig
27+ By RF: 2! im Nenner vergessen



MV 04 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen
keine Differenzialrechnung  Nummer: 43 0 2004110003 KI: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 11.1.2: Entwickeln Sie die Funktion f: R — R : f(z) = 3 + 52 + €3 in eine Taylorreihe (um 0).
Parameter:

x, = Faktoren und Summanden in der Funktion, z; > 0, zo > 1, x3 > 1.
Die Formel lautet: x1 + 22 x + €*3%.

In dieser Aufgabe sind z; = 3 To =25 r3 = 3.

Erkliarung:

@ (0
Die Taylorreihe ist folgendermafien definiert: Z a;z’ mit a; = ! _'( ) (sofern die Reihe konvergiert).

Das Polynom vor der e— Funktlon wird einfach zu den ersten Koeffizienten der Taylorreihe addiert.
Die Ableitung von e®* ist a - e*

Rechnung:

Zuerst differenzieren wir f(z):

f(z) = 3+5z+e3 = f(0) = 3+1=4

fllx) = @B+bdz+e*) = 5+43-€% = f(0) = 8

f'(x) = (5+3-e%) = 9.¢% = f'0) = 9

f (r) = 3".¢3% firn>2 =

Fm(0) = 3"
Damit gilt fiir n > 2:
(0 9 ™0 3"
ap = f(0O) = 4, a = [f(0) 8, 2 = 2() = 5 G = n'() =
Die Taylorreihe ist 4 8 SEI
1e laylorreihe 18 + r + me .
n=2
Zum gleichen Ergebnis wére man gekommen, wenn man 3z = w substituiert hétte:
w —w" ) 00(330)"_48 = 3"
3+5z+e” = 3+5z + ZF = 345r+l+w + Z—n! = 448 + Zm-x

n=2

Angebotene Lsungen:
S o3 (3+5bz)+ L -an 3-(B45bz+Y 0, am)

4—}—830—}—2202%-3-30”
448z + 300, 30 gn Sonso(3+52) + 37 - am

3+5x+zn 2n,~
Z?:o%'zn

Do % -at

Es gibt keine 2200733 "
3-(3+5x+> S o(345z) 4+ & - am

Fehlerinterpretation:

= q
£ [e] =] [=]

n= 2n| -a")



Yoo 03 (3+5z) + & - ™ DF: Losung geraten

3-(3+5z+ En 5 ni ™) DF: Losung geraten

448+ >0, L3 an DF: Substitution falsch

44+8x+ >, nh, -z richtig

Yoo (34 5x) + 3 ™ DF: Losung geraten

[6] 34+5z+3 0,3 x” DF: Polynom nur abgeschrieben

Es gibt keine DF: Doch

Sy a3 an RF: Polynom am Anfang vergessen
S 2 A RF: Polynom am Anfang vergessen
3-(3+5x+Y " ~2 3. .z") DF: Losung geraten

Z&:O(il% +5z) + & el DF: L0§ung gera'ten .
Yooy A" DF': Reihenentwicklung der e— Funktion
MV 04 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen
keine Differenzialrechnung  Nummer: 45 0 2004110002 KI: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 11.1.3: Entwickeln Sie die Funktion f: R — R : f(z) = 3(6z + 1)? in eine Taylorreihe (um 0).
Parameter:

x, = Faktoren und Summanden in der Funktion, z; > 1, z2 > 1, x3 > 0.
Die Formel lautet: 21 (z2 2 + 23)3.

In dieser Aufgabe sind 1 =3 a23=6 a3=1.

Erklidrung:

s , @ (0
Die Taylorreihe ist folgendermafien definiert: f(z) = Z a;xz' mit a; = ! _'( ) (sofern die Reihe konvergiert).
; !

Rechnung:

Zuerst differenzieren wir f(x):

f'(x) = B6z+1)3) = 54(6x+1)? = f'(0) = 54
@) = (GA6r+1)%) = 648(6z+1) = f'(0) = 648
) = (648(6z +1)) = 3888

f"(x) = 0 = fMx) n>4

Die Taylorreihe bricht ab, die Funktion ist also ein Polynom. Damit ist

o) _ 648 f7(0) _ 3888
2~ 2 T T3 T g

ap = f(O) = 35 ay = f/(o) = 547 az =

Die Taylorreihe ist das Polynom: 3 4+ 54z + 32427 4+ 64823,

Zum gleichen Ergebnis wire man gekommen, wenn man die Funktion mit der binomischen Formel ausmultipli-
ziert hétte:

36z +1)> = 3((6x)> +3(62)*-1+3 6x-12+1°)
Angebotene Lésungen:

350 (6z+1) 3+ bdx + 32422 + 64823
Es gibt keine 3888 + 648z + Hdx? + 323

2t 3(6z+1)*
% (1761)
83272 (6w + 1)’ =
72 (3(6z + 1) A
648 + 324z 4 5422 + 32° S22, (3(6z + 1))



Fehlerinterpretation:

= =1 ~
EIEIE] 1= =] (o] B EXI-]

336z + 1)’

3 + 54x + 32422 + 64823
Es gibt keine

3888 + 648x + 5422 + 328
3888z" 43

Lg% -
3 imo(6z+ 1)
3888x*+3

1—6x

Y oiso(3(6x + 1))
3(6z+1)*

11—z
648 + 324x + 54z? + 323

2 (36 + 1)) DF:
04 Blatt 11
e Differenzialrechnung

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine

DF:

Losung geraten

richtig

DF:
REF:
DF:
DF:
DF:
DF:
DF:
DF:
REF:

Doch

Koeffizienten falsch verteilt

Losung geraten
Losung geraten
Losung geraten
Losung geraten
Losung geraten

Losung geraten

Koeffizienten falsch verteilt

Losung geraten

Kapitel 7.4

Nummer: 74 0 2004110004 KI: 14G
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Aufgabe 11.1.4: Entwickeln Sie die Funktion f : R — R : f(z) = 52 - e~% in eine Taylorreihe (um 0).

Parameter:

x, = Faktoren und Summanden in der Funktion, z1 > 1, z2 > 1,21 # 2.

Die Formel lautet: x1 x - e %27,

In dieser Aufgabe sind z; =5

Erkliarung:

.1‘2:6.

Die Taylorreihe ist folgendermaflen definiert: f(z) = Z a;z’ mit a;
i=0

(x-e®)Y =(x+1)- €.

Rechnung:
Zuerst differenzieren wir f(x):
f(x) = bHr.-e 6
fl(z) = 5e %% —6.5z.-¢76 = (5—30x) e %
@) = —30e5%+6-(30z—5) e 6" (=60 + 180z) - ¢~
F(x) = —6(—60+180z) e 6% 4 180- 75" = (540 — 1080z)- e~
fM@) = (=)"5-6"-x—5-n-6""1) e fir n>1
Damit gilt fir n > 1:
(0 —2)"1.5
oo 0 = 0w = IO 2
n! n!
Die Taylorreihe ist i o2
i rreihe i — .z
v — (n—1)

O

L R R A

£(0)
7(0)
70 =
7o) =
F(0) =

(sofern die Reihe konvergiert).

~30
540
(—1)"1-5-n- 67



Zum gleichen Ergebnis wére man gekommen, wenn man —6x = w substituiert hétte:

n

Sz-e¥ = bx-y Y Taylorreihe von e®
= bz-y ., ff)n Riicksubstitution
= > 5 # cx e Distributivgesetz
= Yy 5‘(;!6” Sl Potenzgesetz

m—1=co 5-(=6)" "'

= Ym-1=0 —(memr ¥

m Indexverschiebung m =n + 1

0o 5(=6)""1!
= ZnZI ﬁ "

" m wieder als n geschrieben

Angebotene Lésungen:
5.(—g)n—1 n

. Zn 1 En )1)‘ v
(5+6)"*"

[4] Zn 1 (n-‘,-)l)' a%n

. 5‘r+2n 1 ( 716')

S 5.6"11 1
n=1 (n4+1)!

DT L

n=1 n!

DA
n=1 n! "™

S0 5671 1
n=1 (n—1)! zm
g (B+6)"

n=1 (n—1)!

Zoo 5-6)""" 1

n=1""(n—1)I " z»

[]
[«]

[=]

[=]
[e] [=]

e’} 0o (_@e\nt1 n 00 _ayntl n
5x+zn:1m.z_" Zn:l%'z anl%-x
Fehlerinterpretation:

oo 5(=6)""t C
D1 W X richtig
Yot “?:Tnl): C RF: Durch z geteilt
Yoy % : an RF: Bruchrechnen

oo (546)"F! 1 ..
Yot “otay DF': Losung geraten
P o 6 : z" 1 RF: Durch z geteilt
) % g DF: Lésung geraten
S5z 4+ Y07, (75!)71 " DF: Losung geraten
] Yoo, 26 L RF: Durch z geteilt

oo (5-6)""! .
donet ﬁ : Z% DF: Losung geraten
5+ Y o0, %1- L DF: Losung geraten
ot % - RF: Durch z geteilt
P (G0 . g DF: Losung geraten

n=1" (n+1)! : g8
MV 04 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen
keine Differenzialrechnung Nummer: 100 0 2004110006 Kl: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 11.1.5: Entwickeln Sie eine Stammfunktion von f(z) =5 - cos(6 22) in eine Taylorreihe um 0.
Parameter:

x, = Faktoren und Summanden in der Funktion, z; > 1, z2 > 1, x7 # xo.
Die Formel lautet: f(z) = x1 - cos(wa 22).

In dieser Aufgabe sind 1 =5 To = 0.
Erklirung:

Die Funktion cosx? ist (vermutlich) nicht elementar integrierbar. Deshalb ist es sinnvoll, zuerst mittels Substi-
tution die Taylorreihenentwicklung von cosz? zu bestimmen und diese dann zu integrieren.



Rechnung:

Die Taylorreihenentwicklung von cosz ist y - %
Wir substituieren 6 22 = w und erhalten:
e (71)71 Cw2n & (71)71 . (6 1.2)271 e (71)71 LG2n . pin
cos(6z2?) = cosw = Z = Z— — Z—
! ! !
o (2n)! o (2n)! o (2n)!
Damit gilt:
[5-cos(62?) = [5-3 0, % Taylorreihenentwicklung
n n_4n
= Y. /5- (_1)(# Integration und Summation vertauscht (und mehr .. )
_yn.p2n (gintl .
= Y5 (176 (27(1)‘!‘"“ o) Integriert
_ 0o (=D".5.62".gtn ! _ Sl
= 2n=0 (4n+1)(2n)! ¢ =0 gewdhlt

Angebotene Lésungen:

co  (=1)"-5.6%".z%" oo (=1)"-5-6%".z%" - oo (=1)"-5.6%".z%"
Zn:O (2n)! Zn:O (2n+1)! Zn:O (2n+1)!
co  (=1)"-5.6%".gtn Tl 0o (=1)"-5-64n.gtntl . .
ano (dn+tD)2n)l ano T anrDEa)T E Es gibt keine
0o (=1)"5.62".g2nH! oo (=1)"5.64m.gn oo (=1)"5.64n.gint?
Zn:O (2n)! |E| Zn:O (2n+1)! ano (2n+1)!
—1)".5.62" g2 +1 (=1)"-5.62".g4n+! (=1)"-5.64" .z4n

Yo Yoo Y0ty

Fehlerinterpretation:

> (71)”(;’# DF: Falsch Integriert
n 2n _2n

S, (—1)(23# DF: Falsch Integriert
Yooy e DF: Falsch Integriert

oo  (=1)™-5-62".gtn ! Ly
> n=o W richtig
5 oo (D756 7w T RF: Quadrat auf 6 mitbezogen
Y on—0 (@@, g
[¢] Es gibt keine DF: Doch
> % DF: Quadrat nicht beachtet

o (—1)".5.GEn.pan .
D (1)(2:#“ DF: Falsch Integriert
> (71)(2+1),z RF: Quadrat auf 6 mitbezogen
S % DF: Quadrat nicht beachtet
> (71)(2+1),z RF: Fakultéit falsch zusammengefasst
> % DF: Falsch Integriert
MV 04 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen
keine Differenzialrechnung Nummer: 105 0 2004110005 Kl: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 11.1.6: Entwickeln Sie die Funktion
3. sin(7z) fiir x # 0

fR->R: flx) = in eine Taylorreihe um 0.
21 firz=0

Parameter:

x, = Faktoren und Summanden in der Funktion, z1 > 1, z2 > 1, x7 # xo.

Die Formel lautet: 2L - sin(zz x).



In dieser Aufgabe sind 1 = 3 To =T.
Erklidrung:

Durch die Quotientenregel werden die einzelnen Ableitungen sehr schnell sehr kompliziert. Deshalb ist es even-
tuell sinnvoller, auf die Reihenentwicklung des Sinus zuriickzugreifen und mit Substitution und Regeln aus der
Summen - Reihenrechnung die Taylorreihe zu finden.

Rechnung:

. sin bx . b-cosbx
lim a - =" limg - ————=~ = a-b
x—0 X x—0 1

_qyn. 241
Damit ist f(z) bei « = 0 stetig. Die Taylorreihenentwicklung von sinz ist Y .o G

(2n+1)!
Wir substituieren 7z = w und erhalten:
o0 o0
. . (71)71 2n+1 7$)2n+1
sin(7. = s = —_— —.
in(7x) inw ; 2n i) ; @i
Damit gilt:
3 _1m. n
= sin(7e) = 2.3°7) % Entwicklung von sin z
1) ()2t . . .
= Y2 %{3,“ 1 Distributivgesetz
= % (=n" 3(;9_";11)’ - : Bruchmultiplikation
—1 n37 n . n -
= Zjio ()(271—_’_1),:6 T gekurzt
_ (=nm-3.72"+1 2
= >0 CTESY R
Angebotene Lésungen:
(=nm.3.72 o (=1)™21 on+1 H™3-7°"  op41
i ()2n+1)! . ico (zn)+1)! i Gl Y e (2n+1)l St
00 Es gibt keine [6] Yooy (2n+1), L. g2t
9 1 (_1 71.'3‘7271. 2 1 1)n 3. 72n+1 2
S 00 a2t Ziow.zm Ed Zzo(sz'z"

oo (=1)m™-3.7%nH! 2n+1 co (=1)"-3.7°" on+1 ™.21 2n
dizo T Yizo et 7T [ 35 (2n+1)l T

Fehlerinterpretation:

_1\n.q.72n+1
POyt % -z RF: Untere Grenze der Summe ist falsch
o @T;l el DF: 1 vergessen
n 2n
PO % -2l DF: 1 vergessen
00 DF: Losung geraten
5] Es gibt keine DF: Doch
g
oo (=1)"-21  2n41 o1
[o] 251 S DF: - vergessen
oy 00 -z DF: Losung geraten
n 2n
[ > (_(12)71%)712+'1$2n+1 DF: 1 vergessen
Yo % - richtig
_1\n.q.72n+1
Yo (1)(27?1; - gt DF: % vergessen
n 2n
> izo (71()T§l7 Cg?nt DF: 1 vergessen
PO % C " DF: Falsch substituiert

Allgemeine Hinweise:
Bei weiteren Fragen, wenden Sie sich bitte an W. Schmid (sltsoftware @yahoo.de ).
Weitere Hinweise finden Sie auf unserer Veranstaltungswebseite unter: http: / / www.vorkurs.de.vu



