Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg T Mo 16-18, SR 318 | 2 DI 1113, SR 119_| 3 Di 11-13, SR 125
Institut fir Mathematik N
Abteilung fiir Reine Mathematik 7 Siei:ztsgfrm % 5 DZ(TG-S;:)(:; T % 5 bir?f.f;ulgys T

Prof. Dr. D. Wolke Sarah Marzi | Bianca Straub___| Elisabeth Wursthorn
Dipl.-Math. S. Feiler ootas Raorer | Chritiin Mirqvat | S Féllers SR

Ubungen zur Vorlesung

Mathematik fiir Ingenieure und Informatiker I
Wintersemester 2007 / 2008

Ubungsblatt Nummer 12
28. Januar 2008

Abgabe am Montag, den 04.02.2008 vor der Vorlesung

Bitte die Losungen mit Name, Matrikelnummer, Ubungsnummer und Name des Tutors versehen.

Seien I C R ein offenes Intervall, N € Ny, f : I — R eine (mindestens) N + 1-mal auf I stetig
differenzierbare Funktion und a € 1.
In der Vorlesung wurde gezeigt, dass fiir alle z € I die Formel

N ¢ (g ’ N
rw = Y iy [0 0V

gilt (das ist die Formel zum N-ten TAYLORpolynom).

Mithilfe des Mittelwertsatzes der Integralrechnung (Kurzskript zur Vorlesung, Satz 4.1.5) kann
man das , Restglied* in einer anderen Weise darstellen.

Es gibt nédmlich fiir alle € I\ {a} ein £ € I mit min{a,2} < £ < max{a,z} (das heifit, ¢
liegt zwischen @ und z) und

/f<N+1> (&) (@ —t)Ndt = fO+ (5)'/(x—t)th = fN(g) - N_—+11 (-]
f(;:l_) if) =@ x)NJrl e a)NH

Also gibt es fiir alle x € '\ {a} ein £ € I mit min {a,z} < { < max {a,z} und

N ) (g (N+1) Nil
f(;c):mem-(x—a)ujzjv—ﬂ(i)-(x—a) .

n=0

Diese Darstellung des Restgliedes wird LAGRANGE’sche Form des Restgliedes genannt.

bitte wenden



Aufgabe 34
Berechnen Sie einen Naherungswert fiir sin (
ardstel!

%1) mit einem maximalen Fehler von einem Milli-

Finden Sie also ein a € R mit |Sin (%) — a‘ <1079

Verwenden Sie hierzu die TAYLOR-Entwicklung des sin!
Bemerkung: Beim wievielten Glied der Entwicklung diirfen Sie abbrechen? Warum?

Aufgabe 35

a) Entwickeln Sie sinh und cosh in eine Potenzreihe um 0!

b) Fiir welche x € R konvergiert die Potenzreihe Z k2 (z—1)F?
k=0
Fiir welche x € R divergiert die Reihe?

> i
c) Fiir welche = € R konvergiert die Potenzreihe Z g7 (:U + \/5) ?
=0
Fiir welche x € R divergiert die Reihe?

Aufgabe 36

a) Stellen Sie die TAYLORpolynome 75 ( - ,0), T ( - ,0) und 77 ( - ,0) zum Tangens auf!
Welcher Vorteil ergibt sich in der Abschétzung von |tan (z) — T (z,0)| fiir z € (—%;3)?
Bemerkung: Eventuell hilft es, zunéchst fiir alle n € N die Ableitung der n-ten Potenz

des Tangens’ in der Tangens-Darstellung zu ermitteln.

b) Entwickeln Sie arctan in eine TAYLORreihe um 0!
Wie grof ist der Konvergenzradius dieser Reihe?

Bemerkung: Kennen Sie die Reihendarstellung der Ableitung des arctan?



