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1. Taylorreihen 2+2+2 Punkte

In dieser Aufgabe sollen Sie die Taylorreihe an der Stelle x0 = 0 für die Funktionen

i) f1(x) = cosx ii) f2(x) = coshx = 1
2 (e

x + e

�x)

bestimmen.

a) Berechnen Sie zunächst die ersten vier Ableitungen von f1 und f2 an der Stelle x0 = 0.

b) Geben Sie die n-te Ableitung von f1 und f2 an der Stelle x0 = 0 an.

c) Geben Sie die Taylorreihe für f1 und f2 an der Stelle x0 = 0 an.

2. N

¨

aherungspolynome 2+2+2 Punkte

a) Berechnen Sie Näherungspolynome zu führender Ordnung in x an der Stelle x0 = 0 für

i) f(x) = sinx ii) f(x) = tanx

b) Berechnen Sie Näherungspolynome zu führender Ordnung in x an der Stelle x0 = ⇡ für

i) f(x) = cosx ii) f(x) = tanx

c) Entwickeln Sie die folgenden Terme bis zur zweiten Ordnung:

i)
1

(1 + x)n
für n 2 N ii)

p
1 + x

3. Logarithmus 5 Punkte

Betrachten Sie die Funktion L(x) = ln(1 + x) für x > �1.
a) Berechnen Sie die ersten drei Ableitungen von L.

b) Geben Sie die Taylorpolynome p

n

(x) ersten, zweiten und dritten Grades von L an der
Stelle x0 = 0 an.

c) Fertigen Sie eine Skizze an, welche diese drei Polynome und L zeigt.

1



4. Kinetische Energie 4 Punkte

Ein Objekt mit Geschwindigkeit v und Ruhemasse m besitzt die relativistische Gesamtenergie

E(v) =
mc

2

p
1� v

2
/c

2
.

Hierbei ist c die Lichtgeschwindigkeit. Zeigen Sie mit Hilfe der Taylor-Entwicklung, dass für
v ⌧ c die relativistische Energie in die kinetische Energie E(v) � E(0) = mv

2
/2 übergeht und

berechnen Sie die erste relativistische Korrektur dazu.

5. Fourier-Entwicklung 6 Punkte

Häufig ist es sinnvoll, eine Funktion

f : [�⇡,⇡) �! R

durch trigonometrische Funktionen zu approximieren. Diese Approximation heißt Fourier-Entwicklung
und in n-ter Ordnung ist sie gegeben als

f

n

(x) =
a0

2
+

nX

k=1

[a
k

cos(kx) + b

k

sin(kx)]

mit den Koe�zienten

a0 =
1

⇡

Z
⇡

�⇡

f(x) dx(1)

a

k

=
1

⇡

Z
⇡

�⇡

f(x) cos(kx) dx(2)

b

k

=
1

⇡

Z
⇡

�⇡

f(x) sin(kx) dx.(3)

Betrachten Sie jetzt die Funktion f(x) = x und
a) berechnen Sie die Koe�zienten aus Gl. (1-3) bis zur Ordnung n = 1,

b) berechnen Sie die Koe�zienten aus Gl. (1-3) bis zur Ordnung n = 3 und

c) skizzieren die Funktion f , f1, f2 und f3.
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