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Aufgabe 1
Bestimmen Sie die Taylorreihen von:

a) f (x) = cos x um a = 0

b) f(x) = In(x) um a = l.

Bestimmen Sie in beiden Fällen das Taylorpolynom Tn,a(x) für n E N, und
Schätzen Sie mit der Lagrange-Restgliedformel f(x) - Tn,a(x) ab!

Aufgabe 2
Es seien I,9 : IR. ---+ IR. Funktionen und n,mE N.
Betrachten Sie die Landau-Symbole 0 und 0 für x ---+ O.

a) Zeigen Sie: Falls f(x) = O(xn) und g(x) = O(xm
), so gilt

f(x) + g(x) = O(xmin(n,ml) und f(x) . g(x) = O(xn+m).

b) Bleibt die Aussage a) richtig, falls stets 0 statt 0 geschrieben wird?

c) Es gelte f(x) = O(xn) und g(x) = O(xn). Für welche k E N gilt dann stets
f(.'E) - g(x) = O(xk) bzw. f(x)/g(x) = O(xk)?

(Im letzten Fall sei g(x) > 0 für x -=J O!).



Aufgabe 3 Die Produktregel für uneigentliehe Integrale

Es seien J, 9 : [0,00[----+ IR stetig differenzierbare Funktionen derart, dass das unei-
gentliehe Integral Joool'(x) . g( x) dx existiert.
Man formuliere eine Bedingung an die Funktionen J und 9 die notwendig und hin-
reichend dafür ist, dass durch das uneigentliche Integral Jooo J(x)· g' (x) dx existiert
und die Produktregel in einer geeigneten Form gültig bleibt.
(Anleitung: Verwenden Sie die Produktregel für klassische Regelfunktionen!

Aufgabe 4

a) Zeigen Sie, dass die Funktion h : IR ----+ IR mit

{

eI-I/x. (1 _ e-1/(1-x))

h(x):= °
1

x E]O, 1[,
x < 0,
x~l

in jedem x E IR unendlich oft differenzierbar ist.

b) Konstruieren Sie für n E N aus h eine unendliche oft differenzierbare Funk-
tion J, deren Graph folgende Gestellt hat

y

o

Hausaufgaben

H1:
Bestimmen Sie die Taylorreihen von:

a) J(x) = 3!4X um a = 4,

b) J(x) = sinhx um a = 0,

c) J(x) = In(2 + x) um a = 0.

Bestimmen Sie in allen Fällen das Taylorpolynom Tn,a(x) für n E N und schätzen
-, Sie J(.T) - Tn,a(x) mit der Lagrange-Restgliedformel ab!



H2:
Betrachten Sie für s E IR die Taylorentwicklung von J(x) = (1 + xy um a = 0.

a) Bestimmen Sie Tn,a(x) für n E IR.

b) Begründen Sie mit einem geeigneten Resultat aus Analysis I, dass J in eine
Potenzreihe um ° entwickelbar ist, und geben Sie diese Reihe an.

Was ergibt sich aus dem Vergleich von a) und b) ?

H3:
Beweisen Sie für a < b E IR und Regelfunktionen J, gE R[a, b] und p E [1,00]:

(Anleitung: Betrachten Sie die Fälle p < 00 und p = 00 getrennt, und gehen Sie
bei dem Beweis analog zum Beweis der entsprechenden Hölderungleichung in § 13
von Analysis I vor.)

H4:
Beweisen Sie für festes x > 0, dass die Funktion

auf ]0, oo[ konvex ist.
(Anleitung: Gehen Sie wie im Beweis von Satz 14.9 der Vorlesung vor).

Abgabe der Hausaufgaben:

Bis Dienstag, 27.04.2010, 10.00 Uhr, im Briefkasten am Eingang zum Mathematik-
Gebäude, der zu Ihrer Übungsgruppe gehört.

Besprechung der Hausaufgaben:

Am Dienstag, 27.04.2010, 10.15 Uhr, in der Globalübung in HG II HS 5.


