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Aufgabe 3

Ziele: Kurven in Polarkoordinaten betrachten, Schnittpunkt und Tangenten bestimmen

Analysis 1 - Ubung 10

Die beiden in Polarkoordinaten (7, ) gegebenen Kurven
K

: v = sin’p (e-: ¢
Ky : r = 4|sin(2p)|

schneiden sich fir 0 < ¢ < g in einem Punkt P.

a. Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts P.
b. Bestimmen Sie die die Gleichung der Tangente ¢; im Punkt P an die Kurve K;
c. Bestimmen Sie von den folgenden 4 Punkten, ob sie auf der Tangente ¢ liegen:
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Partialbruchzerlegung Ubung 7

Komplizierte polynomiale Briiche zu “einfache” Briiche umformen

L. . _ f(x) a 5%°+ X
gegeben ist ein polynomialer Bruch p(x) = g Bsp. p(x) = i 0

@ Falls Grad(f(x)) = Grad(g(x)) filhre Polynomdivision
@ Nenner g(x) Faktorisieren
@ Ansatz ausschreiben

Koeffizienten Vergleich ~> konstanten bestimmen
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Anséatze
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Potenzreihen

Eine Potenzreihe ist eine ganz allgemeine unendliche Reihe

Spezielle Typen von Potenzreihe:
_ _ . \n | * Taylorreihen

ORDIMCEENENE Maclaurinreihen

« Geometrische Reihe

+ Exponentialreihe

* Laurentreihen Fourierreihen: Analysis 3, QM
* Binomialreihe Pade Approximation: Control Systems 1

A group of friends watching
their favorite series:
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- r = lim
Konvergenzradius n_)oc| Qi1

= f (g ‘
f(z) = Z T(x — )" “Taylorentwicklung von f(x) um den Punkt xo”
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(@ @) et

+ Jede Taylorreihe ist eine Potenzreihe

* Nicht jede Potenzreihe ist eine Taylorreihe
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7. [6 Punkte] Bestimmen Sie die Taylorreihe der Funktion

4r — b

frre T3

mit Entwicklungspunkt zq = 0, sowie ihren Konvergenzradius. (Hinweis: Par-
tialbruchzerlegung.)
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2. [6 Punkte] Man bestimme die ersten drei nicht-verschwindenden Terme der
Taylorentwicklung von f(z) = tanh(z) in zo = 0.

FoTaBe s.60

— —& i
tanh(z) = ; = Z a, - z"

) ) ) A _m'll 1HIl )
ey | e e B

= n! n=0 n=0 Taylorentwicklung von f(z) um zo:
o0
F(z
e jay =3 e o)
T _ n:
PSP Ly
- = ™ = Z( ) . 3
Z anwn _ n=| n= > ungerade Fkt < ungerade Indizes: a1z + agz”® + ...
— L -~ (—1)re” ( 1)" > gerade Fkt < gerade Indizes: ag + agz? + ...
"0 Yot (e

> g(z) sei gerade

o . 1+ (—1)" " N (_l)n—rl " g'0)=g®©0) =¢g®0) =...=0
Qp T ) - — )" = B S A—
(,,; " ) (;( n! ) ) ;( n! ) > f(x) sei ungerade

£0) = fP0) = fO@) =..=0

(¢ + a1z + gba® + aza’ +94$4 +asz®+ ... nicht-verschwindenden Terme
tanh(—z) = — tanh(z)
2
. (2+7w +m$ + = 6 2’ +...) —> ungerade

—> nur ungerade indices # 0

= (3 +2m+2w+2m+2w+)
_x_ — —
5! 7! 9!



2 2 2 2
(a1 + azz® + asz® + .. )(2—|—§w—|—4m + 52 br..)= (2x+§w —|—5:r:—|—7
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20. (Taylorpolynom berechnen SC) Berechne fiir die Funktion f(z) = cos(z?) den Wert

F™(0), das heisst die vierte Ableitung an der Stelle 0.

(a) —1/2
\/(b) o
(c) O cos(z) = Z(— )" ! —1- ; + Z B FoTaBe oder ZF
(d) n=0
- Potenzreihe = Taylorreihe f(z) = cos(z*) FW(0) =7

* Taylorentwicklung um xo
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Gliederweise ableiten/integrieren

z° oz
31n(w)=w—?+ﬁ—...
2 4
cos(z) =sin'(m)=1—%+% _—
Bsp. V1-tidt =) a,-z"
0 n=0 Ges: ao, ..., a7
t t*
—> Tabelle: 1+t=14+———+..
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—a) =ag9 =a3=as5 =ag = U

1 - 1
a] = a4 — —— a, = ——
8 56 »
Integrale
Must see:

o1
/ T 22 dx = arctan(z) + C




Bsp.

/2:1: cos(z’)dx = sin(z”) + C

2 3
/me?;+7dx:ln(m2+3x—|—7)+C

"2z + 3 T 22 3 0
/ w2+1dm=/ x2+1d:c+/ 9U2_i_ldac:ln(:fr: +1) + 3arctan(z) + C
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—d — - ‘d — - ‘d‘
/a2+az2 v /a2(1+(%)2 ’ a2/1+(%)2 ’

Hauptsatz der Infinitesimalrechnung

Sei f stetig, [a, b] € D(f) und

Fi@)= [ ft)a
Fir jedes x ¢ [a, b] gilt dann:

Fy(z) = f(z)

[ e = s@)
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14. (III) Berechnen Sie die Ableitung der Funktion When you solve an
4z integral but it took 4
F(z) = / cos(t?) dt variable substitutions
0

(a) F'(z) = cos(64z?).
V (b) F'(z) = 4cos(64z?)

() F'(z)=— [, 3t?sin(t?).

(d) F'(z) = 4a cos(z?).

—> Substitution: 4n =t Obere Grenze: 4n = 4X —>no =X

4dn =dt Untere Grenze: 4n=0 —>nu=0

&L

Fla) = / cos(4'n’) - ddn = / 4 cos(64n”)dn
0 0

F'(z) = 4 cos(64z”




Tipps Serie 10
1. a) (sinh(x))’ = cosh(x) (cosh(x))’ = sinh(x)
sinh(x=0) =0 cosh(x =0) =1
b) Starte mit der Potenzreihe von In(x + 1)

2. Fange mit der Potenzreihe von exp(x) an. Dann gliederweise integrieren
3. « Partialbruchzerlegung (Ubung 7)

- Uberlege, um welchen Typ von Reihen es sich handelt.
* Versuche, aus dem Term mit der reellen Nullstelle den Faktor (1+x) auszuklammern.

- Far welches n ist der Ausdruck konstant oder gleich 07?



