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Blatt 4 17./18.5.2017
Aufgabe 4: Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte mit Hilfe geeigneter Potenzrei-
henentwicklungen:
— si log(1 2) — a?
2) lim v sgm:z: 7 b) lim x log( —|—5x ) —x |
z—0 sin°x z—0 T
¢) lim tanx —sinw , d) lim T — tz.ma: ‘
z—0 3 =0 T —sinx

Tipp: Schreiben Sie die Restglieder jeweils mit Hilfe des universellen
Symbols O(...).

LOSUNG: a) lim,_,o &322 = %. Denn:

z—sine  x—(z—§2°+0(2%))
sinfz (- 223 4+ O(a))3

2’ (5 +0(=?))
3 (1 — %IZ + O(x4))3

1 2
=4+ 0(x 1
= (6 ( )) 3 — = fir x — 0!
(1— 22+ O(a*)) 6
b) lim, g xlmg(l:# = —%. Denn:
zlog(l + 2?) — 3 z(2? — 5 + 0(2°)) — 2
xd B xd
_ (=31 0@*)a°
— p~
1 9 1 .
= ——4+0(") > —= fir z — 0!
2 2
¢) lim, o ta“";# = % Denn:
tanz — sinz (z + 32° + O(a2P)) — (z — 32 + O(aP))
a3 B x3
1 1
= [([=+= O(x?
(3 + 6) + O(x*)
— 6+O($): +O(x)—>§ fir z — 0!
d) lim, o % = —2. Denn:
r—tanz = — (v 4 32° + O(z%))
r—sinz oz —(z-— %:1:3 + O(x))

2 (—5 + 0(2?))
23(5 + O(a?))
—24 0(z?)




Aufgabe 5: a) Zeigen Sie mit Hilfe des Satzes von Taylor, dass

lim (—f(xo+2h) +4f(zo + h) — 3 f(x0))

h—0 2h - f/(l’o)

gilt, fiir jede zweimal stetig differenzierbare Funktion f: R — R.

b) Zeigen Sie, dass mit der Differenzenquotienten - Formel aus a)
Polynome vom Grad 2 exakt differenziert werden.

LOSUNG:
a) f: R — R sei 2-mal stetig differenzierbar.
Taylor ergibt:
flwo+h) = f(xo) + f'(x0) - h+ O(h?)
flxo+2h) = f(zo) + f'(x0) - 20+ O(R?)

= (=f(wo +2h) +4f(xo+ h) — 3f(20))
= (= f(wo) +4f(x0) = 3f(w0)) + (= f'(z0) + 2f'(w0)) - 2h + O(h?)
=0
N —f(x0+2h)+4£}(::0+h)—3f(a:0) _ F(zo) + O(R)
= Beh.!
b)
p(r) = ap+ax+ar? € P,
p(zo+h) = aop+ai(ro+ h) + az(re + h)?
= ag+ ar1xy + agxg + arh + as2xoh + ash?
= p(xg) + (ay + 2a10)h + ash?
p(zo +2h) = ag+ ay(xg + 2h) + as(zg + 2h)?
= p(xg) + (a1 + 2a10)2h + adh?
N —p(xo + 2h) + 4p(xo + h) — 3p(x0)
2h
= %(—P(Io) + 4]1(;%‘0) — 3p(o))
=0

1
2h ( (CLl —+ 2@21’0)2}1 + 2(&1 -+ 2(12130)2}7/)

1
2h,( 4a2h + 4a2h2)

=0
= a1+ 2a,x9 =p'(x9) V



