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Bitte schreiben Sie stets Namen und Gruppennummer auf die erste Seite Ihrer Losung.

Internetseite: http://www.thp.uni-koeln.de/~as/mathmeth07.html

Diskussionsforum: http://zeus.phl.uni-koeln.de/bama/forum

Nutzen Sie fiir Fragen und Kommentare zur Ubu@g und Vorlesung auch das Internetforum. Dort werden
unter anderem auch Fehler in den Angaben der Ubungsblitter diskutiert.

1. Taylor-Entwicklung und Potenzreihen (=Aufe. 4a, Blatt 5) 4+2 Punkte

Als Beispiel dafiir, wie man durch geeignete Verkniipfung bekannter Potenzreihen ohne explizite Benut-
zung der Taylor-Formel Potenzreihen bestimmen kann, betrachten wir die Funktion f(z) = V1 + z2.
Diese soll unter Benutzung der aus der Vorlesung bekannten Potenzreihen von exp(y) und In(1 + y) bis
auf einen Fehler O(2%), also bis zur 4. Ordnung, entwickelt werden.

a) Stellen Sie f(z) in der Form f(z) = exp(g(z)) dar. Setzen Sie dann die Entwicklung der Funktion
g(x) in die Potenzreihe der Exponentialfunktion ein, um die Entwicklung von f(z) zu bestim-
men.Uberlegen Sie vorher, bis zu welcher Ordnung die jeweiligen Entwicklungen tatsichlich
benotigt werden!

b) Uberpriifen Sie Thr Ergebnis durch explizite Bestimmung der zugehorigen Taylorentwicklung.

2. Logarithmen 4+8 Punkte

a) Bestimmen Sie den Zusammenhang der Funktion log,(xz) mit dem natiirlichen Logarithmus
In(z), indem Sie die Identitiit z = a'°8(*) geeignet umformulieren. Berechnen Sie nun die Kon-
stante M in der Beziehung log, () = M log, (). Formulieren Sie nun die Summe log,, (x)+log; (v)
in einen Term der Form log,(f(x,y)) um, wobei ¢ und f(z,y) zu bestimmen sind.

b) Differenzieren Sie die Funktionen log,(z) und log, (log,(z*)) nach z.

3. Partielle Ableitungen 3+3+2 Punkte

Es sei r = (z,y, 2). Fiir die partielle Ableitung benutzen wir im Folgenden die hiiufig verwendete Kurz-
schreibweise 9, = 8% etc. Dabei seien p und v konstante Vektoren.

a) Bestimmen Sie 0; (%—f) ; (i =m,y,2).

Tipp: Uberlegen Sie, dass es aus Symmetriegriinden nicht notwendig ist, alle drei Ableitungen
explizit auszurechen!

b) Bestimmen Sie 9;(v x 1), (i =m,y,2).

c) Bestimmen Sie die Ableitungen 0, und 0, von exp(x - cos(y)).



4. Integration 6+8 Punkte

a) Berechnen Sie das Integral a=* [ /T = (£)?dz,a > 0, auf drei Weisen:
(i) Fithren Sie das Integral durch eine geeignete Substitution auf das Integral J;%l sin? (x)dx
2
zuriick. Berechnen Sie dieses einmal 'direkt’ durch partielle Integration, und

(ii) ’indirekt’ mithilfe der Identitiit sin®(x) 4+ cos?(z) = 1, der Periodizitéitseigenschafen der tri-
gonometrischen Funktionen, sowie der bekannten Stammfunktion der konstanten Funktion.

(iii) Identifizieren Sie den Wert des Integrals durch eine geeignete Substitution mit einer einfa-
chen geometrischen Fléiche.

b) Berechnen Sie % fol arctan(§ )dz. Differenzieren Sie hierzu unter dem Integral.

5. Prisenziibung

Besprechung von alten Ubungsaufgaben, die bisher aus Zeitgriinden nicht moglich war!



