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5. Übungsblatt – Mathematische Methoden der Physik

Termine: S Abgabe bis Mittwoch, 22.05.2019, 18 Uhr im Briefkasten am ER-Eingang
M Vorrechnen in den Tutorien 13.04. – 17.05.2019

S Aufgabe 15 (20 Punkte): Taylorpolynome und Taylorreihen
Funktionen f(x) lassen sich mit Hilfe der Basis {1, x− x0, (x− x0)2, . . .} in eine Taylorreihe

(16.1) f(x) =
∞∑
k=0

ak(x− x0)k

mit den Koeffizienten ak um den Punkt x0 entwickeln.

(a) Zeigen Sie, dass die Koeffizienten ak durch den Ausdruck

ak =
f (k)(x0)

k!
, k = 0, 1, 2, . . .

gegeben sind, wobei f (k)(x0) die k-te Ableitung ausgewertet an der Stelle x = x0 bedeutet
und k! = 1 · 2 · 3 · . . . · k.
Hinweis: Berechnen Sie f (k)(x0) mit Hilfe von Gleichung (16.1).

(b) Das Taylorpolynom n-ten Grades fn(x) lautet

fn(x) =
n∑
k=0

f (k)(x0)

k!
(x− x0)k

und stellt eine Näherung für die Funktion f(x) um den Entwicklungspunkt x0 dar. Berechnen
Sie sinn(x) und cosn(x) um den Punkt x0 = 0 bis zur Ordnung n = 8. Zeigen Sie, dass Ihr
Ergebnis mit

sinn(x) =

n/2−1∑
k=0

(−1)k x2k+1

(2k + 1)!
und cosn(x) =

n/2∑
k=0

(−1)k x
2k

(2k)!

übereinstimmt.

Anmerkung : Exakt lassen sich sin(x) und cos(x) darstellen durch

(16.2) sin(x) =

∞∑
k=0

(−1)k x2k+1

(2k + 1)!
und cos(x) =

∞∑
k=0

(−1)k x
2k

(2k)!
.

(c) Plotten Sie sinn(x) und cosn(x) für alle n ≤ 8.

Hinweis: Verwenden Sie z.B. das Computerprogramm Mathematica oder plotten Sie online
auf wolframalpha.com. Zum Plotten verwenden Sie den Befehl Plot[f[x],{x,xmin,xmax}]mit
geeigneten Grenzen xmin und xmax.

(d) Bestimmen Sie die Taylorpolynome folgender Funktionen um den Entwicklungspunkt x0 = 0
bis zur Ordnung n = 2:

(i) f(x) = (1± x)a, a ∈ R

(ii) f(x) = ln(1± x)

(iii) f(x) = 1/
√
1± x2

(iiii) f(x) = tanx

Bitte Rückseite beachten!−→
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5. Übung MMP SoSe19

M Aufgabe 16 (2 Punkte): Komplexe Zahlen

(a) Es sind folgende komplexe Zahlen gegeben (mit i2 = −1):

z1 = 3− 4 i, z2 = 3 i, z3 = 2 + i

Zeichnen Sie z1, z2 und z3 in der komplexen Ebene. Berechnen Sie den Betrag von z1, z2
und z3 und schreiben Sie sie in der Polardarstellung z = reiφ wobei r =

√
zz∗.

(b) Berechnen Sie die Taylorreihe von f(x) = ex um die Stelle x0 = 0 und zeigen Sie unter
Verwendung der Gleichungen (16.2), dass folgende Beziehung gilt:

eiφ = cosφ+ i sinφ

Was ist die konjugiert komplexe Zahl zu eiφ? Welchen Betrag hat eiφ?

M Aufgabe 17 (2 Punkte): Determinanten
Berechnen Sie die Determinanten folgender Matrizen:

A =


3 −2 3 −1
0 4 0 −2
−1 1 0 1
3 2 0 6

 B =


a b c d
−b a −d c
−c d a −b
−d −c b a


Hinweis: Es ist einfacher zunächst die Determinante von BBT zu bestimmen.
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