(H1a) Differenzieren Sie

f(z) =2"VErtl (g5 0),

r=¢e"T flir £ > 0.

f(a?) — wln \/ CE2—|-1

_ eélnxln(:ﬁz—l—l).

Kettenregel:

() = f(z) <%Inaj|n(:c2 1)>/

=1@) (5, I+ D+ e (ﬁzi )
In\/($2‘|‘1) | xlna:).

:f(a:)( T L2 41

bei der inneren ADbI.: Produktregel
bei In(z2 4 1)": Kettenregel



(H1b)

2 2 7T
Tr) = —tan“x (|| < —).
/@) 1+ cos2zx (| | 2>
Es gilt:
(1) 1—sin?z = cos? x
(2) cos2x = cos?x—sin‘x
(3) tan2, — sin?x __ 1—-cos?z
~ cos?x coslx
= f(z) =...=1, und f'(z) = 0.

(H2) Geben Sie die Taylorreihe von f(x) =
et cosx an der Stelle = an. Wo wird
die Funktion durch ihre Taylorreihe

dargestellt 7



f(x) = e’ cosx
fl(x) = e’ cosx —efsing
f'(x) = —2e¥fsing
f"(x) = —2(e*sinz) — 2(e* cosx)
Flv)(g) = —4e* cosx
also ) () = —4f(z).

Vier mal ableiten erzeugt Faktor —4.

Allgemein und (7 einsetzen):

f(4k+0)(7r) — (_1)k—|-14k€7r
f(4k—|—1)(7T) — (_1)k—|—14k67r
fEEF2) () = 0
f(4k—|—3) () = (_4)k2 T



Taylorreihe der Funktion:

) — S ((_1)k gk (—4)rt1(z — )
r@ = E (e 0
b + O )
' (4k 4+ 1) (4K + 2)(4k + 3)
677(33—77)4k
(4k)!
f(x) = —€™—€e™(x — ) + %e”(w —7)3

+ & (z—m)*+55(x—m)5+. ..

f wird durch die Taylorreihe auf ganz
R dargestellt, denn der Fehler nach der
Summation bis zum Grad 4k + 3 ist
em 4kt (g _ p)Akta

(4k)!
Fur jedes feste x wachst der Nenner

|R| <

schneller als der Zahler. Somit gilt:

im |R| = 0.

k— 00



Differentialgleichungen

y// . 5y/ + 6y = €—2x.

Schritt 1:
Homogene Dgl y"” — 5y’ + 6y = 0 I0sen.

A2 —BA+6=0= A =2, )\ = 3.

Keine doppelte Nullstelle.

Fundamentalsystem:

y1(z) = 2%,  yo(x) = 3%
Allgemeine LOosung der homogenen Dgl:

Ynom = C1e2* + C2e3%, Cq,Cs € R.



Schritt 2:

Es liegt keine Resonanz vor, da —2 kei-
ne Nullstelle des Begleitpolynoms.
Ansatz fur eine spezielle Losung vom
Typ der rechten Seite.

ys = Ae™2% ergibt A = 4.

Schritt 3:

Allgemeine LoOsung:

y(x) = Ys + Yhom

1
58—233 + 0162513 + 0263:137

C1,C>r € R.



y' =y +y —y=2c4+1.

Schritt 1:
Homogene Dgl y""'—y""4+vy'—y = 0 |6sen.

AN A—1=0= A = 1,0 =i, A3 = —i.

Keine doppelte Nullstelle

Komplexes Fundamentalsystem:
y1(z) = e, yo(x) = %, yz(z) = e .
Reelles Fundamentalsystem:

y1(x) = %, yo(x) = sinz,y3(x) = cosx.
Allgemeine relle Losung der homoge-

nen Dgl:

Yhom = C1e” + Cosinxz + C3Ccosz

C1,Cr,C3 € R.



Schritt 2:

Es liegt keine Resonanz vor, da die rech-
te Seite 2x+1 nichts mit den Basislosun-
gen gemeinsam hat.

Ansatz fur eine spezielle Losung vom

Typ der rechten Seite.

ys = A1z + Ag = A1 = -2, A = 3.

Schritt 3:

Allgemeine LOsung:

y(z) = Ys+ Ynhom

—2x — 3

+Cie’ + Crsinx 4+ C3cosz,
C1,Co,C3 € R.



Gibt man 3 Zusatzbedingungen vor, z.B.
y(0) =0,4'(0) =0,y"(0) =0
(Anfangswertproblem), so erhdlt man

eine eindeutige Losung mit

3 1
Ci=>Cr==C
1= 2= 375

3

Analog gibt es Randwertprobleme, bei
denen die Zusatzbedingungen z.B. am
Anfang und Ende eines Intervalls lie-

gen.



Integralrechnung
/ IN x dx
/Sinh2 x dx

Part. Integration: ©w = sinh z, v’ = sinh «,

also v/ = coshx und v = cosh x. Also

/Sinthda: sinh z cosh z — /COShzxdaz
cosh?z —sinh?z =1
— sSinhxz coshzx

_ /(1 + sinh? 2) da

2/sinh2xdx = Sinhxcoshx — x



/_21 \/| 1 — x|x| | de.
/ \/a: — 1 dx.

x = coshu,u = Arcoshx,dxr = sinh u du.

/\/xz—ldaj — /Sinhuzdu
U sinh u cosh u
p— —5 I
__ Arcoshz | x\/xQ—
— |
2
Daher
2 Arcosh?2
/1 \/xz—ldaz = V3 -— 5

oder

V3 — |n(2‘;\/§)

~ 1,07



