
Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikTheoretishe Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian Blatt 7 1. 12. 2000L�osungsvorshl�age1. Approximation (3 Punkte)Die Taylorreihe istsinx = x� x36 + x5120 � � � �sin �6 = �6 � �31296 + �5933120 � � � �= 0:52359878� 0:02392460 + 0:00032795� � � �Exakt: sin �6 = 12 . Die numerishe Abweihung ist also0:02359878; �0:00032582; 0:00000213; : : :2. Taylorreihen (4 Punkte)(a) f(x) = sinx1 + x f(0) = 0f 0(x) = os x1 + x � sinx(1 + x)2 f 0(0) = 1f 00(x) = � sin x1 + x � 2 os x(1 + x)2 + 2 sin x(1 + x)3 f 00(0) = �2) f(x) = 0 � 1 + 1 � x� 2 � x22 � � � �= x� x2 � � � �(b) f(x) = ln 1� x21 + x2 f(0) = 0f 0(x) = �2x1� x2 � 2x1 + x2 = �4x1� x4 f 0(0) = 0f 00(x) = �41� x4 � 16x4(1� x4)2 = �4 1 + 3x4(1� x4)2 f 00(0) = �4) f(x) = 0 � 1 + 0 � x� 4 � x22 � � � �= �2x2 � � � �



3. Gau�-Funktion (4 Punkte) F (x) = 1p2� Z x�x dy e�y2=2Standardverfahren:F 0(x) = 2p2� e�x2=2 =r 2� e�x2=2 F 0(0) =r 2�F 00(x) = �r 2� xe�x2=2 F 00(0) = 0F 000(x) =r 2� (�1 + x2)e�x2=2 F 000(0) = �r 2�F (iv)(x) =r 2� (3x� x3)e�x2=2 F (iv)(0) = 0F (v)(x) =r 2� (3� 6x2 + x4)e�x2=2 F (v)(0) = 3r 2�) F (x) =r 2� �x� x36 + x540 � � � ��Eleganter: Ausex = 1Xn=0 xnn! folgt mit x! �x2=2: e�x2=2 = 1Xn=0(�1)n x2n2nn!und daraus durh Integration von �x bis xF (x) = 2p2� 1Xn=0(�1)n x2n+12n(2n+ 1)n! =r2� �x� x36 + x540 � � � �� :
4. Erdbeshleunigung (3 Punkte)Mit g(r) = a=r2 gilt g(r0) = a=r20 und g0(r0) = �2a=r30;also g(r) = ar20 �1� 2r � r0r0 � � � �� :Einsetzen: Æg(r) � ar20 � ar20 (1� 2 r�r0r0 )ar20 = 2r � r0r0 = 2 20 km6000 km = 0:66 %:



5. Taylorreihen (6 Punkte)(a) Ein Polynom ist gleih seiner Taylorreihe, also giltf(x) = (x + 1� 3)(x+ 1) = �3(x + 1) + (x+ 1)2;wobei alle h�oheren Potenzen von (x+ 1) vershwinden.(b) Aus der Vorlesung: 11� x = 1Xn=0 xn (geometrishe Reihe)Durh Ersetzen x! x2 erh�alt manf(x) = 11� x2 = 1Xn=0 x2n:() Alle Ableitungen haben die Formf (n)(x) = P(1x) e�1=x2mit irgendeinem Polynom P. (Dies sieht man durh Ausprobieren, es l�a�t sih abermit vollst�andiger Induktion auh beweisen.) Wegenlimx!0xpe�1=x2 = 0 f�ur alle p 2 Rvershwindet jeder einzelne Term im Polynom im Grenzfall x ! 0, damit istf (n)(0) = 0 f�ur alle n, und die Taylorreihe von f(x) ist exakt Null.


