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1. Aufgabe (3 Punkte)

Es sei y(x) eine nur physikalisch messbare Größe, die Lipschitz-stetig dif-
ferenzierbar von x abhängt. Um die Ableitung y′(x) zu erhalten, messen
wir y(x) und y(x + h) und verwenden den Differenzenquotienten δy(x) =
(y(x + h) − y(x))/h als Näherung für die Ableitung. Geben Sie eine obere
Schranke für den Fehler δy(x)− y′(x) in Abhängigkeit von h an.

Die Messung ist leider fehlerbehaftet, statt y(x) erhalten wir lediglich einen
Wert z(x) = y(x) + ∆(x), wobei wir vom Messfehler ∆ nur wissen, daß
∆(x) ≤ ǫ gilt. Geben Sie eine obere Schranke für den Fehler (z(x + h) −
z(x))/h− y′(x) in Abhängigkeit von h an.

Was bedeutet das für die optimale Wahl von h?

2. Aufgabe (3 Punkte)

Betrachten Sie die Potenzreihe

∞∑
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k

k
.

(a) Bestimmen Sie den Konvergenzebereich D der Reihe.

(b) Bilden Sie die Ableitung der durch die Reihe definierten Funktion f :
D → R und bestimmen Sie auch deren Konvergenzebereich.



(c) Die Reihe stellt die Funktion ln(x+1) dar. Prüfen Sie f(0) = ln(1) und
f ′(x) = [ln(1 + x)]′ für alle x ∈ D.

3. Aufgabe Newtonverfahren (3 Punkte)

Das Newtonverfahren dient zur Bestimmung von Nullstellen einer Funktion
f(x). Dabei wird zu einem Startwert x0 die Tangente an f durch den Punkt
(x0, f(x0)) gelegt. Der Schnittpunkt dieser Tangente mit der x-Achse defi-
niert einen Wert x1. Durch Iteration dieser Konstruktion erhält man eine
Folge (xn)n∈N, die (hoffentlich) gegen eine Nullstelle von f konvergiert.

(a) Geben Sie die Geradengleichung der Tangente an (xn, f(xn)) an.

(b) Geben Sie die Formel für xn+1 in Abhängigkeit von xn an.

(c) Suchen Sie eine Nullstelle von f(x) = x3 + 3x2 − 6x − 12 ausgehend
von x0 = 2. (Es genügt, bis x3 zu rechnen.) Lassen Sie die Nullstellen
auch vom Computer berechnen (z.B. auf www.wolframalpha.com) und
vergleichen Sie die Ergebnisse.


