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2 TAYLORREIHEN

2.1 TAYLORPOLYNOM

Gegeben: Funktion f(x), Ordnung N, Entwicklungszentrum x,

1. Ableitungen von f(x) bis N berechnen

(&) = S/V)(Zx) V=6

/
fm G = 2cosC2) ][ @

(“ ()= -fsin(2) | f
(V<) - -5cas2) f

(4)
’[ )(X) Msmm(2x)
/5& = 32(05(2()

2. Mit Formel aus Formelsammlung zusammensetzen

L) = 50 e, Feony, G H Gy

7(5‘//7('1
ZZCOS(/

)2 0

{CG) (x) = —(‘fsiﬂ(zo / /“)(é’-’# -3si.Gr)= 0
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2.2 FEHLERABSCHATZUNG
Gegeben: Funktion f(x), Ordnung N, Intervall [a; b]

Je grosser N, desto kleiner ist der Fehler

1. Ableitung N + 1 berechnen

fC)=sn(2x), V=6, [0, ]
(7 (%) = = 15cosCox)

2. m berechnen/abschitzen

((’) (0) = - 12%cos(0) = - 178
f :( 2) = < 12955(m) = 125
(

(0p)= =178 cos 2p) -- 128

m = IfP0D) ] CFs)
wr wahla cabra m= 128

3. Maximalen Fehler berchnen

m(b-a)?’ _
Z — ([fs) =
Z/W/l(/bf4),/ (/‘ )

4_2@(/7)-0)7 77, mn? _ /_/13

—

27. 7l - 2% 7

2!

Mit dieser Methode kann auch er minimale Grad berechnet werden, indem man m bestimmt und dann mit
verschiedenen N ausprobiert beim Fehler berechnen



2.3 LINEARISIERUNG UM X MIT MAXIMALEM RECHENFEHLER
Gegeben: Funktion f(x), Entwicklungspunkt x,, maximaler Rechenfehler A

Gesucht: Intervall [a; b]

{(X):' CSI'/\CX) , XO: 0

/

1. Zweimal ableiten

X g5 . cosCx)
()= e cos(x) - aost) + e . sl
- CSM(X) . (C052C)() —\5‘/,1/76)())

2. Linearisieren

L(x) = ](,Cxa)'(X-XO) + ][(7‘0)
Filx,) = e ca(0) < &° 1 = 1
'[(XO) = es/n(O) -/

LG) = 4 (x-0) + 1T = x4+ 1

3. M bestimmen

[fiC,) | < m  CFS)

()= e (cos2(Q) - sl l) = e®(10)=
7 €m —s 2B m=12

4. |Intervall berechnen

(f"Cllem ()
(W) = esnlVe) (52l ) sn(VE) we
(va 0/4)= 0/5\0/7_%35 6/(42
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3 GRENZWERTE

Mit dem Limes bezeichnet man, was passiert, wenn der Parameter der Funktion gegen co, —co oder eine Zahl geht.

Wenn nach dem Limes an einer unstetigen Stelle gefragt wird, existiert er nicht. Er kann jedoch mit der stetigen

Fortsetzung bestimmt werden, wenn dies moglich ist.

3.1 IM UNDENDLICHEN
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3.3 EINSEITIGE GRENZWERTE
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3.4 RECHENREGELN

alsl_rg(cf(:c)) = c-}:i_rg(llf(:c),fﬂrceR
lim (f (z) +g(z)) = lim f(z)+ lim g ()
lim (f (z) - g (z))

= lim f (=) lim g (z)

T—q
. (f(@)\ _ limgg f(x) .
w5 = Ty ol
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4 LINEARE REGRESSION

Gegeben: Wertetabelle mit x/y Daten oder Graph

Gesucht: Modellfunktion, das ist ein Polynom eines gewissen Grades, das den urspriinglichen Graphen moglich gut
reprasentiert, also der Gesamtfehler moglichst klein ist

Wenn es eine vertikale Linie (Grad N=0) werden soll, ist es einfach der Durchschnitt der y-Werte

4.1 GRAD 1 (WURDE ABER AUCH FUR HOHERE GRADE GEHEN)

(<] © 3{3%

Ly( &O 40 110
Gegeben:

Gesucht: Funktion inder Form f(x) = m*x + b, bzw. f(x) = Ay * 1+ A; *x

1. Gleichung zum Gesamtfehler aufstellen

Kss = ﬁ Cfo y;) 2
(ma b= 50) (-3 4L~ 50) '+ (-5 vb-t05F
(A XO) (3 ;é-—%) *(5"146" 405)2

2. Nach m ableiten
2(b-7) -0 + 2(3- + 5-90) -3 + 2(5m+ b-105)-5«
6(3 +b-9Q + 10(5 + bh- 105) <
19m + 6b - 540 + 50, + 106 - 1050 <
66m + 16 - 1590 = O —> 3tm +6,-795 =0

3. Nach b ableiten
2(b-50)-1+ 2¢3 -1 LCmib-18) 1 =
26160 +6m s 2185+ Mim + 26210 <
Tm16b-%50=0) —= Gn+ - 275=0

4. Gleichungssystem losen
; 155
;%, r&- 295 <0 l . 3 4o 2}53-@ _ 275—2( w/ BB
+ - -
 r3b~ 205 =0 |.(-5) a5

3%, - 155 = f()- 4 T
155 —
m = 33




4.2 GLEICHES ERGEBNIS MIT FORMEL AUS FORMELSAMMLUNG

(<] o] 3 | 355

7. | &0[ 30 10

Gesucht: Funktion inder Form f(x) = m*x + b, bzw. f(x) = Ag* 1+ A; *x

1. Designmatrix B definieren

X 67-'4 bq=)( y,‘ ~ —
o| 1 0 |80 10
5| 7 5 105 7 5]

2. Gleichung aus Formelsammlung anwenden

-
T -

B8 ) =07

14 0
4 14 1 /\0 4 go
(33 (23 (2)=(217) (0

15 1 J 105
1:4:14+49 400 1.3 +14-5 (,\0 180 + .90+ 1-165
01+34:51 00+3-3+55 o

80+3-2+5 105
(3 3*) (A) (;Z:)

( 3 § 275
8 3<l' 7‘3’9 A _ 455
24 64 | 220
(24 4 ZSfb) 24/\4 + 64& = 2200 |-
N, b M < 275
( 24 64 ZZﬁﬂ A - 275 - XA,, ~ /,_4212’
0 38| 155 o = 3 19

——

_ W5, 4995




4.3 PASSENDEN GRAD DER MODELLFUNKTION

luwo{e_?g#‘iplo]v ‘5;1/1'-1\;0“,
TU wenigR Léo'”#j“‘““{?""’&‘ Vox L‘E‘S'é"?i/@c:nmbsk_rbwj
paraseter Mbﬂtw‘dn
' [ 1
EDVBIS-:“"HV\EE
Dade, wesdorn o:u}'-k-l"-”‘ﬁbi f“iw,
Leasa_ VDT'LQJ‘:)G?_L nad § Lk

Definitiv overfitted, wenn der Grad gleich gross ist wie die Anzahl Datenpunkte

Definitiv underfitted, wenn z.B. bei etwa quadratischer Funktion der Grad=0 gewahlt wird



5 INTEGRIEREN

Eine Funktion F(x), deren Ableitung gleich f(x) ist, heisst Stammfunktion von f.

&
Gy =X, R = g
363 =< , 66 = e
h(<) = s> H(=) = —cos(=)
aG) = % L AG) = ()

L) = 3cos-2 , B = Zsin¢) -24

FQA) = Foxt + 4

2x
96 = & L GG = €

L) = Fax + 24,

5.1 UNBESTIMMTE INTEGRALE
Es gibt immer unendliche viele unbestimmte Integrale (Stammfunktionen) einer Funktion, weil alle méglichen

Konstanten der Stammfunktion angehangt sein kdnnen, jedoch zu 0 abgleitet werden. Man kann alle mit «+c»

zusammenfassen.
[f00 o = Feo +CJ
= Mere aler Sheremmrbiin Lechone s
= {FQ‘)"‘C | ceRY
= {F& | F& =4
(6= o= = 27 +cC

S\C%xl*’f\ dx = x+x +C

S(@f—siw&ﬂ de = o +cos&) + ¢

[ Aok = A e = Zw(2xl)+ C

2%
( con(56):5 o = o (54) + ¢

S COS(XZ+3X)'(Z)<+’S)O?>< = gim(xz*‘5><) + C

Linearitatsregel:

((«fe) s P g®) ox = 4 [4Eox + B (6ol



S .Q(i(x\)j‘(%) o< = F(C\((X)) + C

Spezialfélle der Substitutionsregel:

() ) > = | )+
%dx R (16 + <

S Q@)H'Q\Cx) A= = ,;1{4___{_'@@)”44 o

5.1.1.1 PFartielle Integration

/czus{;r] crdr = gh@j B j 3!}':(3‘:] -4 OI}C

Tl
= Einéﬁﬁ'?‘i — 5\ 3]:-161\] C.'ﬂ}':
= sinl) x ~(~CGS(H})+Q
= %iﬁ@‘ﬁ'}g *FD_&G—:E + C
Faustregeln:

Y mex Abledes,

. X, Polynone abledes, Lausses es \ommt e né<) vor
. &7, sh)  egal,0b ableden colex irlericaes,

5.2 BESTIMMTE INTEGRALE
obese. oL

bigebsgee. {erob< = F(L) - F@)
umleke /"O‘ [V,Jrejrqz/‘of
(M@@‘OMSW?‘Q

[F&)T

Ex <§ (cos(3t) — T51+77) = coslmy)- B
.

[m‘]ﬁ%ﬂ? {”GLAV! L’KHOV)

X =



5.2.1 Partielle Integration

5
5
(69 46 ol = [FE56] - LG g6k

5.2.2 Als Flache

5
¢
7 . A = § 4Gl
T G
5 - FL)-FG)
Sépmﬁskﬂt

e

FG) = (£@el i e Shumfunlednn von {6

Waicke (vickd olifferasboe b x=4)

F(2) = (t@at =0

F(2) = H(e \dt = S(z o = [24], = 4-6=-2

-4
Fl1) = (L@t = -3
-3
FO) = 3+% = -275

) = -2
Flz)= 45 =-%

Fladke)

S




{:(X) Lol

GTQ,O]” VA
Um 3 mach reckds vexschob~  —5 i@) = 0(x=3)
o A1 7 woch Lia leS wexschobtn ~—> S(é'_(): {)(x+ 7)
Y nacla 052 ve_itso,boéﬂm > 3@): -@(x} +171
= 5 4&)

LIV gl

o (U1 Raldor S [ /- Q{&Wj %QS%QCAC/ ~7 ﬁé
b e Faldor 2 in <= Ridhiuyg aas%cdcn/ ~> q(<)

- $(40=43)

6 FOURIERREIHEN
Funlebion £ heiss] pedoolscls | e

es el

Eine
2abl T>O gbb so olss C(x+T) = &) $ir ale <eR
Dre abl T buss Pessoole von .

Die kleinste Zahl T mit f(x+T) = f(x) flir alle xeR heisst primitive Periode
Grundkreifrequenz w = 2?” , primitive Periode: T = zf

— 2ir 27
o gin(24) - Locos(24) T=1 ,w= 2
‘ CoS(lf) + Slm(‘/‘{f) T=T ;W = 2

aw, 27,50, . ;l’n, 3
/\—- —
o 7Sy (L{f) + 2 cos (6%) T = o T 2
TT; z 7:7 % 9{‘,7) == ~

0 = - — 43
T - -’(.% 7 W - .

. Sty (/(,3£) + 2



%UEOQ Fenletones uwer_iwjél Fosleh 0ues,
R
Dedrinddron £ (=) = £(x) C(=x) = - 46
A lascly Grayph i aehsessymmn | Graplh i pualed syrmer
2ur Akl 2 {'MPMT{
63;?3’75(? £(<) = cos(>) £G) = sialx)
G- e | teoe X, S
£6) = x - cosB QG = = shGe)
£G) = x5 £G) = > cosl)
L{M?M'u“ﬁﬁﬂﬂﬂ{ w-al-motiﬁﬂ-ﬁ’d“\
a & a
e e “Tricle [ £690be =2:ffdk<| [&Grc= = O
Za 0 —Q
— | -
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6.1 BEISPIEL
Aufgabe (Bitte dokumentieren Sie Ihre Uberlegungen auf

einem separaten Blatt):

Die Funktion g (f) sei durch den folgenden Funktionsgraphen gegeben:

)

(a) Welche Periode hat die Funktion g (#)7

(b) Bestimmen Sie die Fourierreihe der Ordoung 4 des Signals in der Sinus-Kosinus-Form.

2m /N

m) =4 , w=s 7= 3

é) (/mg@m% — A, =

TI?
bk = %‘ fCA) S/h[ 4(4/1) p// =

~1/2

MK‘;O

LI/4

0

{ U) s,nC/er =4 [ wz

lh2-1)d

1 , 2 .., r .
- f bk dl s f a.j,na.;-/)a//=jo¢.s,na.§’./} Al =

[% - eteg ) '1]10

( wj(é ’7)) l'/rzmz 5/,4[44-7'/)‘]:-0 =

m 2 casCh. 2

-2. ,m
chz)_ 1-5/'4A§‘4))=

é'/ﬂ A’Z/pz

A4 dl =

% sin (440 anaclf-_f)

A'Z/ﬂ 2 /{/7'

—

S (1) =2, sin( 24+ T snlnl)-

IZpz

4ip2
by~ 45(2)

—————

s ' 4 .
9z S/”(g‘l"z »L) _ZTD'S/O(Z/i).L)

g/PZ

b, = 4sin(n)

o

L _ 4ol ts5in(3) 2605('1’)
,

’D

2cas( /P) 3

Zn

2(&563’7)_”) =4

3

é _ 46//)(2@) _ ana(?m) -2 _

162

%

4/f7

1

—_—

in



6.2 SATZVON DIRICHLET
Sl) = 4G o ol 4, L demen
£ gJ@éj Y}

w({)—f,(u« 2E) 4 U Q)

.é.__j_é— ‘é. j{*—

Cor ollg. Sprumstllen

Vo @

6.3 AMPLITUDEN-PHASEN-FORM

A(} + E (Ak COS(kwlt — (,Ok))
k=1
Wenn x von sin(x) und cos(x) Gbereinstimmen

1. A bestimmen

1.cas(Zh +7p - 5mC2H)
Ne—

C12 /12 _ /7
A = NG = Vet e = 75
2. @ bestimmen
A= /] : CﬁSC{ﬂ) C 5) ’
b=~ S/h[(/)

3. Zusammenfugen

f(% c*os(Zl - '—Q

—

Wenn x von sin(x) und cos(x) nicht (ibereinstimmen

1. Ay bestimmen

<r. sin(3L) - cas( 24)
AZ. = \J(-'I)z v = 4

: C&S(w/ qC&J(lP)‘ ]i/p
‘@ 5//7(%) — J/h&p)fu;,

Y

n

¢



2. @y bestimmen

Q1= A/] CQS((P*Y)
b,’: A4 : Slﬂ((//l)

qZ = /‘IZ : ajikﬂz)
b, = /, - sinly2)

3. Zusammenfiigen

0 =% cosCp) o
t =4 snly) ¢
1= 1 () .
=1/
0=1549)|

(=4 cos(3h-2)+ cos( 2-n)

Das Ganze kann analog auch mit sin() statt cos() gemacht werden, dann wiére es

A0+2Ak*sin(k-w1-t+6k)
k=1



