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4.3 Taylor und Approximation von Funktionen

Die Aufgaben dieses Themenbereichs behandeln die Approximation mehrdimensionaler Abbildungen

durch Taylorpolynome. Schwerpunkte sind die grafische Ermittlung von Entwicklungspunkten anhand

der Graphen der Abbildung und ihrer Approximation und der Bestimmung partieller Ableitungen zur

Konstruktion von Taylorpolynomen.
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4.3.1 Taylorpolynom und Entwicklungspunkt

4.3.1.1 Entwicklungspunkt (1)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird der Entwicklungspunkt des Taylorpolynom null-

ten Grades der Funktion f : R2 → R mit

f(x, y) = T (a (xb1 y
b2 + x

c1 y
c2))

im Einheitsquadrat [↑1, 1]2 im Definitionsbereich von f grafisch be-

stimmt.

Vorkenntnisse Definition des Entwicklungspunktes bei der Bestimmung des Taylopoly-

noms, Kenntnis über die Darstellungsform von Graphen von Funktionen

mehrere Veränderlicher

Randomisierung Die Funktion T wird zufällig als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt.

Der Vorfaktor a wird zufällig als ↑1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1,

b2 und c1, c2 werden zufällig als nicht negative ganze Zahlen gewählt,

sodass b1 ↓= c1, b1+b2 = 2 und c1+c2 = 2 sind. Der Entwicklungspunkt

wird zufällig als (±m
5
,±n

5
) mit m gleich 2, 3 oder 4 und n gleich 2, 3

oder 4 gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.1.2 Entwicklungspunkt (2)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird der Entwicklungspunkt des Taylorpolynom ers-

ten Grades der Funktion f : R2 → R mit

f(x, y) = T (a1 x
b1 y

b2 + a2 x
c1 y

c2)

im Einheitsquadrat [↑1, 1]2 im Definitionsbereich von f grafisch be-

stimmt.

Vorkenntnisse Definition des Entwicklungspunktes bei der Bestimmung des Taylopoly-

noms, Kenntnis über die Darstellungsform von Graphen von Funktionen

mehrere Veränderlicher

Randomisierung Die Funktion T wird zufällig als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt.

Die Vorfaktor a1 wird als ↑1 oder 1 gewählt. Der Vorfaktor a2 wird als

↑a1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2 und c1, c2 werden zufällig

als nicht negative ganze Zahlen mit b1 ↓= c1, b1 + b2 = 2 und c1 + c2 =

2 gewählt. Der Entwicklungspunkt wird zufällig als (±m
5
,±n

5
) mit m

gleich 2, 3 oder 4 und n gleich 2, 3 oder 4 gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.1.3 Entwicklungspunkt (3)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird der Entwicklungspunkt des Taylorpolynom zwei-

ten Grades der Funktion f : R2 → R mit

f(x, y) = T (a1 x
b1 y

b2 + a2 x
c1 y

c2)

im Einheitsquadrat [↑1, 1]2 im Definitionsbereich von f grafisch be-

stimmt.

Vorkenntnisse Definition des Entwicklungspunktes bei der Bestimmung des Taylopoly-

noms, Kenntnis über die Darstellungsform von Graphen von Funktionen

mehrere Veränderlicher

Randomisierung Die Funktion T wird zufällig als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt.

Der Vorfaktor a1 wird als ↑1 und 1 gewählt. Der Vorfaktor a2 wird als

↑a1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2 und c1, c2 werden zufällig

als nicht negative ganze Zahlen mit b1 ↓= c1, b1 + b2 = 2 und c1 + c2 =

2 gewählt. Der Entwicklungspunkt wird zufällig als (±m
5
,±n

5
) mit m

gleich 2, 3 oder 4 und n gleich 2, 3 oder 4 gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.2 Bestimmung von Taylorpolynomen 0. und 1. Grades

4.3.2.1 Taylorpolynom 0. Grades (1)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom nullten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = T (a1 x
b1 y

b2 + a2 x
c1 y

c2)

am Entwicklungspunkt (0, 0) bestimmt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft di!erenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Funktion T wird zufällig als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt.

Der Vorfaktor a1 wird als ↑1 oder 1 gewählt. Der Vorfaktor a2 wird als

↑a1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2 und c1, c2 werden zufällig

als nicht negative ganze Zahlen mit b1 ↓= c1, b1+ b2 = 2 und c1+ c2 = 2

gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter di!, di!x, taylor, powerseries, ratcoe!

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.2.2 Taylorpolynom 0. Grades (2)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom nullten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = a1 S(a2 x
b1 y

b2 T (a3 x
b2 y

b1))

am Entwicklungspunkt (0, 0) bestimmt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft di!erenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Funktionen S und T werden jeweils zufällig als Sinus- oder Kosi-

nusfunktion gewählt. Die Vorfaktoren a1, a2 und a3 werden jeweils als

↑1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1 und b2 werden zufällig als nicht

negative ganze Zahlen mit b1 + b2 = 1 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter di!, di!x, taylor, powerseries, ratcoe!

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.2.3 Taylorpolynom 1. Grades (1)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom ersten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sin
(
a1 x

b1 y
b2 + a2 x

c1 y
c2
)

am Entwicklungspunkt (a1 a2 a3,↑a3 (a21 b1
c2
2

+ a
2

2
b2

c1
2
)) bestimmt.

Der Entwicklungspunkt ist als Nullstelle des polynomiellen Anteils von

f und damit als Nullstelle von f gewählt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft di!erenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Der Vorfaktor a1 wird zufällig als ganze Zahl mit 2 ↔ |a1| ↔ 3 gewählt,

der Vorfaktor a2 wird zufällig als ↑ sign(a1) oder 1 gewählt und der

Faktor a3 wird zufällig als ganze Zahl mit 2 ↔ |a3| ↔ 5 gewählt. Die

Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden zufällig als nicht negative ganze

Zahlen mit b1 ↔ 2, c1 ↔ 2, mit 1 ↔ b1 + c1 ↔ 3 und mit b1 + b2 = 2,

c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter di!, di!x, taylor, powerseries, ratcoe!

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.2.4 Taylorpolynom 1. Grades (2)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom ersten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sin
(
a1 x

b1 y
b2 + a2 x

c1 y
c2
)

am Entwicklungspunkt (min{b1, c1} a3
↗
ω,min{b2, c2} a3

↗
ω) be-

stimmt. Der Entwicklungspunkt ist so gewählt, dass der polynomielle

Anteil von f am Entwicklungspunkt eine Nullstelle der Sinusfunktion

und damit eine Nullstelle von f ist.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft di!erenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Der Vorfaktor a1 wird zufällig als ganze Zahl mit 2 ↔ |a1| ↔ 3 gewählt,

der Vorfaktor a2 wird zufällig als ↑ sign(a1) oder 1 gewählt und der

Faktor a3 wird zufällig als ganze Zahl mit 2 ↔ |a3| ↔ 5 gewählt. Die

Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden zufällig als nicht negative ganze

Zahlen mit b1 ↔ 2, c1 ↔ 2, mit 1 ↔ b1 + c1 ↔ 3 und mit b1 + b2 = 2,

c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter di!, di!x, taylor, powerseries, ratcoe!

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.2.5 Taylorpolynom 1. Grades (3)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom ersten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = a1 S(a2 x
b1 y

b2 T (a3 x
b2 y

b1))

am Entwicklungspunkt (d1
c1

ω,
d2
c1

ω) bestimmt. Der Entwicklungspunkt

ist so gewählt, dass der polynomielle Anteil a3 xb2 yb1 am Entwicklungs-

punkt eine Nullstelle der Funktion T ist.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft di!erenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Funktionen S und T werden jeweils zufällig voneinander verschieden

als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt. Die Vorfaktoren a1, a2 a3, d1

und d2 werden jeweils zufällig als ↑1 oder 1 gewählt. Die Exponenten

b1 und b2 werden zufällig nicht negative als ganze Zahlen mit b1+b2 = 1

gewählt Die Exponenten c1 und c2 werden zufällig positive ganze als

Zahlen mit c1 + c2 = 3 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter di!, di!x, taylor, powerseries, ratcoe!

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.3 Bestimmung von Taylorpolynomen 2. und höheren Grades

4.3.3.1 Partielle Ableitungen und Taylorpolynome (1)

Tags Taylorpolynome, 2D, partielle Ableitungen.

Screenshot (Stand 07.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Eine bivariate Funktion, bestehend aus einem Produkt einer sin(x)-

und einer cosh(y)-Funktion, ist gegeben. In Aufgabenteil (a) werden

partielle Ableitungen bis zur dritten Ordnung berechnet und angegeben.

In Aufgabenteil (b) wird das Taylorpolynom bis einschließlich zweiter

Ordnung berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter di!, subst, powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Mehrdimensionale Taylorentwicklung, partielle Ableitungen, Satz von

Schwarz.

Randomisierung Der Vorfaktor der bivariaten Funktion wird zufällig und als ganzzah-

lig gewählt. Die x0-Koordinate des Entwicklungspunktes wird als ein

rationales Vielfaches von ω zufällig gewählt.
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Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.

”
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4.3.3.2 Partielle Ableitungen und Taylorpolynome (2)

Tags Taylorpolynome, 2D, partielle Ableitungen.

Screenshot (Stand 07.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Eine bivariate Funktion, bestehend aus einem Verhältnis einer e-

Funktion und einem Polynom ersten Grades, ist gegeben. In Aufga-

benteil (a) werden partielle Ableitungen bis zur dritten Ordnung be-

rechnet und angegeben. In Aufgabenteil (b) wird das Taylorpolynom

bis einschließlich zweiter Ordnung berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter di!, subst, powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Mehrdimensionale Taylorentwicklung, partielle Ableitungen, Satz von

Schwarz.

Randomisierung Der Vorfaktor der e-Funktion und die y0-Koordinate des Entwicklungs-

punktes wird zufällig und als ganzzahlig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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4.3.3.3 Taylorpolynom 2. Grades (1)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom zweiten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sin2(a1 x
b1 y

b2 + a2 x
c1 y

c2)

am Entwicklungspunkt (a1 a2 a3,↑a3 (a21 b1
c1
2
)) bestimmt. Der Ent-

wicklungspunkt ist als Nullstelle des polynomiellen Anteils von f und

damit als Nullstelle von f gewählt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft di!erenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Vorfaktoren a1 und a3 werden zufällig als ganze Zahlen mit |a1| ↓=
|a3| und 1 ↔ |ai| ↔ 2 für alle i ↘ {1, 2}. Der Vorfaktor a2 wird zufällig

als ↑ sign(a1) oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden

zufällig als nicht negative ganze Zahlen mit b1 ↔ 2, c1 ↔ 2, mit 1 ↔
b1 + c1 ↔ 3 und mit b1 + b2 = 2, c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter di!, di!x, taylor, powerseries, ratcoe!

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.3.4 Taylorpolynom 2. Grades (2)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom zweiten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sin
(
a1 x

b1 y
b2 + a2 x

c1 y
c2
)

am Entwicklungspunkt (min{b1, c1} a3
√
(ω),min{b2, c2} a3

√
(ω)) be-

stimmt. Der Entwicklungspunkt ist so gewählt, dass der polynomielle

Anteil von f am Entwicklungspunkt eine Nullstelle der Sinusfunktion

und damit von f ist.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft di!erenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Vorfaktoren a1 und a3 werden zufällig als ganze Zahlen mit |a1| ↓=
|a3| und 1 ↔ |ai| ↔ 2 für alle i ↘ {1, 3}. Der Vorfaktor a2 wird zufällig

als ↑ sign(a1) oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden

zufällig als nicht negative ganze Zahlen mit b1 ↔ 2, c1 ↔ 2, mit 1 ↔
b1 + c1 ↔ 3 und mit b1 + b2 = 2, c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter di!, di!x, taylor, powerseries, ratcoe!
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4.3.3.5 Taylorpolynom 2. Grades (3)
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Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom zweiten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = a1 S(a2 x
b1 y

b2 T (a3 x
b2 y

b1))

am Entwicklungspunkt (d1 (
b1
c1

+ b2
c2
)ω, d2 (

b2
c1

+ b1
c2
)ω) bestimmt. Der

Entwicklungspunkt ist so gewählt, dass der polynomielle Anteil von f

am Entwicklungspunkt eine Nullstelle der Sinusfunktion und damit von

f ist.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft di!erenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Funktionen S und T werden zufällig voneinander verschieden als

Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt. Die Vorfaktoren a1, a2, a3, d1 und

d2 werden als ↑1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1 und b2 werden

zufällig als nicht negative ganze Zahlen mit b1 + b2 = 1 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter di!, di!x, taylor, powerseries, ratcoe!
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Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom zweiten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sinn+1(a1 x
b1 y

b2 + a2 x
c1 y

c2)

am Entwicklungspunkt (a1 a2 a3,↑a3 (a21 b1
c2
2

+ a
2

2
b2

c1
2
)) bestimmt.

Der Entwicklungspunkt ist als Nullstelle des polynomiellen Anteils von

f und damit als Nullstelle von f gewählt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft di!erenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Vorfaktoren a1 und a3 werden jeweils zufällig als ganze Zahlen mit

2 ↔ |ai| ↔ 3 für alle i ↘ {1, 3}. Der Vorfaktor a2 wird zufällig als

↑ sign(a1) oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden

zufällig als nicht negative ganze Zahlen mit b1 ↔ 2, c1 ↔ 2, mit 1 ↔
b1 + c1 ↔ 3 und mit b1 + b2 = 2, c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter di!, di!x, taylor, powerseries, ratcoe!
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