3?4 Summenzeichen & Fakultit Hr‘é@

Summenzeichen

Das Summenzeichen (grofies Sigma) dient zur vereinfachten Darstellung von Summen. Dabei
l4uft eine Zahlvariable (hier k oft auch ¢ oder j) von einem Startwert bis zu einem Endwert
n. Man erhéalt die Summanden, indem man in den Term hinter dem Summenzeichen zuerst
den Startwert, dann k + 1, k + 2 usw. einsetzt, bis die Laufvariable den Endwert erreicht

7

ik:1+2+3 D k—4)=06-4)+6-4)+(7T—4)
ik:0+1+---+n i(—l)k:(—1)1+(—1)2+(—1)3

In Maple lautet der Befehl fiir das Summenzeichen sum(2*k, k=0..n) bzw. Sum(2*k,0..n),
falls man die ersten n geraden Zahlen aufaddieren mochte.
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Berechne folgende Summen

a) Die Summe aller Quadratzahlen n? bis n = 20
b) Die Summe der ersten hundert Zahlen > 1

¢) Die Summe der ersten hundert ungeraden Zahlen > 1

B (-1 S k- Letbnizreihe’s 4. -1
—-1)% = — ,Leibnizreihe®: .
k=1 k=1 k k=0 2k +1

(Untersuche die Leibnizreihe als Néherung (,evalf«)? Achtung: n & 1000000 dauert)

Fakultat
Die Fakultat ist eine Fuktion, die einer natturlichen Zahl n, das Produkt aller natiirlichen
Zahlen (ohne Null) zuordnet, sie wird durch das ! ausgedriickt:
nl=1-2-3---n Beispiel: 4! =1-2-3-4=24
Als Sonderfall ist 0! = festgelegt (,,Null Fakultéat®)

n
Analog zum Summenzeichen ist auch das Produktzeichen (grofies ) definiert und somit n! = ]
i=1
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Maple benutzt fir Fakultdt ebenfalls das !

a) Lass Maple ein paar Fakultdten berechnen

5 5.4.3.2-1 n!
= also

St 2% - _ . |
T 3901 =1 kiirzen!

b) z.B
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Taylorentwicklung von Sinus- & Cosinusfunktion
314! y g Hie
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a) Sind Sinus- bzw. Cosinusfunktion gerade oder ungerade Funktionen?

b) Wenn man die Sinus- bzw. Cosinusfunktion jeweils durch ein Polynom
f(x) = apa™ + ap_12™ 1 + -+ + ayx + ap anndhern will, welche Schlussfolgerungen
ergeben sich hierfiir?

c¢) Versuche ein moglichst gutes Naherungspolynom fir die Cosinusfunktion zu finden.
Beginne dafiir mit f(z) = 1 — %xz und erganze die Funktionsgleichung um weitere
Potenzen von x

W 4

Die Taylorentwicklung der Sinusfunktion lautet:

sin(x) = g(—l)km

a) Lass die Zéhlvariable nur bis zu endlichen Werten gehen und vergleiche die Graphen
der Entwicklung mit dem der Sinusfunktion - Welcher Wert der Zahlvariable liefert
fir das Intervall [—7, 7] bereits eine gute Naherung?

b) Welche Auswirkung hat der Teilterm (—1)*?

c¢) Versuche nach dem selben Muster und mit Hilfe deiner Erkenntnissen auch fiir Kosi-
nusfunktion eine solche Entwicklung u finden

Zusatzwissen fur interessierte Schiiler:

Man kann jede Funktion Taylor-entwickeln, jedoch ist das im allgemeinen deutlich komplizierter
und man benétigt die Ableitungen und einen xz-Wert, um welchen herum man die Naherung des
Funktionsgraphen als Polynom wiinscht. Solche Naherungen sind notwendig wenn sich Proble-
me (oft aus der Physik) nicht direkt losen lassen, es gibt bei diesen Néherungen jedoch immer
Abweichungen.

Maple kann selbst auch Taylor-entwickeln. So ergibt evalf (taylor(sin(x)+3+cos(4+x) ,x=0,10)
die Taylorentwicklung dieser seltsamen Funktion rund um die Stelle x = 0 als Polynom mit 10
Gliedern (Polynom vom Grad 9 und ein Restglied 0z'° was uns sagen soll, dass es nur eine Nihe-
rung ist - fehlt so ein Restglied, so gibt es auch keine Abweichung zur tatséchlichen Funktion!

evalf soll in diesem Fall nur den Term anschaulicher machen.
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