Ho6here Mathematik fiir technische Studienginge
Vorbereitungsaufgaben fiir die Ubungen

Funktionenreihen

1. Untersuchen Sie die folgenden Potenzreihen auf Konvergenz. Bestimmen Sie jeweils den Konver-

genzradius.
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2. Bestimmen Sie den Konvergenzbereich der Reihen
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3. Entwickeln Sie f(z) = cos® z an der Stelle g =% in einer Taylorreihe.

Hinwets:
Fassen Sie die erste Ableitung mittels Doppewinkelformel zu einer Winkelfunktion zusammen, um fiir
hohere Ableitungen die Produktregel zu vermeiden!

4. Gegeben ist die Funktion y = f(x) = (x + 1)sinhz . Berechnen Sie zunichst die ersten 4
nichtverschwindenden Glieder der Potenzreihenentwicklung Y apz® von f(z) in 2o = 0 und
versuchen Sie anschliefend, eine allgemeine Darstellung fiir die Koeffizienten aj zu finden.

5. Entwickeln Sie f(z) =

genzbereich .

in g = 0 in einer Potenzreihe und bestimmen Sie deren Konver-

2—x

6. Gegeben ist die Funktion y = f(z) = sinh?x + 1.

a) Berechnen Sie die ersten 4 nichtverschwindenden Glieder der Taylorreihenentwicklung von
f(x) in xg = 0! (Verwenden Sie Formeln fiir doppelte Argumente, um Ableitungen zu vereinfa-
chen !!!)

b) Geben Sie durch einfache Verallgemeinerung der Rechnungen aus (a) den allgemeinen Ko-
o0
effizienten a,, der Potenzreihenentwicklung f(z) = > apz”

¢) Bestimmen Sie die Potenzreihe von f(x) in g = 0 unter Verwendung der bekannten Reihe
fiir e®.



10.

11.

12.

o
Aus der gegebenen Reihe In (1 + z) Z on (Konvergenzbereich —1 < z < 1) sind

n=1

1
a) die Reihenentwicklung fiir In 1 Rk und der zugehorige Konvergenzbereich zu bestimmen,

b) mit Hilfe der unter a) bestimmten Reihe fiir a,b > 0 zu zeigen, dafl

a—b+1 a—2>b 3+1 a—>b 5+
a+b 3\a+bd 5\a+b

Ina=Inb+ 2

Entwickeln Sie f(z) =In % fiir xg =1 in einer Taylorreihe. Wie 143t sich die gesuchte Reihe
e

aus der Reihe fiir In (14 z) (siehe vorstehende Aufgabe) herleiten?

Bestimmen Sie fiir K(x) = 14+2y/x das Taylorpolynom 3. Grades im Entwicklungspunkt zg = 1,
bestimmen Sie damit (durch exakte Rechnung ohne Taschenrechner!) einen Nidherungswert
fir K(0,984) und vergleichen Sie diesen mit dem unter Verwendung (der v -Funktion) eines
Taschenrechners ermittelten Ndherungswert.

a) Entwickeln Sie f(x) = in einer Taylorreihe (Entwicklungspunkt zo = 0).

1
1+
b) Berechnen Sie aus dem Taylorpolynom 4. Grades einen Niherungswert fir f(0,1) . Ver-

gleichen Sie das Ergebnis mit dem exakten Funktionswert. Fithren Sie eine betragsméafBige

(5) (19
! 5'( ):U5, ¥ € (0;]z|) durch.
¢) Bestimmen Sie die gesuchte Reihe fiir f(z) durch Differentiation aus der bekannten Reihe

fir In(1+2)

Abschitzung des Restgliedes Ry(x) =

d) Durch geeignete Substitution und anschliefende Integration ist aus der Reihe fiir f(x) die
Potenzreihenentwicklung fiir arctanx zu gewinnen.

Entwickeln Sie f(t) = e~ in einer Potenzreihe und berechnen Sie damit eine Reihendarstellung

1
fir [ et dt | (Hinweis: Die Reihe fiir f(¢) 148t sich einfach aus der bekannten Reihe fiir e* gewinnen.)
0

Die Funktion y = f(x) (Skizze) sei periodisch mit 27 .

Geben Sie fiir f(z) eine analytische Darstellung an und
entwickeln Sie f(x) in einer FOURIER-Reihe. \




13. Die Funktion y = f(z) (Skizze) sei periodisch mit 27 .

Geben Sie fiir f(x) eine analytische Darstellung an, unter-
suchen Sie auf Symmetrie und entwickeln Sie f(z) in einer
FourIiER-Reihe (bis n = 5).

-1 <x <0

14. a) Entwickeln Sie f(z) = { in einer FOURIER-Reihe .

, 0 <z <m

b) Welche Werte liefert die Reihe aus a) fiir =0 und z = % ? Wieso stimmen diese Werte mit
f(0) und f(%) iiberein bzw. nicht iiberein?

¢) Konstruieren Sie aus der Kenntnis der Reihensumme fiir x = Z eine (Zahlen-)Reihe, die selbst gegen

1
T konvergiert.
—-r—%, -n <z <-3%
15. f(x) = 0, -5 <z <% und f(z+27)=f(z)
x,g , g < <7

ist zu skizzieren und in einer FOURIER-Reihe zu entwickeln (bis n = 8).

16 B —x+1, -t <x <0 o) —
. f(.’E)— 33—'—1, O SZ‘ < ) f(l"" W)—f(x),

ist zu skizzieren und in einer FOURIER-Reihe zu entwickeln.

17. Gegeben ist die 2w-periodische Funktion f mit

r+7m, —1<x<0

f(x):{ mit  f(z+27) = f(z) .

T—T, O<zx<m

a
b
¢
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Skizzieren Sie f im Intervall —4n < x < 4.
Besitzt f Symmetrieeigenschaften?

Entwickeln Sie f in eine Fourierreihe.

NN N N

Was lésst sich {iber die punktweise Konvergenz der Fourierreihe aussagen?

-1, —n<x<0
18. a) Ermitten Sie die FOURIER-Reihe zu der mit 27 f(z) =
periodischen Rechteckschwingung f(z) : 1, Osz<m
- “1, -1<t<0
b) Entwickeln Sie aus der Losung zu a) die FOURIER-Reihe fit)=
zu der mit 2 periodischen Rechteckschwingung f(t) : L, 0<t<l



