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Aufgabe 1) [7+ 3]
a) Berechnen Sie
/ 2et — 4 gt
et + 1
mit Hilfe der Substitution z := e’.

b) Bestimmen Sie die Potenzreihenentwicklung der Funktion

zum Entwicklungspunkt xq = 0 und geben Sie das Konvergenzintervall der
Potenzreihe an.

Hinweis: Geometrische Reihe.
Losung der Aufgabe 1) [7+ 3 Punkte]

a) Mit der Substitution

dx t

ri=c, Z=c¢e =z dt=dz/r, [1 punkt]

erhalt man

2et — 4 20 — 4
——dt = — 1 kt
/ 2t 4 / (22 + 1)z X [1 punkt]

Partialbruchzerlegung:

27 — 4 a+bx+c a(l+ 2?) + ba? + cx i Kt]
- -z = un
(@2 +1)(z) = 1+a? z(1 + 2?) p

Die Koeffizienten a, b, ¢ errechnen sich aus der Bedingung
(a+b)x* +cx+a =2z —4.
Koeffizientenvergleich liefert:
a=—4,c=2,a+b=0= b=4, [1 Punkt]

und somit

2e! — 4 20 — 4
|G- | e
et + 1 (x2+ 1)x

—4 4z +2 4z 2
= S der = —41 d
/ T +1+x2 . n|x\—|—/1+x2+1+$2 o

= —4In|z| + +2In(1 + %) + 2arctan(z) + c. [3 Punkte]
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b)
3 3 3 & (9)’“ .
= = = = x
T—9z  T(1-2x) T ; 7
= Z 37@?1 2" [2 Punkte]
k=0

Die geometrische Reihe in der ersten Zeile der Formel konvergiert genau
dann, wenn

9z

7

7
<1l <<= |z| < 9 [1 Punkt]

gilt.
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Aufgabe 2) (4 + 6 Punkte)

a) Bestimmen Sie den Konvergenzradius der Potenzreihe Gegeben seien

kf; (#) (x — 4)*

und untersuchen Sie das Konvergenzverhalten in den Randpunkten des
Konvergenzintervalls.

b) Gegeben sei die Funktion f:[0,2] — R mit

t, 0

IN

t <1,

<
2t 1<t <2

Berechnen Sie die reellen Fourier—Koeffizienten der ungeraden, 4 —periodischen
Fortsetzung von f.

Losung der Aufgabe 2)

k+1
a) Mit a; = = liefert das Quotientenkriterium den Konvergenzradius
r= lim sl _ lim ﬁﬂ = lim E
a k—o0 |ak+1| - k—oo Kk 3k+2 a k—oo 3k
1 1 1
—00

Fir xo+r =4+ é erhélt man mit

= [ 3kH! 1 4 L | =1
S () =X () w0
k=1 k=1 k=1

das dreifache der divergenten harmonischen Reihe, also Divergenz. [1 Punkt]

Fir zo+r=4— % erhélt man mit

ki: (3’:1) (4_§—4)’f - ki: (?) (—;)’“

das dreifache der konvergenten alternierenden harmonischen Reihe, also
Konvergenz. [1 Punkt]

— (="
- 3.
k
k=

1
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b) Da eine ungerade Funktion betrachtet wird, gilt mit 7'=4 und w = 2%

ar=0 V keN [1 Punkt]

by — % /0 * F(t) sin (hwt) dt — /0 " F(t) - sin (k%%t) dt

= /O t - sin (%ﬂ) dt + /1 (2—1)-sin (%t) dt [ 1 Punkt)

in (kr
= _—QCOS (kj—ﬂ> + i [Ln(zt)

1 2
+ 3 coS k—ﬂ — i Ln (%ﬂt)
. km 2 krm %7‘

krm 2 krm kn .
4 . km 4 . k 8 . km
= 733 i (7) + 5 sin (7) = 2 sin (7) . [3 Punkte]
= 8 k k
Wir erhalten also die Fourier-Reihe: ; 2 sin (%) sin (§t> .

Hinweis: Alle Integrale sind elementar zu berechnen. Stammfunktionen aus For-
melsammlungen etc. diirfen nicht verwendet werden.

Viel Erfolg!



