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Aufgabe 13.1:

(a) Wo konvergieren die Potenzreihen
∞∑
n=0

n+ 1

2n+ 1
(x− 1)n und

∞∑
n=1

1

n
(x+ 1)2n ?

(b) Bestimmen Sie für die auf ]−1, 1[ durch f(x) :=
∞∑
n=1

(n−1)xn gegebene Funktion eine explizite

Formel.

Aufgabe 13.2:

(a) Geben Sie das Taylorpolynom ersten und zweiten Grades der Funktion f(x) = 4
√
x um den

Entwicklungspunkt x0 := 1 an. Bestimmen Sie das Lagrangesche Restglied zum Taylorpolynom
ersten Grades, und schätzen Sie ab, wie weit dieses Taylorpolynom auf dem Intervall

[
9
10
, 11

10

]
von f maximal abweicht.

(b) Bestimmen Sie die Taylor-Reihe der Funktion f : ] − 2, 2[→ R, f(x) := 4x−9
x2−5x+6

, um den Ent-
wicklungspunkt x0 := 0 und überprüfen Sie, ob die Taylorreihe auf ]−2, 2[ gegen f konvergiert.

Aufgabe 13.3:

(a) Ermitteln Sie die reelle Fourier-Reihe von f(x) := 2(cos(x))2.

(b) Zu vorgegebenen Konstanten c1, c2 ∈ R sei die 2π-periodische Funktion g definiert durch die
Gleichung

g(x) =

{
c1 für − π < x ≤ 0

c2 für 0 < x ≤ π
.

(i) Ermitteln Sie die reelle Fourier-Reihe von g.

(ii) Zeigen Sie mit Hilfe der (reellen) Parsevalschen Gleichung (bzw. Vollständigkeitsrelation)
die Konvergenz

∞∑
n=0

1

(2n+ 1)2
=

π2

8
.

Aufgabe 13.4:

(a) Zeigen Sie, dass für ungerades N das Skalarprodukt 〈u, v〉 := 1
2π

∫ 2π

0
ūv dx der Funktionen

u(x) :=
N∑
k=0

eikx und v(x) :=
N∑
k=0

(−1)keikx verschwindet.

(b) Sei f : R→ R eine 2π-periodische Funktion mit
∫ 2π

0
|f(x)|2 dx <∞.

Zeigen Sie, dass lim
n→∞

∫ 2π

0
f(x) sin(nx) dx = 0 und lim

n→∞

∫ 2π

0
f(x) cos(nx) dx = 0 gilt.

Alle Übungsaufgaben sind verfügbar unter: https://studip.uni-rostock.de/studip/


