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1. Frage 1
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Der Konvergenzradius der Reihe Z;‘;O 2F.2* ist gleich
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Nach dem Quotientenkriterium ist der Konvergenzradius
I A S
oo 2RFT 5602 T 2
Also ist (b) richtig.
Frage 2
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Der Konvergenzradius der Reihe > a™ ist gleich
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Nach dem Quotientenkriterium ist der Konvergenzradius
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Also ist (c) richtig.

Bitte wenden!



Frage 3

1

Die Entwicklung der Funktion f(x) = 22=527¢ als Potenzreihe um z = 0 lautet als
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Fiir |z| < 3 gilt
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und fiir |z| < 2 gilt
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Die gesamte Entwiklung ist also im gemeinsamen Konvergenzbereich |z| < 2 gleich
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die durch die Indexsubstitution ¢ = k 4+ 1 mit der Reihe
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iibereinstimmt.

Siehe nichstes Blatt!



Frage 4

Die Potenzreihenentwicklung von =——5—5 um zy = 0 lautet
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Dank zur geometrischen Reihe gilt fiir |%x2| <1
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Thr Konvergenzbereich ist |2 = 22| < 1, also ( \/g
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Frage 5

Die Entwicklung der Funktion f(x) = % als Potenzreihe um z¢ = 1 lautet als
O Xilolz - 1)F
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Dank zur geometrischen Reihe haben wir fiir |z — 1] < 1
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Die Reihe konvergliert fiir [z — 1| < 1; ihr Konvergenzintervall ist also (0; 2).

Bitte wenden!



Frage 6

Die Potenzreihenentwicklung von v/1 — 222 um zy = 0 lautet
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Die Binomialreihe besagt /1 — 222 = (1 + (—222))"/2 =372 (
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ist (c) richtig.
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Siehe nichstes Blatt!



Frage 7

Welche der folgenden Funktionen stellt die Potenzreihe Z;io kx* im ihren Konvergenzbereich dar?
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Die Aussage (d) ist korrekt. Ein Losungsweg ist Ausrechnen jeder der 5 Funktionen mit der Binomialreihe und
Koeffizientenvergleich. Fiir einen anderen erinnert man sich an die Formeln
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Deren Differenz ist
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Ein dritter Losungsweg benutzt die Ableitung mit
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Bitte wenden!



Frage 8

22 (1) o

eEs) : dargestellt?

Welche Funktion wird durch die Reihe Z;‘;O

(O sinz +sinhz
O xsinz+ %sinhx

O xsinz + zsinhx

(O xzcosx+ %coshx

Wegen
o 2k 0 2k+1
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ist (b) richtig.

Siehe nichstes Blatt!



Frage 9

Sei f die Funktion mit
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Welches der folgende Polynome ist das zweite Taylor-Polynom 75 (x) im Punkt zy = 0?
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Nach Definition ist mit o = 0 das zweite Taylor-Polynom

12(w) = 10 + /0y + 102

Esist f(0) = % = 1, sodass alle vier Polynome moglich sind. Es ist mit Quotientenregel

i e(x+1)—e” e’z
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und damit f’(0) = 0 und es bleiben noch zwei Kandidaten. Mit Kettenregel und wieder mit Quotientenregel gilt
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Setzen wir direkt O ein, so ist f”(0) = 1. Also Ta(z) = 1 + -

2. Esgilt
Lt | 1+2) 1-1-2)—(-1)- 1+z)1-2x
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wobei wir Folgendes benutzt haben:
(*)Es giltfir A, B e R
2-140-x A B (A+B)-1+(B—-A) -z

I—o)(l+2) 14z 1-2  (-2(+2)

Ein Koeffizientenvergleich liefert A+ B =2, B— A=0,also A= B = 1.

Bitte wenden!



(**) In(a) ist definiert fiir alle @ > 0. Fiirz < —1ist1+2 < Ound 1 — z > 0, also 1=£ < 0. Und fiir
z>1listl+2>0und1—a <0,also 12 < 0. Es fo]gt dass 1n 1EL definiert ist fiir [z < 1. Somit
diirfen wir die geometrische Reihe benutzen, dh) > y" = m1t ly| < 1. Weiter gilt |—y| < 1

und somit folgt, dass >~ (—y)" = 17(1711) = -

1_

Durch gliedweise Integration von (1) nach z erhalten wir

1+ x> b > 1
1 =2 — 4+ =+ c=2 — ™l O C eR.
ng <z+3+5+ )+ ;2n+1$ +C,C¢

Wir bestimmen noch die Konstante C
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Damit ist die gesuchte Potenzreihenentwicklung gegeben durch

1+$7 p2ntl
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3. Setze
y(x) = ao + a1z + azx® + azx® + agzt + asaz® + agx® + azz” + - -
Es folgt
Y () = a1+ 2a2x+ 3asz? + dagx® + basax® + 6agr® + Tarxb + - -
y"(x) = 2as+ 6azx + 12a42° 4 20as2® + 30agz® + 42a72° + - - -

Mit y(0) = 0 folgt ap = 0 und mit ¢’ (0) = 0 folgt a; = 0. Den Ansatz in die Differenzialgleichung
eingesetzt liefert

ap=a1=0

2as + 6asx + 12a422 + 20a5z3 + 30a6z4 + 42a72° + - - -
(a2x2+a3x3+---) (a2x2+a3x3+---) +1 =1+ a2z + 2aza32° + - .

Der Koeffizientenvergleich liefert

2a9 = 1 — a = %
6as = 0 = a3=0
12@4 = 0 = a4 = 0
20a5 = 0 — a5=0
30ag = a3 = a¢ = ﬁ
42a7 = 2asa3 — a7 =0.
Zusammenfassend erhalten wir
0 L d L
= = = = = = = — n = —.
aq a1 as a4 as ar , ag B u ag 120

4. Wir parametrisieren die Kurve durch

PtR — R’
t —  (tet?).

Siehe nichstes Blatt!



Es gilt
7(0) = (0,0) und (1) =(1,¢).
Damit ist die Parametrisierung des zwischen (0, 0) und (1, ¢) liegenden Teils der Kurve gegeben durch
7:00,1] — TR?
to— (z(t),y(t) = (t,et?).
Es gilt
F(t) = (1,3et?) . )

Die gesuchte Bogenlinge ist gegeben durch

/01 iz OF + [y (0P 2 /01 2+ @eeyar
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/\/1+952t4dt:/ (1+—-9st — = (9e7t%) —|—...)dt
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+2 e = 8(5) 9+ +105 85-1—

= LQ+L15+L252+L3€3+L454+...,

L (e)

wobei wirin (%) v/14+ 2 =1+ %x — éxQ + ... (Konvergenz fiir || < 1) benutzt haben. Daraus folgt

9 9
Lo=1, L1 =0, L2:E’ L3=0undL4:—§.



