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10. Übungsblatt

Höhere Mathematik I für die Fachrichtungen

Elektroingenieurwesen, Physik und Geodäsie

Aufgabe 1 Untersuchen Sie die nachstehenden Funktionenfolgen in den angegebenen
Intervallen auf punktweise und gleichmäßige Konvergenz.

a) fn(x) =
nx

1 + n2x2
auf I1 = [0, 1] bzw. auf I2 = [a, 1] mit a > 0,

b) fn(x) = (1− x)n auf I1 = [0, 1] bzw. auf I2 = [1
2
, 1],

c) fn(x) = nx(1− x)n auf I = [0, 1].

Aufgabe 2 Untersuchen Sie die folgenden Funktionenreihen in den jeweiligen Intervallen
auf punktweise und gleichmäßige Konvergenz.

a)
∞∑
n=1

nx2

n3 + x3
auf I = [0, 1], b)

∞∑
k=0

x2

(1 + x2)k
auf I = R,

c)
∞∑
n=1

e−n(1+x+x2) auf I = R, d)
∞∑
k=0

(−1)kx2

(1 + x2)k
auf I = R.

Aufgabe 3 Für welche x ∈ R bzw. z ∈ C konvergieren die folgenden Potenzreihen?

a)
∞∑
k=0

2kzk
2

, b)
∞∑
n=1

1

nn
(z − 2i)n,

c)
∞∑
n=1

(
1 +

1

n

)n2

x4n, d)
∞∑
n=1

(
1 +

1

2
+ · · ·+ 1

n

)
zn.

Aufgabe 4 Sei δ > 0 und f(x) :=
∞∑
k=0

akx
k für |x| < δ konvergent. Dann ist f in ]− δ, δ [

genau dann gerade (bzw. ungerade) wenn alle a2k+1 = 0 (bzw. alle a2k = 0) sind.

Aufgabe T1 Welche Funktionen stellen folgende Potenzreihen dar?

a)
∞∑
n=1

n− 1

(n+ 1)!
xn, b)

∞∑
n=0

(x− 3)4n

(2n)!
xn, c)

∞∑
n=0

(−1)n

(2n+ 1)!
(x+ 1)2n+2.

— bitte wenden —



Aufgabe T2 Die Funktion f sei gegeben durch f(x) := x2 + 2x− 3. Berechnen Sie eine
Potenzreihe, die in einer Umgebung von x0 = −1 die Funktion 1/f darstellt. Bestimmen
Sie den Konvergenzradius.

Aufgabe T3 Die Folge (an) der Fibonacci-Zahlen ist definiert durch

a0 := 1, a1 := 1, an+1 := an + an−1 für n ∈ N .

a) Zeigen Sie: Für den Konvergenzradius r von
∞∑
n=0

anx
n gilt r > 1

2
.

b) Die Potenzreihe stellt also auf (−1
2
, 1

2
) eine Funktion f dar. Zeigen Sie:

f(x)− xf(x)− x2f(x) = 1 .

c) Folgern Sie: f(x) =
1√
5

(
1

x− x2

− 1

x− x1

)
mit gewissen Zahlen x1 und x2.

d) Gewinnen Sie daraus eine Potenzreihenentwicklung von f und leiten Sie dann eine
(nicht rekursive) Formel für an ab.

Aufgabe T4 Bestimmen Sie jeweils eine Potenzreihenentwicklung der Funktion f um die
angegebene Entwicklungsstelle x0 bzw. z0. Wie groß ist der Konvergenzradius?

a) f(x) = (1 + x+ x2)−2, x0 = 0 b) f(z) = sin z, z0 = π
4

c) f(z) =
1− z

1− z − 2z2
, z0 = 2 d) f(x) = cos2 x, x0 = 0

Frohe Weihnachten und alles Gute für das neue Jahr!

Hinweis. Die mit T gekennzeichneten Aufgaben sind für die Tutorien gedacht.


