Erginzung zum 4. Tutorium

Ho6here Mathematik III fiir die Fachrichtungen

Elektroingenieurwesen, Physik und Geodisie

Beispiel
Bestimmen Sie die ersten Glieder der Potenzreihenlésung von
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Fiir welche = konvergiert die Potenzreihe (mindestens)?
Losung

Wir erhalten folgende Potenzreihenentwicklungen fiir die auftretenden Funktionen:
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Ansatz: y(x) = Z cj:cj =coz’ + 1zt + eox® + ...,
j=0

oo
Y (z) = Z(j + 1D)ejr2? = lega® + 2cont + 3eza? +.

1—=x “
7=0
Somit ist
oo
=2y (x) + y(z) = > (—2(j + 1)cjp1 + ¢j)a?
=0

= (=2-1cp 4+ co)a® 4+ (=2 2¢co +er)at + (=2 3ez + o)z + ...
und daher (Cauchy-Produkt)
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in PR von —2y/(z)+y(z) in PR von liz
Dabei kénnen wir ¢y und ¢y frei wihlen, weil keine Anfangswerte vorgegeben sind.

Koeffizientenvergleich liefert nun:

‘ y” ‘ %/:y ‘ Rechte Seite
.’L'O:‘l'ZCQ ‘—201—1—00 ‘ 0
3:1:‘2-303 ‘—201—1—00—4024—01 (2—1-202—4624-61)‘ 0
x2:‘3-404 ‘—2614—00—462—}-61—6034—62 (:—2'363—6634-62)‘ 0
@l | G+ 1) +2)¢j42 (= =70+ Dejr =20 + Dejra + ¢5) 0
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Wir erhalten
G+ +2)ejr2 — 50 + Dejr1 — 2 + 1)ejr1 + ¢ =0,
also

1 )
Cj+2:Cj+1—( Cj fur j =0,1,...

J+1G+2)

Damit ergibt sich fiir die ersten Koeffizienten:

: . _ 1 _ 1

J = 0: ‘ C2 =C— 71300 = —5C +c1

; . _ 1 _ 1 5
j=1 ‘ 3 =02~ 33C1 = —5C+ g

C_ o, _ 1 _ 1 3
7 =2 ‘ 4 =0C3— 3402 = —5100+ 101

(Eine geschlossene Form ist nicht erkennbar.)

Die Potenzreihenl6sung beginnt also mit

11 ) 3
y(z) = ol = 5% = 5a° = et 4+ () Fa@! + 107 4+ ot 4 a2t + (7)),

Die Reihe konvergiert fiir |x| < 1, weil die geometrische Reihe fiir diese = konvergiert (vgl. 1.13).



