Aufgabe 1

Bestimmen Sie mit Hilfe des Integralkriteriums, ob die Reihen konvergieren. Bestimmen Sie fiir ¢)
und d) den Fehler, wenn man die Reihe durch die ersten 5 Folgeglieder annahert.

a) Zni ®)

Ldsung:
> 1 1 1
— —rdx=|xfdx=-ZxC=——
—n* -[ I 3 3x3

0

1
2—4 ist konvergent, wenn '[—dx konvergentist, sonst divergent
n=1 n 1

0 t

jldx_llm(—ij =lim 13 l=1 = konvergent

1 X ool 3x% )t 3 3 3
D) @

~3n+1
L6sung:
i 1
~3n+1
T (1 b1 1 :
j = lim| ZIn@x+1) | = lim=In(@t+1)-=In(4) = oo = divergent
13x+1 e\ 3 | to=3 3
c) don-e™ (k) (SS 2013/ 25 Punkte)
n=1
Losung
Zn-e‘” NR:Ix-e‘de u=x u'=1 v=-e"* V=g’
n=1
——xe™* +jefxdx =—xe ¥ —e ¥ =—e¥(x+1)= X+_£
—e

IX x+1) . (t+1 2 D 1) 2 2

x-e7*dx =lim — | =lim — |—— = lim| — |+ —=— = konvergent

tso| —e . oo\ —e _e too| @ e e

Fehler.
J.x-e’xdstsij-e’de %SRSS%
. : e e
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iiz NR: J.X—ldezJ.x‘de=—x‘1=_%

®© t
J‘izdx:lim[—ij =Iim—1+1:1 = konvergent
1X tH>o0 X )y tow t
Fehler:R5=Z:n—12 Iiz n<R s'[izdn = %gRSS%
n=6 6 5
Aufgabe 2
Bestimmen Sie das Konvergenzintervall der Reihe
o0 X—3 n
a) Zu (2;4)
n=1 n
Ldsung:
n+l n
T ) L B ([ P o L P B P S O
Q m—>°°|(n+1)(x—3)”| L ey o R v R e e e
[x-3<1 konvergent fur 2<x<4
b) D n’x" (-1; 1)
n=0
Ldsung:
- (n+17x"* |(n +2n+1)X- X | (n2+2n +1)x
QK: an = lim*——="—{ = lim — |
n X nl—)00| n X | m—>oo n
m—)oo
2 Jim BN 2X iy 12X = |x<1 “1<x<1
N> o0 2n N
© 2
WK : > n?x" = lim[¥n’x" | = lim[¥n® x| = lim|n" x| =|x| = X <1 ~1<x<1
N>o00 N0 N> o0
Rénder : x=1: inﬁ”:inz divergent
x=-1: inz(—l)n divergent xe(-11)
n=0
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Aufgabe 3:
Gesucht ist die Taylor-Reihe fur f(x) =

a)e™inxy=1

L6sung:
f(x) =e* X, =1
f'(x) = 2e™ f"'(x) = 46> f(x) =8e*
f(X)= f(Xo)+ f|(XO)'(X_XO)+ f”(XO)'(X_XO)2 + f”'(XO)-(X—XO)S .
il 2! 3
f(1) =e? f'(1) = 2¢? (1) = 4e? f'"'(1) = 8e?
f(x)=e?+2e*(x-1) + 4" (x-1)° + 8e%(x~-1)° +
2 6
b) cos(x) in Xo = - ("/2)
Ldsung:
f(x)=cos(x) X :-%
f'(x) = —sin(x) f"(x) =—-cos(x) f"'(x) =sin(x)
(%) =0 F)=1  f()=0  f"(x)=-1
3 5
[m} (x”j
f(x):(x+£)— 2) N 2)
2 3 51

Aufgabe 4

2n

Gegeben sei die Potenzreihe f(x)= ZI o
n
n=2

a) Berechnen Sie den Konvergenzradius der Reihe.
b) Sei g(x) = x*- f(x). Berechnen Sie die Reihendarstellung von g'(x)

(SS 2013 / 15 Punkte)

L6sung:
2, X2
= In(n)
oK |X n+l |n(n)| |X |n(n)|DLH Ii X (n +1) DiH| |
“noalIn(n+1)x2"| nHw|In(n+1)| -

<1 = R=1

) 2n

g0 =1 1= Y X3

iz In(n) 7= In(n)

, N 2N+2  ons
g'(x) ==Y ——=x"

“~ In(n)
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Aufgabe 5

a) Bestimmen Sie die MacLaurinreihe von f(x)=x-e™* (SS 2008 / 20 Punkte)

b) Ermitteln Sie den Konvergenzradius der Reihe aus a)
c) Bilden Sie das Integral der Reihe

Losung:
© i N Xn+l
n= ! n=0 nl
b) QK : I|m| I el X g L R
m—>oo| n4+ )! n+l m—)w|n+1|
0 0 n+2
o) [ (-1 X
J.nz_:; nz(; (n +2) nl
Integralkriterium:
R= Zan (monoton fallende Nullfolge!)
wenn _[ f (x)dx konvergent, dann R auch konvergent, sonst divergent
S
Fehler, (Anndherung durch n Folgeglieder): If(x)dx <R, sj f (x)dx
n+1 n
X2n+1 0 X2n y © Xn
Bekannte Reihen:  sin(x cos(x) = Y (-1) ef=) =
()= Z 2n1 ) g;( )(Zn)! nzon!
i (4)
MacLaurin: f(x)=f(0)+ 0, 10 170 s, 170 e,
il 2! 3 4
" RV Av_yv P
Taylorreihe: f(x)=f(x)+ r (XO)ﬁ(X_X°)+f (XO)'Z('X %) o (X°)3|(X %) +o
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