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Maximale Punktzahl: 29+5

Aufgabe 1 (Fourierreihen – 12 Punkte):

Die Funktion

f0(t) := e−αt , 0 6 t < T ; α > 0 , T > 0

wird zu einer T−periodischen Funktion f fortgesetzt.

(a) Berechnen Sie die komplexen Fourierkoeffizienten ck, k ∈ Z der Fourierreihe von f .

Hinweis: In der Formel für die ck sollen nur die Parameter k, α und T auftreten. Verein-
fachen Sie die Formel so weit wie möglich.

(b) Welchen Mittelwert hat f ?

Ab jetzt sei T = π und α = 1/π.

(c) Berechnen Sie die reellen Fourierkoeffizienten ak, k ∈ N0 und bk , k ∈ N und schreiben
Sie das reelle Fourierpolynom S2 vom Grad 2 auf.

Hinweis: Aufgabenteil (a) verwenden !

Aufgabe 2 (Laplacetransformation – 9+3 Punkte):

(a) Lösen Sie mittels Laplacetransformation das Anfangswertproblem
ÿ(t) + 2ẏ(t) + y(t) = σ(t) ,

y(0) = 0 ,

ẏ(0) = v0 , v0 ∈ R .

Verwenden Sie darin nur die Korrespondenzen

1
p

s c σ(t) , 1
p+ a

s c e−atσ(t) , 1
(p+ a)2

s c te−atσ(t) .

(b) Bonusaufgabe: Lösen Sie mittels Laplacetransformation das Randwertproblem
ÿ(t) + 2ẏ(t) + y(t) = σ(t) ,

y(0) = 0 ,

y(2) = 1 .
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Aufgabe 3 (Reihen – 8+2 Punkte):

(a) Berechnen Sie die Taylorreihe für f(x) := ln(x) mit Entwicklungspunkt x0 > 0. Schreiben
Sie die ersten 4 Glieder der Taylorreihe und das allgemeine Glied explizit auf.

(b) Bestimmen Sie den Konvergenzradius der Taylorreihe.

(c) Warum kann man die Taylorreihe mit Entwicklungspunkt x0 = 1 nicht verwenden, um
Näherungswerte für ln(3), ln(4), ln(5) . . . zu berechnen ?

(d) Bonusaufgabe: Wie kann man mit der Reihe dennoch Näherungswerte für ln(m), m =
3, 4, 5 . . . ermitteln, bei denen man nur mit Brüchen rechnen muß ? Hinweis: Für alle
natürlichen Zahlen k > 2 ist ln(k) irrational, darf also in der Reihe nicht auftreten !


