Universitiat Konstanz -
Fachbereich Mathematik und Statistik
Prof. Dr. Stefan Volkwein g g g
Martin Gubisch — —
Sommersemester 2014

Ausgabe: Donnerstag, 24.04.2014 L]
Abgabe: Freitag, 02.05.2014, 10:00 Uhr, in den Briefkdsten auf F4

Analysis II
1. Ubungsblatt

O Aufgabe 1 (Potenzreihen) (2 Punkte)

Sei (an)nen, € R eine Koeffizientenfolge mit zugehdriger Potenzreihe Y- a,z™. Mit ¢ = (limsup {/]a,|)~!
bezeichnen wir den Konvergenzradius der Reihe, d.h. diejenige eindeutig bestimmte Konstante ¢ > 0, so dass
> ana™ konvergiert fiir alle |z| < g und divergiert fiir alle |z| > p; im Falle || = ¢ kann sowohl Konvergenz als
auch Divergenz vorliegen.

1. (Quotientenkriterium fiir Potenzreihen) Sei (an)nen, € R, so dass a, # 0 fiir alle n € Ny erfiillt ist und

A =lim| af‘il | existiert. Zeigen Sie, dass dann A gleich dem Konvergenzradius ¢ der Potenzreihe Y a, 2™ ist.

2. Bestimmen Sie die Konvergenzradien der folgenden Potenzreihen:

2
= n! n = n+1 " n = n = n,.2n
Z e Z ( p ) x", Zexp(nln?))x ) ZQ " (skkx)
n=0 n=0 n=0 n=0
O Aufgabe 2 (Taylor-Reihen) (6 Punkte)

1. Zeigen Sie, dass fiir die n-te Ableitung der Funktion f: R — R mit f(z) = arctan x gilt
f™(z) = (n—1)!sin (n <f(9c) + g)) cos™(f(x)).

2. Berechnen Sie die Taylorreihe 7¢ von f um o = 0 und zeigen Sie, dass fir |z| <1 gilt T¢(z) = f(x).

O Aufgabe 3 (Fourier-Reihen) (6 Punkte)
1. Berechnen Sie die Koeffizienten ay(f), by (f) der Fourier-Reihe

File) = () + Y an(f)cos(ka) + Y bi(f) sin(kz)
k=1

k=1

zur 2m-periodischen Funktion f: R — R, gegeben durch

-1 ze€][0,m)
fle) = { +1 =z € [m2m)

2. Konvergiert 7; punktweise, gleichméfig, im quadratischen Mittel gegen f?

O Aufgabe 4 (p-Normen) (6 Punkte)

1. Seien n € N und 1 < p < co. Beweisen Sie fiir die p-Norm || - ||, auf R™ die folgende Ungleichungskette:
[2lloe < llzllp < llzlly < Vallz]l2 < njz]lo.
2. Zeigen Sie, dass fiir alle x € R” gilt ||z]|oc = lim ||z||,. (k)
p—o0

3. Skizzieren Sie fiir n = 2 und p € {1,2,00} die zu || - ||, gehorigen Einheitskugeln im R”™.



