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13. Ubungsblatt Abgabe: Fallt aus! Eine Besprechung erfolgt in der Vorlesung am 09.02.2017.

Ubungsblatter gibt es unter https://www.tu-bs.de/theophys/edu/wise-1617/rm1617.

42. Taylorentwicklung
Sei c € R mit ¢ > 0 und

c c
Berechnen Sie die Taylorentwicklung von f(x) bis einschlieBlich zur dritten Ordnung in x um
x=1.

43. Integrale
Berechnen Sie zu den folgenden Funktionen die Stammfunktion unter Angabe der Integrati-
onsregeln

(a) N

f(x) =

() x4 —1
(b)

9(x) = xe™*
(<) .

h(x) = X< -1
1—x

44. Vektoralgebra
Seien 3, b, ¢ € R drei linear unabhingige Vektoren. Berechnen Sie

(elax (bx (bx¢)),
wobei (.|.) das Standardskalarprodukt ist.

45. Orthonormale Funktionensysteme
Seien n, m € Np, die Legendre-Polynome
1 d

Pa(x) = 20nl dxn (X2 — 1"

und das Skalarprodukt

1
(PalPm) = 2”;1 /1Pn(X)Pm(X)dx

gegeben.

Bitte wenden! —


https://www.tu-bs.de/theophys/edu/wise-1617/rm1617

(a) Zeigen Sie, dass die ersten drei Legendre-Polynome gegeben sind durch:
Po(x)=1, Pi(x)=x, Pr(x)=(3x2-1)/2.

(b) Zeigen Sie, dass diese drei Legendre-Polynome einen beziiglich des obigen Skalarpro-
duktes orthonormalen Satz von Funktionen bilden.

(c) Entwickeln Sie die Funktion f(x) = cos(x) nach den ersten drei Legendre-Polynomen.
46. Lineare Algebra
(a) Ein lineares Gleichungssystem sei gegeben durch

x1—Xo+x3=1
x1—x3+x4=1
xX1—X+x4=1
X1 — 2Xp + 3x3 = 1.
i. Formulieren Sie das Gleichungssystem mit einer Matrix. Berechnen Sie die Deter-
minante und priifen Sie, ob das Gleichungssystem eindeutig |6sbar ist.
ii. Geben Sie alle Losungen fiir das Gleichungssystem an.
(b) Gegeben sei die selbstadjungierte Matrix

0 -/ 0
A=11 0 —i
0O 7+ 0

i. Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren.

ii. Berechnen Sie die unitidre Matrix U, mit der A’ = UTAU diagonal wird. Geben Sie
A’ an.

47. Fourierreihe und -transformation
(a) Eine Funktion sei durch periodische Fortsetzung von

35

e N B R T

1L

gegeben. Geben Sie die Fourierreihe an.
(b) Geben Sie die Definition der Fouriertransformation und die Riicktransformation an.
(c) Es sei nun eine Funktion f(x) definiert durch
3 1

f(x)_{l fir —3<x<j
0 sonst

Skizzieren Sie die Funktion und bestimmen Sie die Fouriertransformierte.



48. Differentialgleichung
Eine Differentialgleichung sei gegeben durch:

y'y—ay=0 a>0

(a) Bestimmen Sie die allgemeine Ldsung.
(b) Bestimmen Sie die Losung fiir die Anfangsbedingung y(0) = v/2.



