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1 Taylorreihenentwicklung

Aufgabe 1
(i) Finden Sie die Taylorreihe von f(x) = arctan(x) um den Urpsrung...

Hinweis: dn

dxn

(
6x2−2
(1+x2)3

)∣∣∣
x=0

=

{
0 für n ungerade

±(n+ 2)! n gerade, beginnend mit - bei n = 0, dann abwechselnd

(ii) Berechnen Sie die Taylorreihe von ex und e2x um den Ursprung.
(iii) Berechnen Sie die ersten drei Glieder der Taylorreihe von f(x) =

√
x um den Punkt

x0 = 36.

2 Fourier

Aufgabe 2

(i) Sei g(x) 2π-periodisch mit g(x) =

{
0 − π < x < 0
1 0 < x < π

Bestimmen Sie die Fourierkoeffizienten ĝ(k) ohne ĝ(0) der Funktion (sog. Rechtecks-
funktion).
Hinweis: Nutzen Sie e±ikπ = −1 und e±2ikπ = 1

(ii) Sei f(x) 2π-periodisch mit f(x) = 1
4(x− π) für x ∈ [0, 2π]. Bestimmen Sie die Fouri-

erkoeffizienten f̂(k) ohne f̂(0) der Funktion.
Hinweis: Nutzen Sie e−2ikπ = 1

Aufgabe 3 Wie lautet die Fouriertransformierte von f(x) =

{
1− |x|a für |x| < a

0 sonst

Hinweis:
∫
xe−ikxdx = e−ikx

(
1
k2

+ ix
k

)

3 Matrixexponential und Differentialgleichungen

Aufgabe 4

(i) Berechnen Sie das Matrixexponential der Matrix A =

0 1 0
0 0 1
0 0 0


(ii) Berechnen Sie das Matrixexponential der Matrix B =

 1 2 −1
2 2 2
−1 2 1

 (Sie brauchen

die Transformationsmatrizen nicht explizit auszurechnen).
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Aufgabe 5
(i) Berechnen Sie das AWP

~̇x =

−4 1 1
1 5 −1
0 1 −3

 ~x, ~x0 =

0
1
0



Hinweis: Das Inverse von

 1
72

1
8 − 1

72
1
9 0 −1

9
−1

8 −1
8

9
8

 ist

1 10 1
8 −1 0
1 1 1


(ii) Die Differentialgleichung der gedämpften Schwingung lautet

ẍ+ 2µẋ+ ω2
0x = 0, µ ≥ 0, ω0 > 0

Mit dem Ansatz y1 = x, y2 = ẋ forme man diese DGL um in ein lineares System 1.
Ordnung ẏ = Ay, A ∈ R2×2. Lösen Sie das AWP für den Sonderfall µ = ω0 mit den
Anfangsbedingungen ~x0 = t(1, 0) mit Hilfe des Matrixexponentials.

Aufgabe 6
Untersuchen Sie die folgenden DGL auf Ordnung und Linearität:
(i) ẋ(t) = −(x(t))2 + 2x(t)− 4
(ii) ẍ(t) = −ẋ(t) + 2x(t)
(iii) 0 = (ẍ)2 − 3x(t)

Aufgabe 7
Lösen Sie die folgenden AWP mit Hilfe der Trennung der Variablen:
(i) ẋ(t) = t · x(t) mit x(0) = 1
(ii) x(t) = tẋ(t) mit x(1) = 2
(iii) ẋ(t) = −t(x(t))2 mit x(1) =2
(iv) t = x(t)ẋ(t) mit x(0) = 2


