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Präsenzübungen

Aufgabe P 9. Formel von Euler-deMoivre

Schreiben Sie f(x) unter Verwendung von Euler-deMoivre als Linearkombination von Funk-
tionen der Form eikx , wobei k ∈ Z .
Verwenden Sie dies, um dann f(x) als Linearkombination von Funktionen der Form sin(mx)
und cos(nx) zu schreiben, wobei m,n ∈ Z .
(a) f(x) = (cos(x))3

(b) f(x) = sin(x)(cos(x))2

Aufgabe P 10. Potenzreihen

Bestimmen Sie für die folgenden komplexen Potenzreihen jeweils den Entwicklungspunkt
z0 ∈ C und den Konvergenzradius ρ . Skizzieren Sie den Konvergenzkreis. Für welche z ∈ C
konvergiert die Reihe? Für welche z ∈ C divergiert die Reihe? Untersuchen Sie dies für z
innerhalb, außerhalb und auf dem Rand des Konvergenzkreises.

(a)
∞∑
n=1

(z − 2i)n

n2 · 3n

(b)
∞∑
n=0

n+ 1

(2 + i)n
(z + 1)n

Aufgabe P 11. Komplexe trigonometrische Funktionen

(a) Berechnen Sie cos(i) mittels Euler-deMoivre.

(b) Berechnen Sie
∑∞

n=0
(−1)n

(2n)!
.

(c) Bestätigen Sie mittels Euler-deMoivre:
Es ist sin(z) cos(w) + cos(z) sin(w) = sin(z + w) für z, w ∈ C .

Aufgabe P 12. Ableitung und Differentialquotient

(a) Sei f : (−2,+∞) → R : x 7→ f(x) = 1
x+2

. Berechnen Sie die Ableitung f ′(0) direkt

unter Verwendung des Differentialquotienten f ′(x) = lim
h→0

f(x+h)−f(x)
h

.

(b) Gegeben ist die stückweise definierte Funktion g : R → R mit

g(x) =

{
−x2 + 2 für x ≦ 1

ax+ b für x > 1

Bestimmen Sie a, b ∈ R so, dass die Funktion g an der Stelle x = 1 differenzierbar ist.
Skizzieren Sie den Graphen von g .

Online-Aufgabe

Sie finden Ihre Online-Aufgabe (Bearbeitungszeit 30.04. – 06.05.)
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Hausübungen (Abgabe in ILIAS):

Aufgabe H 11. Potenzreihen

Bestimmen Sie den Entwicklungspunkt z0 ∈ C und den Konvergenzradius ρ .

(a)
∞∑
n=1

n

5n
(2z + 4)n

(b)
∞∑
k=1

(
2k + 1

k

)k
(z − i)k

(c)
∞∑
n=1

n!

nn
(iz − 2)n

(d)
∞∑
n=0

9n(z2 − 4z + 4)n

Aufgabe H 12. Produkt von Potenzreihen

Seien f(z) =
∑∞

n=0 z
n und g(z) =

∑∞
n=0

1
2n
zn für z ∈ C .

(a) Schreiben Sie das Produkt f(z) · g(z) als Potenzreihe: f(z) · g(z) =
∑∞

n=0 cnz
n .

(b) Bestimmen Sie den Konvergenzkreis der Potenzreihe aus (a).

(c) Verwenden Sie die Potenzreihendarstellung aus (a) und geometrische Reihen, um
das Produkt f(z) · g(z) in geschlossener Form anzugeben.

(d) Geben Sie f(z) und g(z) in geschlossener Form an unter Verwendung geometrischer
Reihen. Berechnen Sie damit das Produkt f(z) · g(z) erneut in geschlossener Form.
Vergleichen Sie mit dem Ergebnis aus (c).

Aufgabe H 13. Komplexe Trigonometrie und Euler-deMoivre

Lösen Sie mithilfe der Formel von Euler-deMoivre:

(a) Schreiben Sie f(x) = (sin(x))2 cos(2x) + cos(2x) sin(x) als Linearkombination von
Funktionen der Form sin(mx) und cos(nx) , wobei m,n ∈ Z .

(b) Bestimmen Sie alle z ∈ C , für welche sin(z) = 0 ist.
Hat die komplexe Sinusfunktion nur reelle Nullstellen?

Aufgabe H 14. Ableitung und Differentialquotient

(a) Sei f : (−1/2,+∞) → R : x 7→ f(x) =
√
2x+ 1 .

Berechnen Sie die Ableitung f ′(x) für x > −1
2
direkt unter Verwendung des Differen-

tialquotienten f ′(x) = lim
h→0

f(x+h)−f(x)
h

.

(b) Sei g : R → R eine Funktion mit g(x) = 1 für x ≦ 0 und g(x) = ax2 + bx + c für
x > 0 . Bestimmen Sie a, b, c ∈ R so, dass g bei x = 0 differenzierbar ist und g(1) = 0
gilt. Skizzieren Sie den Graphen von g .

Frischhaltebox

Aufgabe H 15. Grenzwerte von Reihen

Bestimmen Sie den Grenzwert der folgenden Reihen, falls dieser existiert.

(a)
∞∑
n=3

n

n!
(b)

∞∑
n=0

23n

32n+1
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