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ETH Zürich

D-MATH

Serie 13

Hinweise: Diese Serie ist deutlich länger als alle anderen Serien dieses Semesters. Die Idee ist

dabei, dass Sie nicht die ganze Serie innerhalb der nächsten Woche lösen, sondern diese als eine

Aufgabensammlung zur Vorbereitung auf die Prüfung im August ansehen. Die Aufgaben sind

generell so zusammengestellt, dass sie ein hervorragendes Training für die Prüfung darstellen.

Wenn Sie die Aufgaben lösen, dann stoppen Sie doch die Zeit, welche Sie dafür benötigen.

Aufgabe 13.1 Anwendungen des Residuensatzes

(13.1a) Berechnen Sie das Integral

Z 1

0

x2

1 + x4
dx.

(13.1b) Berechnen Sie das Integral

Z 1

�1

x2

(x2 + 1)(x2 + 4)
dx.

(13.1c) Berechnen Sie das Integral

Z 1

0

1

x6 + 1
dx.

(13.1d) Berechnen Sie das Integral

Z 1

�1

1

(x2 + 1)3
dx.

(13.1e) Berechnen Sie das Integral

Z 1

�1

1

(x2 + x+ 1)2
dx.

(13.1f) Berechnen Sie das Integral

Z 1

0

cos x

x2 + 1
dx.

(13.1g) Berechnen Sie das Integral

Z 1

0

sin2 x

1 + x2
dx,

indem Sie die trigonometrische Formel sin2 x = 1
2(1� cos 2x) benutzen.
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(13.1h) Sei k > 0 und s > 0. Berechnen Sie das Integral

Z 1

�1

cos sx

k2 + x2
dx.

(13.1i) Berechnen Sie das Integral

Z 2⇡

0

cos 3✓

5� 4 cos ✓
d✓.

(13.1j) Berechnen Sie das Integral

Z 2⇡

0

1

1� 2a cos ✓ + a2
d✓,

für:

i. |a| < 1, ii. |a| > 1.

(13.1k) Sei 0 < a < 1. Berechnen Sie das Integral

Z 1

�1

eax

1 + ex
dx,

indem sie über den Weg � in Abbildung 13.1 integrieren.

iR

R
R

R + 2⇡i�R + 2⇡i

�R

�

Abbildung 13.1: Der Weg zur Verwendung in Aufgabe (13.1k).

(13.1l) Sei �1 < a < 1. Berechnen Sie das Integral

Z 1

�1

eax

cosh x
dx,

indem sie über den Weg � in Abbildung 13.2 integrieren.

Serie 13 Seite 2 Aufgabe 13.1

























































































































































































































Aufgabe 1

gerade Flut fl xt fl.nl
2 2

der S dx
o 1T

zz
Definieren nur eine komplexe Flat Gtz 1 tz 4
Wir Werden den Resichersatz an und Integrieren
über folgende Weg mit R

µ
kann

Es gilt
flztdz ZTIEReslflzll.ie R R

Imai 0

Dies dürfen wir allerdings nur wenn wir zeigen können

dass das Integral Geflzldz 0 ist den dann

folgt folgendes 0

flztdz pfflzldztgffzldz Y.gs flztdz fzftddz Iflxdx
P.Iflxldx KTYn.czjoReslflz Izit

Wir zeigen also mittels einer Abschätzung
Eil 3

Rüie RkRi
fEHzftinfe.at EYbIYdt IkizEdt

Odt

Somitdürfen wir obige Formel benutzen und berechnen

mittels Residuessatz
















































































































Residues zett O D ztz 1 ee D z e zu
5 i zeig

2 5 e t ZielUns interessieren nur Zn zz beides

einfache Polstellen

Restsatzi e

filz Iii
e

msn.tk Ie ji
i

ILE.FI
HEFE Ei E Er2

Wir sehen deglnesser deglzähler tz

z
Wir definieren eine kompl Flet Gtz

21 1 122 9
und wollen den Residnersatz anwenden Dafür Integrieren
wir über folgenden Weg mit R so 1 rum µ
Laut Resichersatz gilt µ
Itddz Eimzqjzeslflzyz.it

Wir zeigen dass mit p.lt Rt 2kt 1 cCOM und

galt Reitet t c 0,13
folgendes gilt
feddziffteldz tfflzldz qz.GG dztlimjReEitRtiieit µ

p.sn RzeTitt1 Re itrg
1 1Gfk der














































































































Dafür müssen wir aber zeigen dass 1 3,30
RK

at it ii a
IOdt o

PNun können wir den Residuessatz munden und berechnen

f4dx ezufnzfgkeslflzllz.it
Residues 72 1 0 und Itf 20

D Z izz c zizz 2ize.sn Zi davon interessieren

uns nur z 73 mit Inag 0 beides einfache Pol
stellen

Reslflztlznl fyznlz znlfl.az zu
ztillz.fi Lüth

1 1 1
zig Ii

2 I
Restful lz zslflzt fi.I.kzz2t1 lztzi lz i

e e

zu Ii1 a 1 hi

S d zui Ii Ii JE1 2 11144















































































































1
Gerade Flet der

6 1

Bilden eine kompl Flet f z.IT und wollen Residues ate
anwenden über folgenden Weg mit Rao 8,281 82
Laut Reaidnersat gilt µ
flzldz ZEI.cz soReslfktlzi R a R

DesWeiteren gilt Jude flzklztfaftholz mit den

beiden Wegen gritta Rt 2kt te 13 galt Refit Cc 0,1
Wir zeigen dass

flzldz 0 und somit flztdz f.fr zIdz Iflx dx
gilt und damit dann f4dx 25imf.no2eslflztlzi

1
dzfflimSR.esRIieitdttc.fi IzRITdtRzoo

IfInzEIdt Iodl
Residues 26 1 0 D 76 1 e zu e zu zu

Von Interesse sind nur z.in mit zu zs e Iz.ee
Imaginärteil 0 und einfache Polstelle

Restblut Iffy II jö e JEEZ fi
Restflzuzz II e Ii
















































































































kslflztlzd gz.sn e f II Ii

ISHEII d uifEFE ffi.fi Ii
ü

3
1

Bilder komplex Flet ft 22 133
Wollen Resichenentz über folgenden Weg anwenden nähermit Rao
Laut Resichersatz gilt µflzldz ftddztgfflzldz ZY.kzpRoeslfCzIlzil R Jr R

mit jette RTZRE.EE 1 galt Refit te 0,13
Wir zeigen flzsdz 0 sodass dann gilt

Inder flztdzgfflzldz 2u

yinqjjedflzhtzzltysfczsdzf.tt
qq.ie

RuiEitdt EY I Ipdt82

5µg dt jodt.co
Residues It 1 0 D 2 i z i
ma interessiert nur Zn mit knage 0 Pol 3 Ordnung
Reslflztl.z.I fiyz.II.nllz ZISKIT.fi zgIlz I

EIL s E ni
















































































































6 3
23216

1
S der it

Bilder kompyxe Flet

fetzt
z 2 I 15

Wollen Residuessatz anwenden über folgenden Weg mitJR D jz

Laut Residents gilt µ
flztdz gfflzldztgfflzdz 2uy.az GoeslflzYzi

R M R

mit p.lt Rt2Rt tc C0iB pdtI ReTit tc 0,1
Wir zeigen 1in falz 0 sodass dann giltRue

I zdx e.fi I zIzdz GflzIdzYJEddz 2II oRe
Iii Hazlitt ee iEiiEI atIyi IEatlR2R rP

RE
mit lzlzR.kz tzt1 4 lIz4 zI 1P flin dt fodt E

1tVTe Mo R R 1T
Residues zztzl 1 0 Dzn.si 2

Davon interessiert uns nur zu Iz träfe da In 0 Pol
Orden

Iescgczllzizfzfzllz zifk h II.EU Yz.z z
















































































































1
S dx ezu if.IE2 41 9

es cost
D gerade Fkf ES der

1 1
jz

Bilde eine komplexe Fktflz.cz
Möchte Resichersatz anwenden über folgenden Weg mit
R galt RTZRt.tt Pizza ß

yzltte Refit 1 c 0,13 µL
Laut den Residversatz gilt R g R

flztdz gfflzkbztgfflzldz 2ujjg.RSflzXzi
mit GS d

izResidues zzt1 co D 71 5 Zz i e keine Polstelle
Nur 2 liegt in der Kurve Pol 1 Orden

in s

Res flatter III II
e Ii
Zi

ftp.fnflzldz zuil zfi II Geflucht Std

Zeigen 1 3 0

H msn.lt a I weitem
n

yeiRcoslutleRsinlEHR.ci
it n eRsinlätp

in 44in dl
Rao RIET t 1 122 1

c dt out
















































































































II a ital
II d

s
1

1 2

beides gerade Flet
dx IIIIIdt size

Bilde komplex Flet flz
1
1 tz 1T

Möchte Residnersatt anwenden über folgenden Weg
ritt Rt 2kt te 0,1 I turn n

ritt Re t c 91 µ
Laut Restduersatz gilt R r R

fm dzigfflzldztfflzldz ZEY.cz oReslfEdIzil

Reichen it keinePolstelle z 1 D zenzi z I
uns interessiert nur Zn da In 0 Pol 1 Orden

Resituttzi II fitte
fulda 2Eiffit fei flzldz a.IT Gflztdz

Z.z.itgfzflzldz 0 ike11 e Rüüüit
1 dzl.tk gezündet
qq.z.fi

REiei RrieEiteiRcosEaeRsiiiiiITtj
122in
















































































































c ftp.iy
RE t Rene

Rsinlät

dt Odt
R2 1 f

ersinkt R

D flztdz YIG.flztdz.IT

der FREIE Ei Er E
ist
e

Bilder eine Kumpel Flat flat Kitz
Wollen den Residversatz anwenden über folgenden Weg

früh jzLtte 12 2126 E c 0,13
ritt Reiht E c 0,1 µLaut Residmensalz gilt u m R

flz.SU flzuzt flüde Züge.fikslflzIlzi

Residues eis keinePolsteller z k z ik zz ih

uns interessiert nur 71 da Im 0 Pol 1 Orden
is zr sk
e e 1

Reslflzl.hn P i
qua Zzn Zik 2es k

Stehsatz 2Eit Stadz fc2tl
rn

o 70fürteam
2 z SEE dz O n

ie an
ü Äk Rzezüit
















































































































RE
c Slim dt 0 dt

R R KZ

D G14117 f flzldz
cos s
S der Rettigfilztd ITVIch tv

Los
e e

io

2

zu cos30
a L

z tz i z tz e

f dzizf.se zedt1zI12l5 2lzt1z
i zb 1 i zb 1

S dz S dz
121 1 4125 tz 1024 lzr.az 4z2 10zt g
Residuessatz

µ
4 dz 2T Res Gtz tzu nicht in

Izk 1
Residues zu 0 Pol 3 Ord

10 10067 t 2
f z 102 4 0 D z2 3 8
Pole 1 Orden
Nichts hebbar da NS von zb 1 alle I 1 1 haben

Restfc2tl 2n III IgUz zeigte
er

z tz 107te
bizsltzz 10zthilzbt1318z.ee

4z2 10z e 2
















































































































30i tzthtbi OI lbi.EE ilzH1 8 4z2 wef
101 tl t

6iz z 1Ozl ilz t1 l8z 10D2l4z 10ztel8 z 20
8in16 800J 672 336 166
F

00in i i i
512 512 256 128

Ei
i zitsReslflzllzj.PL

q'lzs 3z3l4z3 10zstt tz3l8zs 10
ilE
3 1 5 4 t l 10

i 1 1 bei it bei j e
Z __ z

81 6 48 98 3
i 65mi

98982Tcos 30S da zu ilffi ffif.z.it is
485 rosa

YI II
so

e e
io

2

zu 1 zu 1

t.me En.aeio.aei do liIIiEEao3 a.aI.az
S da DResiduessatz über n Älzknqz2 la t1 zta
















































































































azt1EVlaztnz.laZesichen az2 la2t1 zta 0 zu
Zu

arts vat.lat1
2a

az 1tlci 1a 1 IWH 1 2

Zu Za

D 7 a zz
an

it lala 1 D Zn im Bereich Pol 1 Orden

ph.nl i i i
RestflzIIzr

q as Zz a Lütt 25 a 1 a 1

Zu 1 2T
S do fa Kita uo 1 Zacos taz 1 az

i.it aI 1 D zu im Bereich Pol 1 Orden

plz i i i
Res flzllz.az

qilzzllzza lazt112 az 1 1
zu 1
s I I1 2acos0taz

e.az
Bilder Komp Flut flz 1 tez
Wollen Residensatz anwenden über

Je n der vorgegebenen Weg
Laut den Satz gilton

flztdz gf.fr zIdztgfflzIdztgGJlzIdztgfJlzIdz 2uizj.Restflzllzi














































































































Resichen et 1 für Komp z gilt
costdtisintz 1 D 2 Fit ZWEIk

davon interessiert uns nur Zo alle anderen sind ausserhalb
des Bereiches Pol 1 Orden

azo ui
plz e e Ei

D Res f 1 e
Zo Enzo 1

7 z Was der Wert von ist

Rtaiiexzs.mu a in

e Rea t
üidt man merkt dass es wohl nach Ostrebt1 ER evil o

Rk 1

lf.hn 4i IIIEdt Iti Fjoat Ioat o
Wir vermuten dasselbe für je

kennt HäIiazlt azt.fi
o

zn idtlc.sn
e S at O

Rs e.IT o

µ iii a iii
R extexzui
S dt e dt e f IndzR 1 teleki

flztdz gfflzldztotf ed if.frzIdz tO 2uiL ea
















































































































er
mit f flzldz der

1 ex

en Zui I E
S d
1 tex 1 e e

i
e e it sinken

2J
83

te r

Zen
Bilder kompl Fkt flz Wollen den Residnersatz

e e Z

über den gegebenen Weg µ p µ g µ Laut Satz gilt
flztdz gfflztdztgfflzldztf.flzldztfeflzldzzzuiz.EE.Reslftdlz

Residues e keine Polstelle et it 0 mit kompl z finden wir

cos z tisinlzltcoslzl isinlz
OZ.wszIzO 2 t KEI

Uns interessiert nur zu alle anderen ausserhalb des Bereiches
Pol 1 011 ari ari

zu 2 2 ariZe Ze Ze
Reslflzllz.li P ieqkzde.toe to e e zu

2 z Wert von
Rtüi ZeitStädel 1 ezi.dz fz

RttEi o

z dzi Eidt o

ü
du

Kiene zu
dt Iiieremit eReit R.sn Ran 1 10

dt

















































































































Hi tanzt azt I
µ

zi ü ziehn
eRetritereitri

DH III dt dt
e o

Rui Zeit
I i

a dt

R zeitealiitriS Gtz dzRente e c
dt Eilat g

8

ftddz.GG zIdzt0 e fludz 0 zuil.ie
n eat

mit figsgfflztdz S.de folgt

i a
loshlt

E T ü

sin M 1 sinkt E cos Fr

gelteRefit te 0,13
µ

i n

n

Bilde komplexe Flet fl und werde Residensatz
über den gegebenen Weg gen µ µ an Laut Satz gilt

fttklz gfflzhdztfnflzldz ZI.in oReslflzIlzi

Residues t.tt 72 0 P z i zu I
















































































































Uns interessiert nur er mit In 0 Pol 2 Ordnung

Reslflzllznt.fizgdzllzznTJlzII zfgtzClFIz lz

7 z I
Rzoyzflztdz

oksssa.az4i InIEEijitatIeI dt

jodt
gfzflztdz gfflzldzt0 zui.LY

o 1
mit Gafteldz dx folgt direkt

1 1

a Er
ii

Xp 8 82
i gerade Fkt.io dz 2 dz

µ

werden Residnersatz über folgendenWeg an

LH Rt 2kt t c 9 geht Re te 0,13
Laut R Satz folgt
ftzklz gf.frzIdztgffktdz 2ninz oReslflzIlzi

Residues zb 1 0 zb e z zz.ee
F
zeFFzeeEzs eEE.z e














































































































Uns interessieren dabei nur zn.z.az mit Im 0 Pole 1 Orden
2 Ii2 er Z

sizeReslflzllz.nl PIN
qkzibz.is b

Resylzuzi Restful

2 z flztdz

offjg.IRe itRuieiiit
idtlE dt Joet

flztdz gfflzdz.to Züi It z Eg

mit figGiftholz III dz folgt direkt

III.dz EI EE
ii gerade Fleet fl zl.GL treaty

z
dz 2 Ächz rn

Werden Residuessatz an über folgenden Weg k 81

galt Ruht te 1J gilt Re te 0,13
Laut RSatz gilt
flzldzi.gfflztdztfftzldz 2u.infoZeslflzIlziI

Residieren za e z.ee zu es in es z e

Uns interessiert nur znkzz.edu In 0 Pole 1Orden
















































































































Resistant E Er

Resistance Ii
7 z 1in S

Riss f dz.co

HüIiüüüüütte at soat.ee

flzldz flzidz to zuifIYI I z.it
mal mit Liz flztdz fflzldz I.ge dx folgt direkt

a Er
cos az coslaz

gerade Feta G dz 25 dz
a b 0 Lüthi o zz.tv

cos az eiaz
Des Weiteren gitt zztcdz Ref.bizyyTdz rn 8n Jz

JA
Werden Residumsatz auf folgenden Weg an

mitKLEK122Rt tcCO13 pk ReEit t.e 0,1 R R

Laut R Satz gilt für das Integral
flztdz gffbz7dztfzfk3dz 2qiqgokeslfkdlz.it

Residues z 5 z ib.zzz ib.ms interessiert nur zn da

In 0 Pol 2 Ords ist
e

Reslflzllzi fyznfzllz zdflzb II.in Clz iI
z4lztz.BY
















































































































die.in lztibP eidz2lztib aieiaiblzib eidibzl2ibT
1in
zusib 2 tib Rib

ab ab
Zabe 2e fi ab 111 übilabte

z
Jib 48lb

457.7flzldz.CO so sowi.tc.com
v

zieht RiacostütteRasinlättp it

R.gg
eiaReiiicllin dtIEIIIo
III dt Todt
Stadt flzklzto zu if

edif.at Te
ablabt1I2b3oeiaz

mit Is IlzIdz flzldz dz folgt dicht

az.in IIIazI IHiiIi
e ablabt

hbf
gerade Fkf fl zkflzl

z.ie z µ Jza 0 D S dz 25 d z
zzta o zita

Wir werden den Residuessatt über folgendes Weg an
Mit g IH 12 2124 tcCO.it yzlH ReTit tc0,1
Nach Res Satz gilt
ftddze.LIzIdztfzflzIdz 2Ymiz joReslJlzIIzil














































































































Residues 22 a a o z ja z ida
Uns interessiert nur z mit Im 0 Pol 3 Ordnung

keslflzllzi fiyz.tt llz znPflzI3

zI iEIaz i z.iraPlztiVaP
7 fklztiuk3zzczi.imztiwaY

zfklztivap.bz
lztiVaDlztivaIb 6lztivi 5l2zlztiduI 3zyzi.ir

1in
c iva z rival
kkivaktbalzivahlzivik 6 lzivalziiip.su zivil

i
16 iavat12aivalkivil.lt 16az 12az

1 a
128iava

iii
7.7 p flzldz 0

1 atf.im a Ion eRus R a 3

D flzldz flzldzt0 25 Iia jaa
mit figs flacht flztdz IIIT.dz folgt direkt

taz















































































































Wollen über den gegebenen Weg
integrieren mit

B tz Xp µ 8
alt Rt toto 1

m pelts Re
t
t c 0,13

ps Re the te LO1
Werden Residuessatz auf je an

jflzldz gfflzldztgf.GEdztgGflzdz 2uizifgReslflz Hi
Residues Es e D zn.ee zu e z

Dabei liegt nur 2 im Bereich Pol 1 Orden

Resistant jü Ii
7 z Welcher Wert µ hat

n REI e 2kV
1 funzt HI üü

dt 1 Sitin dt
Izzo 31133 1

g LEI fei teco R Out D
EiR 3 Eie

flztdz IG.f.cz dz S dt e flzidzEse it 1
µ

flztdz gfflz.dz to ü f z dz Iii je

mit 2 Stadt zf.dz folgt daraus direkt
1 ErieS dz
ists n e ief.in IiiyzfEi Ei














































































































2T

33

i a girlitz zu D Zu k c 2
coslüz ist tz 40
DPole 1 Orden

PlzcosluzIReslflz.tl
9141 Ecos E

c Ecoslüz
g g

ft
zzz la.in EzD

Wir möchten gut mit Hilfe des Resichersatzes
berechnen über folgenden Weg

II f skidded funlNt1 2T N

zElinNscsN2 N 1z
Wir wissen bereits aus a dass flzl Residues mit wert
1 Kz ER besitzt es kommt aber ein Pol 3 Orden in
2 D dazu zü 1 1
Res gtz 10 oh jz jz a.ee zj jzzplzeIYTcoslh1 1
Restglzllz.cl

4474 2zsifzltz.IE coslIizTzyTke k x

zusi 1
glztdz 2uif It2 EE tennis D

3 am kz
von ohne0














































































































1 E
D E
km K2 6

i Wir wählen wie in 7.4 gtz Evtl Kz nun aber
flztflzt und berechnen mittels Residmensatz über
zeta

denselben Weg
Residues z a D 2 ja 2 in Polen 1Orden

Reslflztlzsl linlz znlflzl.fi alzia'icosKHzszn lz.in Lztia sinllTz

ITcosIiauI2iasinliaEIITcoslEzI

ITcos Kian
Res flzllz.cl limlz a

z s.in z.in ztsinluzl 2iasinl.in
E costa 1Reslflztlzde.PL

q'lZ lz2ta2IIIcost2zsinkiz kzta2

Mit derselben Abschätzung wie oben gilt flehlz

D gfflztdz 2uifI.acothlan lt I.cohlan tzI e f
checkeLsgnicht

1 1
E cothlau I.az µk.cnleiten 2A 2

















































































































Evtl 1wie oben mit fttt F.cz
Residues Z a zu KER

Pol 2Orden

Reslflztlzskf.I.gtzllz znff.cz3 fi.zagdzllzfa'Tcottz
Tz 2

1in
z s ac.in
lEzIsiifaI.plzdlkcosl 1

Reslflzll.ly
g zu lktafkc.es t Zksi letal

Selbe Abschätzung wie oben Ilzlatz

D flztdz 2uif I.IT I I aTtI0NPyq Tal
1 T 1

D E
Ikea Zsiittal Taz

µ ja Totte mit Gleicher Abschätzung wie
Kz 1T oben gilt 2 Gaufkld 0

Residues ix k c 21 Pole 1.011 z 0.5 Pol 2Orden

z so.gg
CtjtTcotluzIReslflzIlzs1in 3

hLz 0fi
IT 2 2

1in
z so 54siiluzlts.it 4

plz ü 1
Res fc2tl yI

q'lz 2z 1 2uufttl2z 1 sinlEzdl2k 1
















































































































D ftp.fftddz ZEif t.FI 1 o
i

türkO
1 2

E
g

CheckeLsg nicht v4 1 24 1

ftp.ticotlliz Abschätzungwie oben 2 Stelle O

Residues 2 0 Pol 5 Ordnung zu k c 210Pol erst Order

Restflatz an f Fz E is_ IIE

p Ziel Twice
Deslflzllz.ee 1

qlzulzi T.lt tz sinkend k

e

fies Jmd Zeit II t.IE O

1 Et
D E
ka kl go



iR

R
R

R + ⇡i�R + ⇡i

�R

⇡i
2

�

Abbildung 13.2: Der Weg zur Verwendung in Aufgabe (13.1l).

(13.1m) Betrachten Sie ausserdem die folgenden Aufgaben der alten Serien:

i. Aufgabe 6.5,

ii. Aufgaben 7.3a und 7.3b,

iii. Aufgabe 7.4,

iv. Aufgabe 7.5a.

Aufgabe 13.2 Verschiedene Aufgaben zu Fourierreihen

(13.2a) Berechnen Sie die Fourierreihe der 2⇡-periodischen Fortsetzung von

f(t) := t, t 2 [0, 2⇡).

(13.2b) Berechnen Sie die Fourierreihe der 2⇡-periodischen Fortsetzung von

f(t) := |t|, t 2 [�⇡, ⇡).

(13.2c) Berechnen Sie die Fourierreihe der 2⇡-periodischen Fortsetzung von

f(t) :=

(
1 wenn t 2 [0, ⇡),

�1 wenn t 2 [⇡, 2⇡).
.

(13.2d) Berechnen Sie die Fourierreihe der 2⇡-periodischen Fortsetzung von

f(t) :=

(
sin(t) wenn t 2 [0, ⇡),

0 wenn t 2 [⇡, 2⇡).
.

(13.2e) Berechnen Sie die Fourierreihe der 2⇡-periodischen Fortsetzung von

f(t) := |sin(t)|, t 2 [0, 2⇡).

(13.2f) Berechnen Sie die Fourierreihe der 2⇡-periodischen Fortsetzung von

f(t) :=

(
1� e�t

wenn t 2 [0, ⇡),

e⇡�t � e�t
wenn t 2 [⇡, 2⇡).

.

(13.2g) Benutzen Sie Aufgabe (13.2a), um die Summen

Serie 13 Seite 3 Aufgabe 13.2












































































































i.
P1

n=1
(�1)n

2n�1 , ii.
P1

n=1
1
n2 ,

auszuwerten.

(13.2h) Benutzen Sie Aufgabe (13.2b), um die Summen

i.
P1

n=1
1

(2n�1)2 , ii.
P1

n=1
1

(2n�1)4 ,

auszuwerten.

(13.2i) Benutzen Sie Aufgabe (13.2c), um die Summen

i.
P1

n=1
(�1)n

(2n�1) , ii.
P1

n=1
1

(2n�1)2 ,

auszuwerten.

(13.2j) Benutzen Sie Aufgabe (13.2d), um die Summen

i.
P1

n=1
1

4n2�1 , ii.
P1

n=1
1

(4n2�1)2 ,

auszuwerten.

(13.2k) Benutzen Sie Aufgabe (13.2e), um die Summen

i.
P1

n=1
1

4n2�1 , ii.
P1

n=1
1

(4n2�1)2 ,

auszuwerten.

Aufgabe 13.3 Verschiedene Aufgaben zur Fouriertransformation

(13.3a) Berechnen Sie die Fouriertransformation von

f(t) :=
1

t2 + 6t+ 13
.

Hinweis: Der Residuensatz kann bei dieser Aufgabe helfen.

(13.3b) Berechnen Sie die Fouriertransformation von

f(t) :=
t

(t2 + 1)2
.

Hinweis: Der Residuensatz kann bei dieser Aufgabe helfen.

(13.3c) Berechnen Sie die Fouriertransformation von

f(t) :=
1

(t2 + 1)2
.

Hinweis: Der Residuensatz kann bei dieser Aufgabe helfen.

(13.3d) Berechnen Sie die folgenden Integrale mit Hilfe der Aufgaben (13.3a)–(13.3c):
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i.
R1
�1

sin(3t)
t2+6t+13 dt,

ii.
R1
0

t sin(7t)
(t2+1)2 dt,

iii.
R1
0

cos(13t)
(t2+1)2 dt,

iv.
R1
0

cos(t)
(t2+2t+2)2 dt.

(13.3e) Berechnen Sie die Fouriertransformation der Funktion

f(t) :=
t2 + 2

t4 + 4
.

Berechnen Sie dann den Wert des Integrals

Z 1

�1

(x2 + 2)2

(x4 + 4)2
.

(13.3f) Berechnen Sie das Integral

Z 1

�1

sin(x)

x(x2 + 1)
dx.

(13.3g) Sei ↵ > 0. Lösen Sie die Differentialgleichung

�u00(t) + ↵2u(t) = h(t), t 2 R,

wobei h : R ! C eine absolut integrierbare, stetige Funktion ist, mit Hilfe der Fouriertransfor-

mation.

Hinweis: Die Lösung kann in Abhängigkeit von h angegeben werden, wenn man den Faltungs-

satz verwendet.

(13.3h) Lösen Sie die Differentialgleichung

@2

@x2
u(x, y) +

@2

@y2
u(x, y) = 0, x 2 R, y > 0,

mit Nebenbedingung u(x, 0) = h(x), wobei h : R ! C eine absolut integrierbare, stetige Funk-

tion ist.

Hinweis: Benutzen Sie die Fouriertransformation und den Faltungssatz. Beachten Sie bei der

Lösung des Systems, dass die Fouriertransformation von u(·, y) beschränkt sein soll.

(13.3i) Sei ↵ > 0. Lösen Sie die Differentialgleichung

@

@t
u(t, x) = ↵2 · @2

@x2
u(t, x), t > 0, x 2 R,

mit Nebenbedingung u(x, 0) = h(x), wobei h : R ! C eine absolut integrierbare, stetige Funk-

tion ist.

(13.3j) Betrachten Sie ausserdem noch einmal die folgenden Aufgaben aus den Serien:
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i. Aufgabe 10.1,

ii. Aufgabe 10.2,

iii. Aufgabe 11.1.

Aufgabe 13.4 Verschiedene Aufgaben zur Laplacetransformation

(13.4a) Lösen Sie die folgende Differentialgleichung mittels der Laplacetransformation

y0 � y = e3t, y(0) = 1.

(13.4b) Lösen Sie die folgende Differentialgleichung mittels der Laplacetransformation

y00 � 3y0 + 2y = 0, y(0) = 1, y0(0) = 1.

(13.4c) Lösen Sie die folgende Differentialgleichung mittels der Laplacetransformation

y00 + 4y = sin t, y(0) = 1, y0(0) = 0.

(13.4d) Lösen Sie die folgende Differentialgleichung mittels der Laplacetransformation

y00 � 2y0 + 2y = 2et, y(0) = 0, y0(0) = 1.

(13.4e) Lösen Sie die folgende Differentialgleichung mittels der Laplacetransformation

y00 � 2y0 + y = et, y(0) = 1, y0(0) = 0.

(13.4f) Lösen Sie die folgende Differentialgleichung mittels der Laplacetransformation

y00 + 2y0 + 2y = h(t), y(0) = 0, y0(0) = 1,

wobei

h(t) :=

(
1 wenn t 2 [⇡, 2⇡],

0 sonst.

(13.4g) Lösen Sie die folgende Differentialgleichung mittels der Laplacetransformation

y00 � 3y0 + 2y = tu(t), y(0) = 1, y0(0) = 0,

wobei

u(t) :=

(
1 wenn t > 0,

0 sonst.

(13.4h) Sei ↵ > 0. Finden Sie eine Lösung der Differentialgleichung

y00 + ↵2y = h, y(0) = y0(0) = 0,

wobei h : R ! C eine stückweise stetige Funktion ist deren Laplacetransformation L[h] existiert.

Hinweis: Benutzen Sie den Faltungssatz.

(13.4i) Betrachten Sie ausserdem die folgenden Aufgaben aus den Serien:
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i. Aufgabe 12.2, ii. Aufgabe 12.4.

Aufgabe 13.5 Weitere Aufgaben

(13.5a) Weitere gute Übungsaufgaben aus den Serien sind:

i. Aufgabe 3.5,

ii. Aufgabe 5.1,

iii. Aufgabe 5.2,

iv. Aufgabe 6.1,

v. Aufgabe 6.3,

vi. Aufgabe 6.4.

(13.5b) Lösen Sie den Midterm erneut (oder zum ersten Mal).

(13.5c) Lösen Sie die Prüfung vom Winter 2014 und die Prüfung vom Sommer 2014 im Skrip-

tum von Prof. Dr. F. Da Lio ab Seite 106.
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