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4. Potenzreihen, gleichméfiige und punktweise
Konvergenz von Funktionenfolgen

AUFGABE 1: Konvergenzradius von Potenzreihen
Berechnen Sie den Konvergenzradius der folgenden Reihen definiert fiir alle z € C
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AUFGABE 2: Wichtige Potenzreihen

a) Geben Sie die Potenzreihen der Exponentialfunktion, der Sinus- sowie der Cosinus-
funktion und den hyperbolischen Cosinus- und Sinusfunktionen an und finden Sie eine
Abschétzung fiir das Reihenrestglied der Exponential- und Sinusfunktion.

b) Beweisen Sie coshz? — sinhz? = 1 mit Hilfe der Definition der hyperbolischen
Funktionen iiber ihr Potentreihen.

AUFGABE 3: Summen von Potenzreihen
Berechnen Sie folgende Summen.

a) Z?:O(ni)! b) 1*'227*%*267*'”
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AUFGABE 4: Punktweise und Gleichmifsiige Konvergenz von Funktionenfol-
gen

Sei fr : D — R eine Funktion.

Wir definieren: Eine Funktionenfolge (f,) heifst punktweise konvergent gegen eine Grenz-
funktion f, wenn fiir jedes z € D

Jim fu(e) = f(z) gilt

Eine Funktionenfolge (f,,) heilt gleichméfig konvergent gegen eine Grenzfunktion f, wenn
fiir alle € > 0 ein ng € N existiert, so dass fiir alle x € D und fiir alle n > ng

|fu(z) — f(2)] <€ gilt.

a) Untersuchen Sie, ob die durch f,(z) := |sin (2)|", n € N auf dem Intervall I = [-F, 7]
definierte Folge von reellen Funktionen auf I konvergiert und bestimme gegebenenfalls
ihren Limes. Ist diese Konvergenz gleichméafig?

b) Wie lautet das Ergebnis bei Betrachtung der Funktionenfolge auf dem kleineren

Intervall I = [—7, 717
SELBSTTEST:

1. Wie ist der Konvergenzradius einer Potenzreihe definiert?
2. Wann konvergieren Potenzreihen?

3. Was sind Funktionsfolgen und Funktionsreihen und wann konvergieren sie?



