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Infos

Nachbesprechung



Theorie
Satz von Liouville

Sei f eine ganzeFunktion und sei fabeschränkt

ftz ist konstant
Reihenentwicklung

Warum ist es überhauptwichtigFunktionen inReihen zu entwickeln

Dann können wir eineFunktion approximieren durch ein polynomunddasist in viele Situationen

sehr nützlich u.a differential Gleichungen lösen integrale berechnen

Es ist auch gut sichzu erinnern mancheFunktionen sinddurch Reihendefiniert wie unsere beliebteexponentialfunktion

II Satz von Taylor
Sei BAo.DE offen f Blur holomorph z.EU DanngiltV zc Blz.ir

Im

f zof n tz zo I
no to Rez

Bem holomorphe Funktionen gleichen ihren Taylorreihen

sind analytisch

Falls zero heisst die ReiheMachaurin Reihenentwicklung

Umder Konvergenzradius einer Taylorreihe zu bestimmen können wir einfachschauenab

welchen RadiusdieFunktion nicht mehr holomorphist SonstQuotientenbzwWurzelKriterium

Beispiel Mit

Oft findet man dieTaybreihe durch zusammensetzung bekannter Madaurin Reihenentwicklung
d n 2N2 5 z T C1 Zl los L
h o neo Zh

Geometrische Reihe
s µ IfoE

d
mit 11 sina.EE z

h o 2 n 1



Dasist ganznett aberfalls es in U eine Singularitätflach indefinitionsbereich typischerweise aufgrund

eineDivisiondurch 0 funktioniertesnichtmehrweildieReihekonvergiert nichtmehr ZumGlückkönnen

wir trotzdem fcz in einer Reiheentwickeln dank die sogenannte Laurentreihe

II Satzder Laurentreihe
Seif U o holomorph mit zeal re ER EU U offen Danngilt

f E an z wobei am ffn du r.frDh
DieseDefinition kann man für einbeliebigeentwicklungspunkt erweitern

fcz EINtz zo auf III µ du

Isolierte Singularitäten
Isolierte Singularitäten f löchernin Definitionsbereich sindPunkte zoe wobei

f nicht holomorph ist E Singularität

FEI ist holomorph in einkleineUmgebung von zo isoliert

Mankann keinTaylorreihe in zo entwickeln Aber es gibteine Laurentreihe um zo

Esgibt mehrereTypen von Singularitäten Die kann man klassifizieren indem man die

Laurentreihe um zoentwickelt und analysiert zo ist eine

wesentliche Singularität falls onto für unendlichviele neo IGCuz
PollPolstelle der Ordnung m 1 falls Em 0 und cnn.otnsmfI.cn zm

hebbare Singularität falls cro t neo E cuz Taylorreihe

Es gibt weitere Art und Weise um zu bestimmen welche Typ von Singularität es sind

aber wir werden es später sehen SatzResidenfür Polstellen



Bsp1 Entwickeln sie die Funktion fett in einerReihe
z 2

i Umden Punkt 0 fcz aotqz azzl04SI geometrischeReihe I

dHr E EEEENEE.EE

5 1G z Ef z ff tz jz 20 JE It tazh o

tz z Jz 1 3 043

Koeffizienten a a an In für n 2

Was istder Konvergenzradius dieserReihe

MithilfederSatz vonTaylor wissen wir es ist bei 2 da ab diesem

Punkt f istnichtmehrholomorph
Wir sehen die geometrische Reihe könnenwir nur anwendenfalls 1 1 EIN
Sonst QuotientenKriterium II EI fis III 2

ii Um seine Singularitätundgeben Sie dieArt vonSingularität

1 Zubestimmen zo 2

2 Laurentreihe entwickeln jetzt können wir die geometrische Reihenichtmehr
anwenden dageoReihe ist um 0entwickelt
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2 7 4 312H CnCzZI mit co 4
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LaurentReihe

3Art von Singularität PolderOrdnung mit der to undGio the 1



Bsp2 Entwickeln Sie fett 4 am 0 auf G zelllt Hk
G z Gtz

Wirwürdengern die geometrischeReiheanwenden G
Es gibtaber 2 verschiedene linearfakten im

z z.BNenner Also benutzen wir die PortialbruchZerlegung
PB

4 1T

g z Linz taz AG

4 1 1 7 BC Z tz

wir wählen 2 1 4 AG11 B 3 1 13.4 13 1

wir wählen z 3 4 1 1 3 BB 3 A4 C A 1

f
Es z Gtz 1 Itz

131 1 in ganzG also wir können diegeoReiheanwenden

1 21 1 in ganzG also wirkönnennichtdiegeo Reiheanwendenweileskonvergiertnicht

Wir formen um
1 1

jetzt 1 1 aufG
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wo

EI zutrifft E zntE.biz



Vorbesprechung Tipps
1 a Funktion als multiplikation einzelneTerme denen wir die Reihen entwicklung kennen

FürjedeTermeinzeln die Reiheberechnenunddieerste 3 Koeffizienten schreiben

tu au ta z taz Ex 0 z

Dann alles zusammen multiplizieren

b Hier istes nicht möglichdie Quotienten WurzelKriterium anzuwenden weil wir kamen

nur die ersten3 Koeffizienten Wiekann man sonst der Konvergenzradius bestimmen

2 siehe Bsp
3 Es ist implizit gemeint um 0 wir kennen ja auch nichtdie Reihenentwicklung

von cos und sin auf anderen Punkten nicht

iii Nenner in linear Faktoren zerlegen
Dann gut schauen ob die geometrische Reihe konvergiert

4 siehe Bsp

5 E Mittelwertsatz von letzter Woche anschauen

a Serie 4.2b könnte helfen

b Beweis per Widerspruch Annehmen Aussage gilt Waswenn f ein striktes lokalesMax hätteVerletztdasdann irgendwelcheTachtsatz

c Wie b


