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29. Es seien Py die in Beispiel 13 eingefiihrten Legendre-Polynome. Zeigen Sie:

30.
31.

32.

33.

34.

(a) Die Legendre-Polynome Py, k € Ny, bilden ein Orthogonalsystem auf [—1, 1]

beziiglich des Skalarprodukts

1
(fr9)=[ [fl@)g(x)dz,  f,gelC([-11]);

~1
d.h., es gilt fiir beliebige m,n € Ny die Orthogonalititsrelation

2
(P, Pp) = ——
2n—+1

wobei das Kronecker-Delta 6., gleich 1 ist fiir m = n und 0 sonst.

Om,ns

Hinweis: Verwenden Sie partielle Integration und die Definition von P, in Bei-
spiel 13, um (™, P,) = 0 fir m < n zu zeigen. Fir (P,, P,) bendtigen Sie P,

Die Legendre-Polynome Py, k € Ny, erfiillen die 3-Term-Rekursion
(n+1) Popi(z) = 2n+ 1)z Py(x) — n Py (2).

Hinweis: Ein Polynom p vom Grad n kann als Linearkombination Y ,_, o Py
dargestellt werden, wobei oy, = (p, Py)/{( Py, Px). (Zeigen Sie dies.) Setzen Sie
p(x) = 2n+ 1)z P,(x).

Beweisen Sie das Folgenkriterium fiir Riemann-Integrierbarkeit.

Zeigen Sie, dass

1 o0 n—1
(=1)
wd = _

n=1

gilt und berechnen Sie damit das Integral auf 10 Stellen genau.

Bestimmen Sie den Grenzwert

2n
. 1
lim E —.
n—oo k
k=n+1

Zeigen Sie, dass

/O " n(sin(z)) dz

konvergiert, und bestimmen Sie seinen Wert.

Hinweis: fiir die Bestimmung des Wertes des Integrals helfen die Verdopplungsformel
fur die Sinusfunktion und Symmetrietiberleqgungen.

Zeigen Sie, dass das folgende Integral konvergiert:
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[y,
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Zusatz: Zeigen Sie, dass dieses Integral den Wert 0 annimmt.



