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Analysis I für Ingenieure

1. Aufgabe (9 Punkte)

(a) f ′(θ) = 2θ cos
(

θ
1+θ2

)
− θ2 sin

(
θ

1+θ2

) (
1−θ2

(1+θ2)2

)

(b) 1. Möglichkeit: g′(x) = (lnxx)′ =
(
ln(ex ln x)

)′ = ex ln x(lnx + 1) 1
xx = ln x + 1

2. Möglichkeit: g′(x) = (x lnx)′ = ln x + 1

(c) h′(x) = −e−x

1+e−2x

2. Aufgabe (9 Punkte)

(a) Partielle Integration:∫
x2ex dx = x2ex −

∫
2xexdx + const. = x2ex −

(
2xex −

∫
2ex dx

)
+ const.

= x2ex − 2xex + 2ex + const. = ex(x2 − 2x + 2) + const.

(b)
∫ 5
4

1
x−3 dx = ln |x− 3|

∣∣∣5
4

= ln 2− ln 1 = ln 2

(c) 1. Möglichkeit: Substitution:

t := 3x2 − 3, dt
dx = 6x ⇒ dx = 1

6x dt

neue Grenzen: t(
√

2) = 3, t(
√

e + 1) = 3(e + 1)− 3 = 3e∫ √
e+1

√
2

2x

3x2 − 3
dx =

∫ 3e

3

2x

t

1
6x

dt =
1
3

∫ 3e

3

1
t

dt =
1
3

ln |t|
∣∣∣3e

3
=

1
3
(ln(3e)− ln 3)

=
1
3

ln
(

3e

3

)
=

1
3

ln e =
1
3

1



2. Möglichkeit: Logarithmische Ableitung:

Es gilt:
∫ f ′

f dx = ln |f |+ const. für f ohne Nullstellen∫ √
e+1

√
2

2x

3x2 − 3
dx =

1
3

∫ √
e+1

√
2

2x

x2 − 1
dx =

1
3

ln |x2 − 1|
∣∣∣√e+1

√
2

=
1
3
(ln(e)− ln(1)) =

1
3

3. Möglichkeit: Partialbruchzerlegung∫ √e+1√
2

2x
3x2−3

dx = 2
3

∫ √e+1√
2

x
(x+1)(x−1)dx

= 2
3

∫ √e+1√
2

(
A

x+1 + B
x−1

)
dx

= 2
3

∫ √e+1√
2

( 1
2

x+1 +
1
2

x−1

)
dx

1
3 (ln |x + 1|+ ln |x− 1|) |

√
e+1√
2

= ln(
√

e + 1 + 1) + ln(
√

e + 1− 1)− ln(
√

2 + 1)− ln(
√

2− 1)

. . . = 1
3

3. Aufgabe (12 Punkte)

(a) Vollständige Induktion:

Induktionsanfang: f (0)(x) = f(x) = (1 + x)−3 = (−1)0(0+2)!
2 (1 + x)−(0+3)

Induktionsschritt: z.z.:

f (k)(x) =
(−1)k(k + 2)!

2
(1 + x)−(k+3) ⇒ f (k+1)(x) =

(−1)k+1(k + 3)!
2

(1 + x)−(k+4)

f (k+1)(x) =
(
f (k)(x)

)′ IV=
(

(−1)k(k + 2)!
2

(1 + x)−(k+3)

)′
=

(−1)k(k + 2)!
2

(−(k + 3))(1 + x)−(k+3)−1 =
(−1)k+1(k + 3)!

2
(1 + x)−(k+4)

(b) T 3
0 (x) =

∑3
k=0

f (k)(0)
k! xk =

∑3
k=0

(−1)k(k+2)!
2k! xk = 1− 3x + 6x2 − 10x3

(c)
∑∞

k=0
(−1)k(k+2)!

2k! xk

(d) Quotientenkriterium:

lim
k→∞

∣∣∣∣∣∣
(−1)k+1(k+3)!

2(k+1)! xk+1

(−1)k(k+2)!
2k! xk

∣∣∣∣∣∣ = lim
k→∞

(k + 3)!2k!
2(k + 1)!(k + 2)!

|x| = lim
k→∞

k + 3
k + 1︸ ︷︷ ︸
→1

|x| < 1 ⇐⇒ |x| < 1

=⇒ Konvergenzradius R = 1

2



(e) Randpunkte: 1,−1

1:
∞∑

k=0

(−1)k(k + 2)!
2k!

=
∞∑

k=0

(−1)k(k + 2)(k + 1)
2︸ ︷︷ ︸
/→0

=⇒ divergent

−1:
∞∑

k=0

(−1)k(k + 2)!
2k!

(−1)k =
∞∑

k=0

(k + 2)(k + 1)
2︸ ︷︷ ︸
/→0

=⇒ divergent

Das Intervall, auf dem die Reihe konvergiert, ist also ]− 1, 1[.

4. Aufgabe (10 Punkte)

(a) f ′(x) = −2xe(−x2)

=⇒ f ′(x) ≥ 0 ∀x ≤ 0, f ′(x) ≤ 0 ∀x ≥ 0
=⇒ f monoton wachsend auf ]−∞, 0], f monoton fallend auf [0,∞[.

(b) f ′(x) = 0 ⇐⇒ x = 0. Aufgrund der Monotonie muss bei x = 0 ein Maximum sein.

Das globale Maximum ist (0, 1). Weil 0 die einzige Nullstelle von f ′ ist, gibt es keine weiteren
lokalen Extrema.

(c) Das Supremum wird angenommen; es ist f(0) = 1.
Das Infimum ist wegen des Monotonieverhaltens von f und wegen lim

x→∞
e(−x2) = 0 = lim

x→−∞
e(−x2)

gleich 0. Weil e(−x2) > 0 für x ∈ R ist, nimmt f kein Minimum an.

(d)

Abbildung 1: f(x) = e(−x2)
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