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1. Aufgabe (7 Punkte)-Induktionsanfang: Für n = 1 gilt: 3 × 12 − 3 × 1 + 1 = 13-Induktionsvoraussetzung: Die Aussage sei wahr für ein n ≥ 1, d.h. n

∑

k=1

(3k2 − 3k + 1) = n3.-Induktionsbehauptung: Zu beweisen ist, dass n+1
∑

k=1

(3k2 − 3k + 1) = (n + 1)3.Beweis:
n+1
∑

k=1

(3k2 − 3k + 1) =
n

∑

k=1

(3k2 − 3k + 1) + 3(n + 1)2 − 3(n + 1) + 1

(IV )
= n3 + 3n2 + 6n + 3 − 3n − 3 + 1

= n3 + 3n2 + 3n + 1 = (n + 1)3.

2. Aufgabe (7 Punkte)Es gilt:
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3. Aufgabe (8 Punkte)Es gilt:
lim
x→0

f(x) − f(0)

x
= lim

x→0

cos x − 1

x2

(l′H)
= lim

x→0

− sin x

2x

(l′H)
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x→0

− cosx

2
= −

1

2
.Also ist f di�erenzierbar in x = 0 und f ′(0) = −1

2 .4. Aufgabe (8 Punkte)Es gilt:
f ′′(x) = 1 −

f ′(x)

f(x)
und f ′′′(x) = −

f ′′(x)f(x) − (f ′(x))2

f2(x)
.Daher ist

f(0) = 1, f ′(0) = 0, f ′′(0) = 1, f ′′′(0) = −1und
T3f(x) = 1 +

x2

2
−

x3

6
.
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5. Aufgabe (10 Punkte)i) Mit Hilfe der Substitution t =
√

x ⇒ dt = 1
2
√

x
dx erhalten wir:

∫

sin(
√

x) cos(
√

x)
√

x
dx =

∫

2 sin t cos t dt.Erste Variante:
∫

2 sin t cos t dt =

∫

sin 2t dt = −
1

2
cos(2t) + c = −

1

2
cos(2

√
x) + c, c ∈ R.Zweite Variante:

∫

2 sin t cos t dt = 2

∫

sin t sin′ t dt = sin2 t + c = sin2(
√

x) + c, c ∈ R,Dritte Variante: ( Mit partieller Integration )
∫

2 sin t cos t dt = 2 sin2 t −
∫

2 sin t cos t dt ⇒
∫

2 sin t cos t dt = sin2 t + c = sin2(
√

x) + c, c ∈ R.

ii) a) Mittels doppelter partieller Integration erhalten wir:
∫ 1

0

x2ex dx = x2ex
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0

ex dx = −e + 2(e − 1) = e − 2.b)
∫ ∞
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dx = lim

a→+∞
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