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1. Aufgabe (3 Punkte)

a) Wir erweitern konjugiert komplex, schreiben die exp—Funktion in Sinus /
Cosinus um und erhalten so

V26t -1 (V2cos(Z) +v2sin(%) — 1)(4 — Ti)
T4y n 16 + 49
i4-7) 7 4. 7 4
_ -2 Re(z) = =, Tm(z) = —.
65 o5 tost T el =g mla) =

b) Aus [22| + |z] = 0 folgt |2| = 0. Also ist z = 0 die einzige Losung.

2. Aufgabe (6 Punkte)
a) Substitution u = \/z liefert
dr2 | 2
il %dw = [2sinudu = —2cos2m + 2cosm = —4
w2 7T

b) Mittels Partialbruchzerlegung

1 1
/de—/ 6 8 4
o (x+1)(z+2) o (z+1) (z+2)
= [6In|z+ 1] —6ln|z+2[]y = 12In2 — 61n3

3. Aufgabe (5 Punkte)
a) Fiir die Ableitung von f erhilt man
f(z) =€ ®cosuz, f(0) =1,
f'(z) = —e "cosz — e Tsinz = —e ®(cosz +sinz), f'(0)=—1.

Also ist das Taylorpolynom T (z) =1 — x.



b) Das Restglied hat die Form f(z) — T1(z) = Ri(z) = %mg, wobei ¢

zwischen zg = 0 und z liegt. Fiir z € [— 15, 155 folgt also & € [~ 155 105)
und es ist

f"(z) = e *(cosz + sinz) — e *(cosz — sinx) = 2" *sinz.

Nun schitzen wir ab und erhalten

|R1(z)| < 1|2€_5|x2 < eT® 1 i < e 1 < 1
' -2 - 100/ — 101000 ~ 1000
fiir alle = € [— k5, 15g)-
4. Aufgabe (6 Punkte)

a)

MONOTON WACHSEND:
Induktionsanfang: ap =1 <1+1=1+,/ag = a;
Induktionsvoraussetzung (IV): Fiir ein n € N gilt a,, < a541.

Induktionsbehauptung: ap+1 < apto.

Beweis: api2 =1+ \/ant1 g 1+ +/an = any1.
BESCHRANKT DURCH 4: Induktionsanfang: ap = 1 < 4.
Induktionsvoraussetzung (IV): Fiir ein € N gilt a,, < 4.
Induktionsbehauptung: a1 < 4.

v
Beweis: a1 =1+ an, < 1++V4=3<4.

Nach a) und b) ist die Folge monoton und beschrinkt. Solche Folgen sind
konvergent.

Sei a := lim a, der Grenzwert. Dann gilt
n—o0

a= lim ap41 = lim (1++a,) =1++Va
n—oo n—oo

und als Losungen dieser Gleichung erhalten wir

a=1+va=(a-1)’=acd®-3a+1=0a=>-=

N |
SES
ot

Da alle a, > 1 sind (wegen a)), muss fiir den Grenzwert a auch a > 1
gelten; also bleibt nur die Lésung

) 3+V5
a= lim q, = .
n—oo 2
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1. Aufgabe (3 Punkte)
Fir z € R\ {0} ist f als Quotient stetiger Funktionen, deren Nenner nie Null
wird, stetig.

An der Stelle x = 0 gilt lin%) % = 1= f(0) (Dieser Grenzwert ist die Ableitung
T—r

von sin(z) an der Stelle Null, oder man wendet die Regel von de ’'Hospital an).
Damit ist f auch in Null stetig.

2. Aufgabe (8 Punkte)

a)

N
Stimmt. Da a,, > 0 ist, ist die Folge (Z an) monoton wachsend und
neN

n=0
nach oben durch 1(1)—0 beschrinkt. Also ist die Reihe konvergent. D.h. die
Folge (an)nen konvergiert gegen Null.

Falsch. Bsp.: f:1]0,1[— R, f(z) = % ist stetig, aber nicht beschréinkt.

Falsch. Bsp.: f: R = R, f(z) = |z| ist stetig und in Null nicht differen-
zierbar.

n 0 )

d) Falsch. Bsp.: a, = S Dannist lim a, = 0, aber 3 (~1)"a, = 3 L.
m—00 n=1 n=1

3. Aufgabe (5 Punkte)

a) Der Ort des Objekts wird durch die Funktion s: [0,10] — R,

t t 1.1t 1
s(t) = / v(r)dr = / 107 — 72dr = |572 — =t®| =512 — =43
0 0 3 0 3

beschrieben.

b) Die Geschwindigkeit ist zum Zeitpunkt ¢ = 5 maximal. (1. Begriindung;:

v(t) ist eine nach unten gedffnete Parabel mit den Nullstellen 0 und 10.
2. Begriindung: v'(t) = 0 & t = 5, v(5) = 25 > v(0) = v(10) = 0,
2"(5) = —2 < 0.)

Zum Zeitpunkt ¢ = 5 befindet sich das Objekt an der Stelle s(5) = 230



4. Aufgabe (4 Punkte)

a)

Die Funktion f ist bereits in der Form einer Fourier—Reihe gegeben und
daher ist sie selbst ihre Fourier—Reihe. (Alternative: Die Funktion f ist
stiickweise monoton und stetig, daher konvergiert ihre Fourier—Reihe iiber-
all gegen f.)

Die Funktion g ist stiickweise monoton, daher konvergiert ihre Fourier—

Reihe.
g ist fir z € R\ {2kw | k € Z } stetig, also konvergiert die Fourier—Reihe

von g in diesen Punkten gegen g.
Fiir z € {2kw | k € Z } konvergiert sie gegen g_(w);gﬂm) = g—(o);rg+(0) =
0.




