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Name: Matrikelnr.:

Pflichtaufgabe. Vergleichen Sie Thre Losungen des letzten Aufgabenblatts mit
den Musterlésungen.

¢ Geben Sie die Nummern der Aufgaben an, die Sie richtig bzw. nicht
richtig gelost haben.

e Schreiben Sie jede Aufgabe, die Sie nicht richtig gelost haben, von
der Musterlosung ab und geben Sie an wo Ihr Problem lag (z.B.
Rechenfehler, Aufgabenstellung nicht verstanden, Wissensliicke im
Stoff der Vorlesung, usw.).

Aufgabe 1. Berechnen Sie die Losungsmenge folgender Gleichung indem Sie
Aquivalenzumformungen vornehmen. Wenn Sie beim Umformen eine Funk-
tion auf beiden Seiten anwenden, dann geben Sie die Funktion explizit an
und priifen, ob die Funktion injektiv ist. Sie diirfen alle Gesetze der Lo-
garithmierung und der Potenzrechnung benutzen, schreiben Sie aber dazu
welches Gesetz Sie anwenden. Sie finden die Gesetze u.a. im Skript.

3ln(m) — §

X

Aufgabe 2. Sei f € (R\ {0} x R) — (R\ {0} x R) definiert durch

fla,y) = (;3>

Berechnen Sie einen Term fiir die Komposition f o f und vereinfachen Sie
den Term so weit wie moglich.

Aufgabe 3. Sei f € R — R eine streng monoton steigende Funktion, d.h.

fiir alle z1, 2 € R gilt

wenn x; < zz dann f(z1) < f(z2)
Begriinden Sie dass f dann injektiv ist.

Aufgabe 4. Eine Folge z,, heifit

e monoton steigend, wenn x,, < T,41,

o streng monoton steigend, wenn x,, < T,11,
o monoton fallend, wenn z,, > =1,

o streng monoton fallend, wenn z,, > 1,

o alternierend, wenn x,x,+1 <0



fiir alle n € N. Priifen Sie welche der unten angegebenen Folgen diese Ei-
genschaften besitzen. Geben Sie zu jeder Folge an, ob sie konvergent, be-
stimmt divergent oder unbestimmt divergent ist. Hinweis: Meistens sieht
man das sehr schnell wenn man die ersten paar Glieder der Folge auf-
schreibt und den qualitativen Verlauf der Folge skizziert.

a) zp = (n+1)/(n+3)

b) z, = (n+1)/n?

c) x, =e"/n?

d) z, = (1/2)"

e) x, =n(1/2)"

f) z, =1 +1/n)"

g) v1 =1, zpp1 = (2 +3)/(2n)
b) @1 = 1, Zni1 = (2 +3)/(22)

Aufgabe 5. Zeigen Sie, dass die Funktion
f(z) = sign(z)

bei & = 0 keinen Grenzwert hat. Finden Sie dafiir zwei gegen Null konver-
gente Folgen x,, und !, so dass die Folgen f(z,) und f(z]) unterschied-
liche Grenzwerte fiir n — oo haben.

Aufgabe 6.

e Berechnen Sie die Menge aller a € R fiir die der Grenzwert

lim e®* cos(z)
Tr—00

existiert.
o Berechnen Sie die Menge aller (u,v) € R? fiir die der Grenzwert

lim e(vtiv)z
xTr—r00

existiert und endlich ist. Beriicksichtigen Sie auch den Spezialfall u =
v = 0. Hinweis: Rechnen Sie in kartesischen Koordinaten.

Aufgabe 7. Fir drei Groflen x,y, z gelten folgende Abhéngigkeiten:

r = In(y)+y

= 2?sin(z).

Berechnen Sie 42/dz in Abhéngigkeit von z.



Aufgabe 8. Berechnen Sie das Taylor Polynom vom Grad 3 zum Entwick-
lungspunkt & = 0 der Funktion

f(x) = sin(z) —€®.

Bringen Sie das Polynom auf die Form

p(z) = ag+ a1z + axx® + azx®

und berechnen Sie die Koeffizienten ag, a1, as, asz. Im Ergebnis diirfen keine
sin-, cos- oder e-Terme auftreten.

Aufgabe 9. Sei f € R — R eine stetige Funktion und a € R eine beliebige
Konstante. Zeigen Sie, dass

jt/at flwdu = f(t) fir alle ¢.

Wiirde diese Gleichung auch noch gelten, wenn f an einer Stelle einen
Sprung hat?

Aufgabe 10. Ein See enthilt zu jedem Zeitpunkt ¢ die Wassermenge ¢(t) Liter,
wobei die Funktion ¢(¢) bekannt ist. Der See hat einen Zufluss aber keinen
Abfluss.

o Wie viele Liter Wasser flielen in den See im Intervall [¢, ¢ + At]?

¢ Die Stromstérke im Zufluss wird in Liter pro Sekunde gemessen. Wie
kann die Stromstérke in Abhéngigkeit von ¢(t) berechnet werden?

o Es ist viel einfacher, die Stromstéarke i(¢) zu messen statt ¢(t). Kann
q(t) aus i(t) berechnet werden?

o Stellen Sie eine moglichst einfache Formel zur Berechnung von ¢(t)
in Abhéngigkeit von i(¢) auf wenn zusétzlich bekannt ist, dass ¢(0) =
100 Liter.

o Berechnen Sie ¢(t) wenn ¢(0) = 100 Liter und i(t) = 1 + sin(¢) Liter
pro Sekunde.

Aufgabe 11. Gegeben ist die Funktion
f(z) = el—sin®(@) sin(x) cos(z)

o Berechnen Sie eine Stammfunktion von f(x).

o Berechnen Sie die Stammfunktion F(x) von f(z), fiir die gilt F/(0) =
0.

Aufgabe 12. Uberlegen Sie sich, wie die Funktion
f(t) = cos(wt)

fiir sehr grofle Werte von w aussieht. Uberlegen Sie sich dann anschaulich,
wie grof} das bestimmte Integral von f(¢) zwischen ¢ = a...b und sehr
grofles w ist. Berechnen Sie dann

b
lim cos(wt)dt.

w—r00 a



Aufgabe 13. Bei der Partialbruchzerlegung mit einer nicht reellen Nullstelle
z des Nennerpolynoms kommt man auf Terme

iz —2) + co(x — 2).

Da die rationale Funktion reell ist, muss dieser Term reell sein fiir alle
x € R. Zeigen Sie, dass man hieraus schlielen kann

Hinweis: Stellen Sie ¢; = a; + jb; und z = u+ jv in kartesischen Koordina-
ten dar. Es ergibt sich ein Polynom p(z) mit komplexen Koeffizienten vom
Grad 1 in z, das fiir alle 2 € R reell sein muss. Folglich muss im(p(x)) = 0
sein fiir alle 2 € R. Die Koeffizienten des Polynoms im(p(x)) miissen daher
beide Null sein.

Aufgabe 14. Berechnen Sie die Partialbruchzerlegung von
2 -3
(x —1)(22% — 22 + 2)

Aufgabe 15. Berechnen Sie die Partialbruchzerlegung von

222 — 1
(z—1)(z2+2—-2)

fz) =

Aufgabe 16. Berechnen Sie eine Stammfunktion der Funktion
ot 2% -3
2+2x+1°

Aufgabe 17. Berechnen Sie eine Stammfunktion von

X

I@ =

Aufgabe 18. Berechnen Sie eine Stammfunktion von
f(z) = cos®(z).
Losen Sie die Aufgabe auf zwei Weisen:

e Durch Umformung
cos®(z) = (1 —sin®(x))cos(z)

und Substitution.

e Mit der komplexen Darstellung

cos(z) = —(e"+e 7).

| —

Sie erhalten hierbei unterschiedliche Terme fiir die gleiche Stammfunktion

von f(z).



Aufgabe 19. Zur Berechnung der Wurzel einer komplexen Zahl muss man
Polarkoordinaten verwenden. Hierbei muss man darauf achten, dass der
Winkel auf | — 7, 7] normiert ist.

e Berechnen Sie

(e77)".
e Berechnen Sie den Real- und Imaginérteil von
o Fir welche z € C gilt

V22 = 27
e Berechnen Sie

(7%
e Sei n € N. Fiir welche z € C gilt

(M) = 27

Pflichtaufgabe. Fassen Sie die wichtigsten Vorlesungsinhalte seit der letz-
ten Abgabe iibersichtlich auf einer Seite zusammen. Verwenden Sie wenn
moglich Bilder. Die Darstellung sollte so sein, dass Sie Thnen spéter bei
der Klausurvorbereitung hilft. Uberlegen Sie sich, wie Sie den Stoff einer
dritten Person erkldren wiirden. Oft merkt man dabei, was man selber
noch nicht verstanden hat.



