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Aufgabe 1 (4 + 6 + 6 + 4 Punkte)

a) Bestimmen Sie den Grenzwert

. . . . 5 1-i .
b) Bestimmen Sie alle z € C, die der Gleichung 2° = 137 geniigen.

¢) Untersuchen Sie mit dem Quotientenkriterium die folgende Reihe auf Konvergenz:

f: ((2n)")(n!)
— (3n)! '
d) Wir betrachten eine komplexe Potenzreihe der Form Y~  a,(z—z)" (Koeffizienten a,,,
Entwicklungspunkt zp), mit Konvergenzradius R € (0, 00) . Ein Student hat behauptet,
dass es immer unmdglich ist, die Konvergenz der Potenzreihe fiir |z — zp| = R mit dem
Wurzelkriterium zu untersuchen. Hat der Student Recht? Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 2 (4 + 4+ 4 + 4 + 4 Punkte)
Wir betrachten die Funktion f : (0,00) = R, f(z) = In(z).
a) Unter Verwendung der Gleichung (e*)
Umkehrfunktion zeigen Sie, dass f'(z) =

= ¢” und der Formel fiir die Ableitung der
1

b) Zeigen Sie mit vollstidndiger Induktion, dass fiir alle n € N gilt f(")(z) = (—1)"*1("%,11)!.

z
c) Sei z > 0 und n € N. Zeigen Sie mit Hilfe des Teils b) und unter Verwendung des
Taylorsatzes, dass es ein ¢ zwischen 1 und 2 gibt mit

L (71)“’1(&5 _ l)lc

fa)=3 =+ ()
k=1

1 n+1
(n+ 1)(:"“(1 -
d) Mit Hilfe des Teils c) zeigen Sie, dass

"L (0.2)k 1
‘ln(0.8)+; - ‘gm

e) Mit Hilfe des Teils d) bestimmen Sie explizit eine Approximation von In(0.8) mit Fehler
kleiner als 0,01. Begriinden Sie Ihre Antwort.

— bitte wenden —



Aufgabe 3 (8 + 6 + 6 Punkte)

a)

b)

Berechnen Sie die folgenden Integrale:
m
i) / zsin(z) dz,
0
3
ii) / x2e® dx, mittels geeigneter Substitution.
2

Zeigen Sie, dass das folgende uneigentliche Integral absolut konvergent ist:

*° sin(x)
———dx
/0 24 rls

Hinweis: Sie kénnen unter anderem verwenden, dass fiir alle z € R gilt | sin(x)| < |z|.

Wir betrachten die Menge A = {(z,y) € R? : |y| > |z|}. Skizzieren Sie die Menge A
und untersuchen Sie mittels der Definition eines Unterraums, ob A ein Unterraum von
R? ist.

Hinweis: Um die Skizze zu erstellen, konnten Sie z.B. versuchen, erst die Menge C' =
{(z,y) € R?: |y| = |z|} zu skizzieren.

Aufgabe 4 (8 + 8 + 4 Punkte)

a)

b)

In R? mit dem Standardskalarprodukt betrachten wir die Ebene E = lin{v7, 73}, wobei

1 2
n=|11],m=1[1
1 0

i) Bestimmen Sie mit Hilfe des Gram-Schmidt-Verfahrens eine Orthonormalbasis
von E.
ii) Sei G die Gerade, die durch den Ursprung geht und orthogonal zu der Ebene E ist
0
(d.h. G ist orthogonal zu jedem Vektor der Ebene). Sei @ = [ 2 |. Bestimmen
1
Sie die Orthogonalprojektion von @ auf G. Begriinden Sie Thre Antwort.

2 11 1
Wir betrachten die Matrix A= | 2 S 2 | und den Vektor b= 2 |.Bestimmen
4 2 « I5]
Sie die Menge aller (a, 8) € R2, fiir die das Gleichungssystem AZ = b nicht 1osbar ist.
. 1 2 - 3 : T S
Sei C = 5 6 und b = 1) Bestimmen Sie die Losung des Systems CZ = b

unter Verwendung der Cramerschen Regel.

Viel Erfolg!
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