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Aufgabe 1 ( (5+5) + 10 = 20 Punkte)

a) Entscheiden Sie ob die folgenden Grenzwerte existieren und bestimmen Sie gegebenenfalls
den Grenzwert.

(i) lim
n→∞

2n+(−2)n

3n ,

(ii) lim
x→∞

x2/x.

b) Bestimmen Sie alle z ∈C für welche

z3 = 27i.

Geben Sie den Realteil sowie Imaginärteil dieser Lösungen an.

Aufgabe 2 ((4+2+4) + (6+4) = 20 Punkte)

a) Wir untersuchen die Potenzreihe

∞∑
n=1

ln(n)
n2 + 1

(x − 2)n.

(i) Bestimmen Sie den Konvergenzradius der Potenzreihe.

(ii) Zeigen Sie, dass ln(n) < 2
√
n für alle n ∈N.

(iii) Bestimmen Sie alle x ∈R, für welche die Potenzreihe konvergiert.

b) (i) Es sei

g(x) =
cosh(x)

1 + sinh(x)
, x ∈ [0,∞).

Zeigen Sie, dass das Minimum von g auf [0,∞) durch 1/
√

2 gegeben ist.
Hinweis: Es gilt cosh2(x) = 1 + sinh2(x) für alle x ∈R.

(ii) Zeigen Sie die Ungleichung

ln(1 + sinh(x)) ≥ x
√

2
, x ∈ [0,∞).

Hinweis: Verwenden Sie den Mittelwertsatz und Aufgabenteil b) (i).

— bitte wenden —



Aufgabe 3 ( 5 + 10 + 5 = 20 Punkte)

a) Bestimmen Sie das Integral ∫ 2

1

ln(t)
t

dt.

b) Wir definieren f : [0,1]→R als

f (x)B
∫ x2+π/2

π/2

1
sin(t)

dt, ∀x ∈ [0,1].

Weshalb existieren diese Integrale? Bestimmen Sie das Taylorpolynom T2(f ,0).

c) Beweisen oder widerlegen Sie die Konvergenz des uneigentlichen Integrals,∫ ∞
1

arctan(t)
t

dt.

Aufgabe 4 ((4+6) + (5+5) = 20 Punkte)

a) Für n ∈N sei fn : [0,∞)→R gegeben als

fn(x) =

nsin
(
x
n2

)
x ∈ [0,nπ)

0 x ∈ [nπ,∞)
.

(i) Gegen welche Funktion konvergiert (fn)n∈N auf [0,∞) punktweise?

(ii) Konvergiert (fn)n∈N auf [0,∞) gleichmäßig?

Begründen Sie jeweils Ihre Antwort.

b) Es seien g : R→R, f : R→R gegeben als g(x) = exp(x) und f (x) = exp(−x).

(i) Es sei V := lin{f ,g} der von f ,g aufgespannte Unterraum von C
1(R). Beweisen oder

widerlegen Sie, dass f ,g eine Basis von V ist.

(ii) Wir untersuchen die lineare Abbildung,

Φ : V → V , Φ(h) = h+ 2h′ .

Wählen Sie eine Basis von V und bestimmen Sie die Darstellungsmatrix von Φ

bezüglich dieser Basis.

Viel Erfolg!
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