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Aufgabe 48:
(a) Es gilt
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Deshalb ist tatséchlich |e!¥ — | = ‘Qeiwgw - sin (‘P_d’> ‘ =92 ‘sin <ﬂ> ‘

(b) Die n-ten Einheitswurzeln sind durch
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gegeben. Nach Teilaufgabe (a) gilt
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fiir alle k € {0,...,n —1}. Also bilden wy, mit k € {0,...,n — 1} ein reguléres n-Eck vom
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Abbildung 1: Sechste Einheitswurzeln
(c) Es gilt
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(d) Das Ergebnis ldsst sich wie folgt verstehen: Das von den wy, (k € {0,...,n;}) aufgespannte
reguliire n-Eck approximiert immer besser den Einheitskreis S' C C. Der Umfang der
Rechtecke approximiert den Umfang der S'. Eine Skizze fiir n = 6 ist in der Abbildung
zu finden.

Aufgabe 49:

(a) Wir definieren die Funktion in 2 = 0 als f(0) = lim; 0, f(2) = 0. Das Definition des Limes
ist
Ve>030 >0V >0:|z—0|<d=|f(z)— f(O)] <e.

Das ist dquivalent zum Stetigkeit von Funktion f in x = 0.

(b) Wir definieren die Funktion in 2 = 0 als f(0) = lim,_o, f(z) = 3. Das Definition des
Limes ist
Ve>030 >0V >0:|z—0|<d=|f(z)— f(O)] <e.

Das ist dquivalent zum Stetigkeit von Funktion f in x = 0.
O

Aufgabe 50:

(a) Wir miissen beweisen, dass Ve > 036 > OVz,y € R: |z —y| < § = ||z| — |y|| < e. Wir
zeigen, dass Absolutbetrag stetig fiir x € [0,00) und = € (—o0,0] ist. Fiir € [0,00) und
x € (—00,0] ist Absolutbetrag stetig, weil ||z| — |y|| < |« — y| gilt. Dann ist Absolutbetrag
stetig fiir z € R.

(b) Komposition von zwei stetigen Funktionen ist stetig.
O

Aufgabe 51: Wir miissen beweisen, dass f(z) in 2 = 0 stetig ist. Wir haben die Ungleichung
|% 4 4z| < €. (1)

Das Funktion 22 + 4z ist negativ fiir z € (—4,0), weil 22 4+ 42 = 0 fiir = 0 und = —4. Dann
konnen wir die Ungleichung schreiben als

2 +dr+e>0, x€(—4,0),
w44 —e<0, xR\ (-4,0).
Die erste Ungleichung ist wahr, wenn = € R\ [—2 — V4 —¢€,—24 /4 — €| und die andere

Ungleichung ist wahr, wenn = € (—2 —Vid+e,-24+V4+ e). Zusammen haben wir, dass die
Ungleichung wahr fiir x € (=24 1/4 — €, =2 + /4 + ¢€) ist. Wir definieren § := min{| — 2 +



Vi—€,|—-2+VA+el} =-2+Vi+e weil
| —24+VA—€>|-2+Vd+¢,
2—Vi—e>-2+Vi+e,
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wo wir 0 < € < 4 benutzt haben. OJ

Aufgabe 52:
Wir definieren die stetige Funktion F'(x) = f(x) — g(x). Dann miissen wir zeigen, dass ¢ € [a, b
existiert so, dass F'(c) = 0 aber dass das Zwischenwertsatz gibt. [J

Aufgabe 53:

(i) Wir benutzen, dass sin(2z) = 2sinz cosz und 1 = sin® z + cos? 2. Dann haben wir
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(ii) Wir benutzen, dass cos(2z) = cos? x — sin? z und 1 = sin? x + cos? z. Dann haben wir
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Aufgabe 54:
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Wir benutzen, dass sinz = <7 und cosx = +€ . Wir wissen auch, dass sinx

. . 8 T_e —ix . efzz ezz eiz+67ir _ e*iz_i_ei:c
—sin(—x) und cos x = cos(—x), weil &5F— = -4 und “5— = - gelten.
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(xiv)
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sin(z + y)

24

sinx cosy — coswsiny = sinx cos(—y) + cos zsin(—y) = sin(zx — y)

. . T —ix 1Y —iy ix —ix iy —iy . o . .
cosxcosy —sinxsiny = +2€ erte 7 _ e e e = (e 4 7Y (eW 4 e W) +
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i(x 271' x 21 x —(x
(6% — =) (el — e~ )] = 26“”””426 ry) el ﬂ')*; ot = cos(z + y)

cosz cosy + sinx siny = cos z cos(—y) — sin x sin(—y) = cos(z — y)

sin(2z) = sin(x 4+ z) = sinz cos z + cos z sinz = 2sin

cos(2x) = cos(z + ) = cos x cosz — sin z sin z = cos?

Wir zeigen die dquivalente Gleichung, d.h., 2sin? (%)

1 — cos(z) = 1~ [cos® (§) —sin’ (§)] = [cos” (5)
2sin? (%)

Wir zeigen die dquivalente Gleichung, d.h., 2 cos? ( )
x
2

1+ cos(z) = 1+ [cos? (%) —sin? (£)] = [cos? (
2cos? (%)

I COST

x —sinx

=1—coszx.
+ sin ( )] — cos? (%) + sin? (%)

. sin(z) . |sin(1)| . \/717020530 - l—cosx 1
‘tan (%)‘ - cos(%) - |cos(%)| - \/1+(220sx - 1+C§°SI - 1+(Clg:£
Wir definieren a := m;ry und b := %y Dann

sinx 4+ siny = sin(a + b) + sin(a — b) = sinacosb + cosasinb + sinacosb — cosasinb =

2sinacosb = 2sin (i) cos( )
sinz — siny = sinx + sin(—y) = 2sin (25Y) cos (3Y)

Wir definieren a := %ﬂ und b := % Dann

cos z+cosy = cos(a+b)+cos(a—b) = (cosacosb — sinasinb)+

2cosacosb = 2cos (xﬂ/) Cos ( Qy)

Wir definieren a := %ﬂ und b := ¥, Dann

cosz—cosy = cos(a+b)—cos(a—b) = (cosacosb — sinasinb)—

—2sinasinb = —2sin (Hy) sin (12;9)
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Wir benutzen, dass sinhz = <
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(sinh z + coshx)" = (e —— + £ +2€ ) = (") = e = + o
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und cosh z = %

+ % = sinh(nz) 4 cosh(nz)

(cosacosb + sinasinb) =

(cosacosb + sinasinb) =
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