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Fangen Sie fiir jede Aufgabe ein neues Blatt an.
Beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blitter.
Geben Sie alle Rechenschritte an!

Aufgabe 1:

(a) Berechnen Sie den Grenzwert der Folge: a,, = (1 + #)3”2 ,n e N.
(Hinweis: lim (1+1)" =e¢)
p——+00 p
(b) Zeigen Sie mit vollstindiger Induktion: >~ (2k — 1) = n? fiir n > 1.
k=1

(c) Berechnen Sie den Grenzwert: lim t3 454+ (20— 1)

n(n + 1).)

(Hinweis: Man verwende (b) und > k = i
k=1

Aufgabe 2:
Gegeben sei a > 0 ein reeller Parameter und eine Funktion f, : R — R definiert durch

fo(z) = (2 — 42 + 5)e" .

(b) Berechnen Sie alle lokalen Extremstellen von f, und geben Sie jeweils an, ob es sich um
ein lokales Maximum oder Minimum handelt.

(c) Berechnen Sie die Wendepunkte von f,.

(d) Berechnen Sie die Grenzwerte lim f,(z)und lim f,(z).

r—r—+00 T—+—00

Aufgabe 3:

(a) Berechnen Sie das Taylorpolynom vom Grad 2 der Funktion f(z) = (8 + x)3 um den
Punkt zq = 0.

(b) Berechnen Sie folgende Integrale:

a
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Ilz/%dx,a>0 und ]2:/ v dx.
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Losungsskizze

Aufgabe 1
. T 1 §(2712)_ . 1 \2n2 é_ 3
DB =B, (et = T (U ga)™)7 =

b) 1- Induktionsanfang:

2- Induktionsschritt:

Vorraussetzung:
(2k — 1) = n? gilt fireinn € N
k=1
Behauptung:
n+1
> @k—1)=(n+1)
k=1
Beweis:
n+1 n
Y k-1)=> @k-1)+2n+1)—1=n"+2n+1=(n+1).
k=1 k=1
n 1
¢) Aus > k= nint1) folgt im Nenner:
k=1
24446+ +2m=2) k=n(n+1)
k=1
und weiter
1+3+5+--+@2n—-1)  n* 1
244+46+--+2n  nnh+1) 1+31

Hieraus folgt sofort:

. 1+3—|—5+---+(2n—1)
lim =1
n—+4-00 24446+4+---+2n

Aufgabe 2

filx) = (20 —4)e" %+ (22 — 4z +5)e* % = (z — 1)%e"
fo(@) = 2@ —1e" "+ (v —1)%"" = (2* — 1)e" "
f, () = 2"+ (2% —1)e" " = (22 + 22 — 1)e" "



a) Extremstellen:

I

fu@)=0& (-1 =0 (z-1)=0cr=1

Aus

fo(1)=0 und f,(1)=2#0
folgt, dass bei x = 1 die Funktion f, keine Extremstelle sondern einen Horizontalwende-
punkt besitzt.

b) Wendepunkte:

"

f,@)=0& ("-1)e" =0 (2*-1)=0& =1 oder z=—1.

Aus

"

fa (_1>:_37£0

folgt, dass die Funktion f, noch einen Wendepunkt bei x = —1 besitzt.

c)

: 2 T—a __ . —
IErJrnoo(x 4z +5)e (00 - 00) = o0.

24 +5
lim (22 — 4z +5)e" “=(00-0) = lim @ —dz+5) = L’Hospital
T——00 T——00 ead—z o0
2z —4
— lim 2 - I’Hospital
z——00 —ed— % o0

Aufgabe 3
a) Das Taylorpolynom der Funktion f(x) vom Grad 2 um den Punkt 0 ist

To(f,2,0) = £(0) + £ (0) w + 5 (0) a2

mit
f(0) = 2
i 1 2 1
(@) = 5@+87F =70 =5
" 2 5 " 1
fr) = —5@+873=,(0)=-77
Also
1 1
To(f,x,0) =24+ —x — —a°.
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(i) Eine Integration durch Partialbruchzerlegung:

b

d
I, = lim L
b—oo | w(x +1)
1

b

1 1
= lim (— — ) dz
b—00 €T x4+ 1

1

b
= lim(In|z| —In|z + 1)) ‘
b—o0 1

= lim <ln|b| —1n|b—|—1|> —Inl1+In2

b—oo

) b
= 1“(b1:%m>+1n2

= Inl+n2=1n2



