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AULZabe L. o 6+6+5=17 Punkte
Sei z1 = 4exp(§i) und 2o = 2exp(5i).
(i) Geben Sie z - zo und ZL Sowohl in Polarkoordinaten wie auch in der Form a + bt an.
z2
(ii) Bestimmen Sie alle w € C mit w? = 2.

(iii) Bestimmen Sie |23 — 23].

2
(i) z1-22 = 8exp(§7r)

2 2
= 8(cos 37 + isin =)

3
= 8(—% + ?i)

= 44 4V3i
Z1 712

Ao
= exp( 3)

= 2(cos %ﬁ + isin %ﬁ)

argw = 7 oder argw = ,i’%
— ™ o us

wy = V2(cos T +isinT)

=1+

Wy = —Wq =—-1—1q.

(iii) 23 = 4(cos T/s + i sin 7f)

~(5 )

=2V342i

29 = 2(cos T/a + isin 7))

=2(0 +14) = 2i.

Damit ist z; — 20 = 2¢/3 = |21 — 22

AL gabe 2t 1149=20 Punkte

tan%x <<l

(i) Sei f(x)=¢ -1 r>1

rz—1 <0

Skizzieren Sie den Graphen von f und bestimmen Sie die Umkehrfunktion.



(i) Sei o € R und g, : R — R definiert durch g,(z) = ax — 3.

Fiir welche Werte von « ist g, injektiv?

r=tangy o y= %arctanx
Das Bild von (0,1) unter f ist (0, 00)

_ 1 _ — _1
= 1<ﬁ>yfz+1.

Das Bild von [1,00) unter f ist (—1,0].

r=y—leoy=a+1
Das Bild von (—o0, 0] unter f ist (—oo, —1]

z+1 r<-—1

Damit ist f~ = & —1<z<0
%arctanx x>0

ii) g, ist injektiv, wenn g, streng monoton ist.
g y ) g g

Wegen ¢/, (z) = o — 32?2 ist dies dann der Fall, wenn a < 0 ist.

Fiir a = 0 ist go(z) = —22 und damit auch injektiv.
Fiir a > 0 hat g, wegen g//(x) = —6x bei y/a ein Maximum und bei —/a ein Minimum und ist daher nicht
injektiv.

Aufgabe B:. . 6+6+4-8=20 Punkte

(i) Konvergiert Z(—l)"e_% cosn ?
n=1
3 —2n 9

(o)
(ii) Konvergiert Z
n=1

= n!(2n)!
(iii) Bestimmen Sie den Konvergenzradius von Wm"
n)!

n=1

(i) Esist [(—1)" e ?"cosn| < e 2" = (e” )™
o0
Wegen |e~2| < 1 ist die geometrische Reihe 2(672)" eine konvergente Majorante.
n=1
32 1 ()"

(ii) Wegen 3 i 1o () — 1 divergiert die Reihe, da die Glieder nicht gegen Null gehen.

_ n!(2n)! (3n + 3)!

ans1|  (n+1)(2n+2)!(3n)!
n!-(2n)!- (3n+3)- (3n+2)- (3n+1) - (3n)!
(n+1)-n-2n+2)-(2n+1)-(2n)! - (3n)!

~ (3n+3)-(3n+2)-(3n+1)

C (n+1)-(2n+2)-(2n+1)

an

7 27
— R Der Konvergenzradius ist also r = R



AU gabe A .. 9+14=23 Punkte

2 1
(i) Sei Edievon#) = | 1| und ¥, = | 1 | aufgespannte Ebene im R3.
3 -1
-2
Bestimmen Sie den Abstand von W= | 2 | zu E.
2
-5 4 6
(ii) Die Matrix B= | 6 —3 —6 | hat das charakteristische Polynom p(\) = —\3 + 22 — \.
-9 6 10

Bestimmen Sie alle Eigenwerte und zugehérigen Eigenvektoren von B.

1 —4
() Bsisty x o= [1] x [ 1 | =] 5
-1 1
1 —4
Damit ist die Hesseform der Ebene - —— | 5 | =0.
V42 1
-2 1 —4
Der Abstand von o zu F ist d(w, E) = 21— 5
9 | V42 \

20
V42

(ii) BEsist p(A) = =A* 4207 = A= - A(A2 =2\ + 1) = —\(A — 1)?
Damit ist Ay =0 und A3 =1

Eigenvektor zu A; = 0: Man teilt die mittlere Zeile durch 3:

-5 4 6
2 -1 =2
-9 6 10
3 0 -2
12 -1 -2
3 0 -2
Waéhlt man die dritte Komponente z3 = 3, so erhélt man x; = 2 und dann zs = —2. Eigenvektoren sind also
2
alle Vektoren =t | =2 |, ¢t # 0.
3

Eigenvektoren zu Ay 3 = 1: Bestimme den Kern von B —1- E:

-6 4 6
B—FE=| 6 —4 —6|.Man sieht, dass es nur eine linear unabhéngige Zeile gibt.
-9 6 9
1
Eine Basis des Eigenraums ist z.B. v = | 0 | und
1
2
vg = |3
0

Eigenvektoren sind alle Vektoren ¥ = i + sv3, r, s nicht beide Null.



Bestimmen Sie

(i)
(i)

(iii)

.o efte =2
lim ——
2—0 rsinx

lim sinz-lnz
x—0+

sinln x

z—0+ Inzx

6+8+6=20 Punkte

(iii)

Zweimalige Anwendung der Regel von de ’'Hospital:

el’_’_e—:l) _2 //%//

lim -

z—0 rsinx

1o . ex+e—x

= m_-————"
z—0 2cosx —xrsinx
2

- 21
2

r—0 xcosx + sinx

Umstellen und Regel von de I'Hospital. Um den Logarithmus loszuwerden, muss dieser Term in den Zéhler.

lim sinz-lnz = lim ——

x—0+ x—0+
1" oo 1! l
2 lim —2%
- T—04 —CosT
sinZ x
. —sin?z
= lim —

z—0+ T COST

78" —2sinxcosx

cosr —xsinx

0
,I,o

Fir x —» 0+ ist Inx — —o0

Andererseits ist |sinlnz| <1

sinlnx
Daher ist 7‘

Inx
—0




