Aufgabe 1

(12 Punkte)

a)

c)

@) = [z =3~ 1

r(z) ist eine eindeutige Zuordnung und damit eine Funktion. Betragsfreie
Darstellung:

(x—3)2—1 firz <3 —+1
r(z) = [(z—3)2=1={ —((z—3)2-1) flir3 —v1i<z<3++1
(x—3)?%—1 flirz >3 ++1

Symmetrie:

f=2) =|(~z = 3)* = 1| = |(z + 3)* — 1

= die Funktion ist nicht symmetrisch.

Die Funktion ist nicht monoton (sie ist monoton fallend bis zur ersten Null-
stelle, danach steigt sie an). In den Nullstellen ist der linksseitige Grenz-
wert gleich dem rechtsseitigen, die Funktion ist definiert = sie ist stetig.

Verhalten fir grof3e/kleine Variablenwerte:
lim |(z —3)* = 1| = lim (z — 3)> = 1 = lim 2° — 62 + 8 = 40
T—>00 T—00 T—r00
lim |[(z —3)*— 1| = lim ((—2) — 3)> =1 = lim 2 + 62 + 8 = +00
T——00 T—00 T—00

d) Skizze der Funktion:



|45

L35

25

05

Aufgabe 2

(13 punkte)
Berechnen bzw. 16sen Sie
a)
202 —x) +4(1 —2?) =22° —4a® —22+4=0
Normierung:
-2 —x+2=0

Die erste Lésung x; = 1 kann einfach geraten werden, die weiteren Losun-
gen uber die Partialbruchzerlegung:

( 3 — 222 —:c+2):(:c—1):;1:2—x—2

— 73 422
—a2? —x
22 —x
—2r 42
20 — 2

0



Zu lésen bleibt die quadratische Gleichung

1 1
Perx—2=(r—2)P->-2=0
¢ -z (x 2) 1
1 9
— — 44/
L2/3 5 \/;
= ZE1:1;{L'2:—1233:2
b)
5 3
S@k-1)+J[@k+1)=1+3+5+7+9+3-5-7
k=1 k=1
=25+105=130
c)
5 1 1 10
2 2
_ - -4+ =0
T x—|—2 x :zc—|—4 177

Eine geeignete grafische Darstellung in der Gauf3-Ebene:

Im(x)

X
1.5 1

05 4 15

X
-15 2

Die Summe betragt

1
$1+[L‘2:§+Z



Aufgabe 3

(8 Punkte):

[ d*(z+4) fuar x <1
J(w) = { 3(10a — 152) fur a>1

Die Funktion ist stetig in o = 1, wenn
lim f(x) = lim a*(z +4) = 5a* =
r—14+ r—1—

lim f(z) = lim 3(10a + 15z) = 30a — 45
T—1— T—1+
o 5a2=30a—45 < a®>—6a4+9=0

Die beiden Lésungen der quadratischen Gleichung fallen an der Stelle z; =
29 = 3 zusammen. Die Funktion ist also stetig fur a = 3:

[ 9z +4) fur 2z <1
f(x)_{3(30—15x) far z>1

Aufgabe 4

(6 Punkte)
Behauptung: far alle natirlichen Zahlen ist

n? + n eine gerade Zahl.

Beweis Uber vollstandige Induktion.

Induktionsanfang: 7, = 1. Es gilt

na +mny =12 + 1 = 2 ist gerade.

Induktionsschritt: Voraussetzung ist n? + n gerade.

n+12+n+l=n"+2n+1+n+1
= n’+n +2n+2

N——

gerade n. Vor.

=n’+n+2n+1)

Dan+ 1 € Nmuss 2(n + 1) durch 2 teilbar sein.



Aufgabe 5

(5 Punkte):

z 31 bl 7!
o1
= lim — = 00
z—0

Der Ausdruck konvergiert, es existiert kein Grenzwert.

Aufgabe 6
(11 Punkte)

a) Im rechtwinkligen Dreieck mit der Hypotenuse c und den Katheten a = b =

1gilt > = a®>+ 0> =1+ 1 = 2r, die beiden nicht rechten Winkel sind

45° = /4. Sinus und Kosinus sind dann sin(%) = cos(%) = =

V2
Im(z) &
b|-------- g atib
q) >
a Re(2)
b)
c) Kartesische Darstellung: mita = r cos(¢), b = rsin(¢) und z; = a+1ib folgt
unter Ausnutzen von cos(%) = sin(}) = 75

i \/_ S V2

zl—a+zb—\/_cos( ) +i-V2sin(=) = =1+1
VTR

Die Polardarstellung ist



d) der Betrag |z| ist natiirlich r = /2 = /a2 + b2, die konjugiert komplexe
Zahlz; =1—1.

e)
—_— = _:—_2 -Zz.zlz
a2 2@ [F (vV2)?
3+: 1
ot —(3+1)

2 2



