Musterlosung Hohere IViathematik 1/11 Us.U9. ZUU7 - Vo 1h

1. Klausur der Diplomvorpriifung - Musterlésung

fiir fmt, mach, tema, tpmach, verf
Aufgabe 1 (5 Punkte)

(a) Zeigen Sie mit Hilfe vollsténdiger Induktion, dass die Funktion

f R {-1}-R:z—

z+1

die allgemeine Ableitung
(—1)"n!

W, neN

£ () =
besitzt.
(b) Bestimmen Sie die Taylorreihe der Funktion f um den Entwicklungspunkt zq = 0.

(c) Welchen Konvergenzradius hat diese Reihe?

(a) Die Ableitung von f lautet

d =z r+1l—x 1 (1)t

Tdrz+l (2+1)? (412 (z+1)pH

d
af(x)

also ist die Induktionsvoraussetzung fiir n = 1 erfiillt.

Im Induktionsschritt gilt nun
(—1)"*n!

f () = (4 1)

und die Aussage ist fiir n 4+ 1 zu zeigen.

d (=)l (=)™ nl(—(n+1))  (=1)mHD+ (4 1)!

f(n+1)(l‘) _ = _ _
dz (z+ 1)+t (z 4+ 1)1+ (z + 1)(n+D+1

Somit ist die Aussage fiir alle n € N gezeigt.

(b) Aus der allgemeinen Taylor-Reihe folgt

IR SYARICD) n_ (=)l N AR T
T(f,z,0) = ; o (x —x0)" = f(0)+;W($_O> = ;(—1) "
(c) Mit
Tim {/Jan] = fm V1=1
1
gilt fiir den Konvergenzradius der Potenzreihe o = — = 1.

1
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Aufgabe 2 (6 Punkte) Berechnen Sie die folgenden bestimmten bzw. unbestimmten Integrale.

2

1

(b) /% dz

(a) Durch Partialbruchzerlegung erhalten wir:

1
r(x? +1)

Damit ergibt sich fiir das Integral:

2 2

1 T

r a2+l

2

1 1 T 1
= dx= [ == do = |1 — —In(z®+1
/az(a:2—|—1) ‘ /a: PO R {n|m| 2 n(z” + )]1

1 1
1

= ()~ 3In(5) = g In <§> .

b) Durch die Substitution v = 1 4+ 2 und daher
(b)

/ 2x
Vit

Natiirlich kann hier auch die Regel fiir Integranden der Form == angewandt werden, mit dem

selben Ergebnis.

% = 2 erhalten wir:

dx:/% du = 2] = [2vT+27]

f'(x)
f(=)
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Name: Matrikelnr: Fach:

Aufgabe 3 (8 Punkte) Im affinen Raum R? sind die Punkte
P=(2,2) und Q=(-2,-1)

sowle die Vektoren
f 0 F 1 —1 d 1
= s = 5 — un -
1 1 2 9 a 1 92 0

Bestimmen Sie die Koordinatentransformation o welche Koordinaten beziiglich F = (P; f1, f2) in

gegeben.

solche beziiglich G = (Q; g1, g2) umwandelt.

ks R? — R?: . — 1 =2 z + 3
G F y 1 -1 Y 7

Bestimmen Sie die Umkehrung dieser Transformation.

R R [T o -1 2 A —11
F G y -1 1 Yy —4
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bitte wenden
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Aufgabe 4 (5 Punkte) Geben Sie die Grenzwerte fiir die folgenden Reihen, Funktionen und Integrale

an:

— 3 3 [ 1

(a) Z % 2 (c) [ sin(z)e *dx = 5
k=1 0

. & —sin(z) 1 - pIn(3)* 1

lim —= = — d —1 = =

(b) I =5 12 (@ kzzo( - 3




