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Losungen Teil 1

(VATFZn—Vni$1) (VaT¥Zn+Vn?41) on—1 —
LIl a) (VaTtzn+v/nitl) T (VaT¥EntVnE) T
n[2—%) n=oo 2 __ 1

WEERE)
et ce |cos-[>=1 “jeos |<1 o
b)0"E e "(-2) < an < e7"(2) = 0. Also nach dem Einschniirkri-
terium: lim a, =0. '

c) an > :-3% "% ~. Also divergiert (an) nach dem Minorantenkriterium.

. L . . . Lo~ ) i ond o qlfn g
: L = lim |55 = ,
L 1.2 Wurzelkriterium: |z| < ull{gc an n_wc]gu_i_ll nlLH;; ey
D.h. Konvergenz fiir |2/ < & und Divergenz fiir |z| > 3.

1= (2200 <[5
tenkriterium fiir [z| = 3.

—1 _ 1
—zﬁR_g.

= % Also konvergiert die Reihe nach dem Majoran-

= f konvergiert genau fir z € [—3, 3].

L 1.3 a) Es gilt ™% — cos?z — 0 und z — 0 fiir # — 0. Nach L'Hopital:

parctanz _ cog? g ﬁ,e"““a” +2coszsinz 9

lim ————————— = lim =T+?-1-0=1

=0 T =+ 1

b)Subst:u:%é iir}jl_‘_(l—-“—l’l-‘i):l—llzo,

L 1.4 a)Seien z,y > 0 und oBdA = > y. Die Abbildung z +~ log(1 + z} ist auf [0, x)
stetig differenzierbar (mit Ableitung z = 7). Nach dem Mittelwertsatz existiert
also ein € € (y,z) mit log(l + z) —log(l + y) = L‘Ts(z — y). Wegen & > 0 gilt
0< 137 <1, also |log(1 + z) — log(1+ )| < lz —y].

b) Fir ¢ € [0,1] ist z* < z, damit auch _[01 22 e~ dr < flx . =% dz, wegen

2 -z’ 1 o -z? 1=zl _ 11 o e=1 . 3=1_1
r,re.e 20 D.h. fof € d-"»’f 3¢ |g 2 2e — 2e < Ze &’

HIER STEHT, DASS EIN POSTBEAMTER AUS
NEU WOLMSTORF AUS 75000 KGLNER DOMEN
EIN STREICHHOLZ GEBASTELT HAT.

IR\ 15T DU AUCH RICHTIG GELESEN 2 |
B8]  DAS 1ST DOCH UNMOBGLICH.

ER HAT AUS EINEM STREICHHOLZ
75000 KOLNER DOME GEBAUT.

.
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L 1.5 a) Subst: u#e“’,g—’;:exﬁ

e e

du u _ 1 )
1/u+$“[u9+ldu__loa{u +1)i =3 (log(e? +1) — log2) .

b) Partielle Integration: z diff. und sin z integr.:

cosz-dr=sinzr | =1.

S

=] L'----..._5
10

S wila

b) f(.r) (sinz)dz= —zcosz
0

c) z?—4z+8 = (2-2)"+4 = fo = _4”8 fo gﬁm.Substituiere ersty = r—2,

dann u = ¥. Arctan ist ungerade: arctanr = — arctan(—z):
2
f ! f / du 1 (azctan 1 . .
s 7 1= Z31-2 arctan arctan(—1)) = arctan1 =
- -2 -1

L 1.6 f ist auf IR\{0} stetig differenzierbar {Komposition stetig differenzierbarer Funktio-

nen) und fiir £ € R\{0} gilt:
+ z?cos | ex E L e =
) \z2 22 )"

1 1
= 2z sin (e% - —) + cos (8315 - —) (l—f“rl‘)
z z )\
r<0: f(zr) =2zsin e"i'ﬂ-l- -+ cos e_%—-lv (l+e'§)
' /) z

z=0:Furt¢ :',é 0 gilt i{r.;'gz_
differenzierbar und f'(0) = 0.

B

r>0: f'(r) =2zsin (e}f -

(o} . i 1 1 n . .
‘| = |tsin(eTT = )| < [t} — 0 fiir  — 0. somit f in 0

LI7 Firz>0giltl+ /x> z>0,alsofirz>1: 1_4-\/?‘_’ J:13_:r‘%.‘.r"(eiter ist

R
fx zdz':ﬁ}Ln;cfl r~ 2d1:-Ri£1rgc—2-a: 2|

S , = 2.Nach clem Majorantenkriterium

konvergiert flm mdr und wegen 0 < flR @?Fdr < flR:c‘%dx (R > 1) gilt
[ —Ldz €0.2).
1 O+/7)° ekl

Losungen Teil 2

L IL1 a) Die Abbildung (z,y.2) — 22, (2,¥,2) — 2 + yz sind auf IR® stetig partiell diffe-
renzierbar und die Abbildung r ++ e". r > sinr sind auf IR stetig differenzierbar.
Also ist f in jedem Punkt (z,y.z) € IR® partiell differenzierbar und

fe(z,y.2) = eV cos(z + yz),

fylz.y.2) = ey (2zysin(z + yz) + z cos(z + yz)),

felz,y.2) = eV (y? sin(z + yz) + ycos(z + yz)).

mﬁi
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b) Die einzige Nullstelle des Nenners ist {zg, yo) = (0,0)}. In [Rz\(O 0) ist f als ratio-
nale Funktion also partiell differenzierbar mit:

(22 4+ y*)32% — (2° —y")2z 2+ 3z?y? + 2zy°

f=(z.y) = CXESE = @ + )7
f(e) = (22 + y*)(-2y) — ‘ (:ra -2y _ 20y - 2%
(2% + y2)2 (_},2__;_3,2)2
Im Punkt (0,0} gile: _
Fiir y # 0: 200000 —1-0 —i: was fliir y — 0 nicht konvergiert. Folglich ist

S Y y
fin (0,0) nicht partiell nach y differenzierbar.
Fiir z £ 0; {20=000 = 2 = | 1 fiir z — 0, also f;(0,0) =1

L I1.2 a} f ist in D stetig differenzierbar mit

_(1+y]e—rt’1+y} —re~*ll+y)
Jelz.y) = ( i -1
l+z—y i4zr—y

b) Fiirz € (0, l‘ und ye(=1.0)giltl+y € (0. )undz—y > 0,also 0 < e~mlty) « 1.
H+yl <1, | < L.

'l T - y

1 2 -1 02 !

= sz pll? = 10+ e O 4 fpem I 4 [

<1PP4124174+12=4
o /.yl <2

¢) Nach dem Mittelwertsatz gilt fiir alle (x,y), (£.§) € D:

o) = EGNE sup HI7AE -z 90~ (2.9)1 < 2l 0) - (9]
(§.vi€

L IL3 f € C*IR%, IB.) und gradf(z.y) = f'(z.y) = (=wsin(7z), —7sin(ry)) = (0,0) &
sin{rz) =sin(ry) =0 & (z.y) € Z°.

Weiter ist He(z.y) = (—r cgs(rr:c) 2 cl{"y}) :

> 0 fiir k ungerade
< 0 fiir k gerade

Fiir k € Z gilt: —r® cos(rk) {

Sei (k.{) € Z*. Dann gilt:

k,l gerade =  Hy{k,I) ist negativ definit = (k,[) ist lokales Maximum
k,l ungerade = H;(k, [) ist positiv definit = (k,{) ist lokales Minimum
sonst =  Hjy(k,{) indefinit = (k.I) ist keine Extremstelle
t=A—4 2 4 |
L I1.4 char. Polynomdet(A-—-Al) = -3 ~A 5 = =232 = —(A41)2(A=2).
' P=3 I 4=
Eigenwerte sind also: —1,2.
1 1

EW \ = 2 einfach: (A —2)z = O =2 = | 1 | ist EV: Lésung yuy(2) = [ 1 | €%
. 1 1
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2
EW A= —1zweifach: (A+lle =0 =z = (1) ist EV: Losung yyo) ()
1 :

i
e
= hO
~—

m

|

h

0 2 0 2
(A+I){ 1| =1]1] = Losung yj{z) =™~ 1]+z]1
0 1 0 1

Fundamentalsystem: ypi, yo7. ¥a1

L IL5 char. Polvnom der homogenen Dgl.: L? = L = 6 = (L + 2)(L — 3) = FS; ¢7%7 %%,
spezielle Losungen fiir die inhomogene Dgl. 2. Ansatz y(z) = ce’® == —%

spezielle Lésungen fiir die inhomogene Dgl. 2. Ansatz y(z) =d = d = —3.

Allgemeine Losung der gesamten Dgl. ist also:

1
y[r) — a‘e-’.’r + 3631' _ _‘ESZx -

[

worin a, 3 € IR beliebig.

Ansatz fiir das Anfangswertproblem:

1 1 1
J=a=-3--—-=< ) = —9a =33 — =
yl0)=a~3 173 v(0) da+33 -3
YO =0=y(0) Fa=ti3=}
= Lésung des Anfangswertproblems: y(z) = %g—?r + %ear _ %ezz . %

L IL.6 fist eine gerade Funktion = 6, = 0Vn € INg und a, = % ll”q Flz)cos(nz)dz ¥n € INg

n=0: -
ap = :/cosh[l‘)d.‘r = :smh{r} ; = _SE:___]_
i J i
n>1
G . _ lfcosh{x'}COanf}di”P-'_—d —Slnh(I)COS(nrw 4 _nfsmh{.rjsmlnr}dr
- J w 4] ™ R e
HAB MICH R S

§ PIERCEN ASSE

= 2 cos(nm) + n cosh(z)sin(nz}| —»nj cosh{z) cos(nxz)dr
f \'_-\’_."_U/ 9
=0

2 sinh{ ) 2n? 7 2sinh(x)

= Z_Slih-i'—l(—l}“ - -% cosh{z) cos(nz}dr = ——_—-(———

] il

9 sinh(7)(=1)"

w(n? + 1)
Die Fourierreihe von f ist also:

cos(nz)

sinh(7) «— M
- -'-nz_: ',\T'(ﬂ2+]-)

Da f stetig und stiickweise glatt ist, konvergiert ihre Fourierreihe fiir jedes # € IR
gegen f(z).
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L IL.7 a) f ist stetig, stiickweise glatt und absolut integrierbar. Da f eine gerade Funktion

ist, gilt fiir jedes s € IR wegen e™'*" = cos(st) — isin(st) :

] 1
. 1
fls) = l— / Fli)ye " dt = ]fit s(st)dt = —/{l — 1) cos(st)dt
0

‘f‘- ,T
—
s =10
/ 1 i 1
. 1 1, oot

Oder: Weil fftj stetig. ist auch f(s) stetig. = flo)y= 11mf{ ).

s#0:

L

part.dnt. 1 ., ., NE 1 o
= —SIDLS”LI”‘”‘ I [smlst)dz’

, 1 o
fls) = — | (1 —t}eos(st)jdl”™ = .
w R S R it=0 w8 ]
0 L * s 0
|t 1l —-coss
= ——i—ros%str] =5
" t=0 w8

1 . z - 2
(t = ™) (z) = Lt = cos2t)(z) = — Lt rrsin2t)(z) = {x]
= : 2")-?‘1. 32-1'-4
l z+2 1 z _ 2
s—4 244 z=d4 0 22?2ty 2?

Wegen (x) gilt folglich:

Lt = e* + cos 2t +sin 2t)(z) Linearit®t it s €*)(2) + L( = cos 2){z) + ...
4+ Lt sin 28)(z)
1 142

z—4 3‘3‘—4:

i

Daher ist t — e* 4 cos 2t + sin 2t eine Ldsung.

DIE ZWIEBELN ODERICH.

DAS FISCHBROTCHEN MIUT [ DANN MIT ZWIEBELN.

ODER DHNE !‘HIEBELN 2z

UND OHNE
EWIEBELN.

& UND OHNE § S DAS KoSTET 2
§| DIESES THEATER, DEPFELEEEEH

WENN'S GEHT.




