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1 Funktionen

1. (a)

y=0Br+4)P3 e Yy=3z+4+ax=1%"
D(f1) = W(f1) = R. Daraus folgt: D(f;
fo(x) = sin(2z) ist im Intervall [—%,Z]
Intervall) deshalb eine Inverse.

i@/ 4) = J& '(y)

D(f) injektiv und besitzt (auf diesem

y =sin(2r) <> v = 3 - arcsin(y) = f5 ' (y)
-DU)Z[—%%1=VVUE)1de%ﬁ)=[— 1] =D(f;")
fi=E2=1 + Somit ist g;(x) = 1 eine Asymptote von fi(x). Es gilt ndmlich:

hmmiwm( ) = 1 (2) = limy e (141~ 1) = limg e (1) =0
Die Funktion hat ausserdem eine Polgerade: x = 0 (da lim,_o f1(z) = £00)
f2():1‘_—12 x_l‘f’;l_l""l—ﬁ

= 71 z—1
Somit ist ga2(x) = x 4+ 1 eine Asymptote von fg( ). Es gilt ndmlich:
11m:c—>:|:oo(f2( )

92(2)) = iy i (24 1= 725 = (2 4+ 1)) = limg i (—517) =
0

Die Funktion hat ausserdem eine Polgerade: x = 1 (da lim,_1 fo(x) = £00)

3_ 2 _0p2_ 2
f3(z) = 3x3—x+2 _ 3x(z?+3z+4) 4+ =922-13242 _ 3. _ 9(z?+3z+4) 4 Mz438 g, g

x24+3z+4 —  z?+3z+4 x2+3z+4 z2+3z+4 x2+3z+4
142+38
¥ +3a+d : : :
Somit ist gs3(x) = 3x — 9 eine Asymptote von f3. Es gilt ndmlich:

lim, 100 (f3(z)—gs3(x)) = limxﬁioo(?)x—9+$124f£?f4—337—!—9) = limy, 0o (éf;;ﬁ& =

0

3. Siehe Analysis I, Schelliibung 1, Aufgabe 3 (D-ITET)

4. Siehe Analysis I, Serie 3, Aufgabe 1 (D-ITET)

5. Siehe Analysis I, Sere 3, Aufgabe 3 (D-ITET)

6. Siehe Analysis I, Sere 6, Aufgabe 4 (D-ITET)

7. Mit Polynomdivision bekommt man

8. Mit

%4
2
= 3 2
f@)=a"+3v+2+4 5
Somit ist 22 4 3z + 2 eine Asymptote (z — F00)
o ) _
mEAnT AR mmes)

bekommt man m =1 und h = % Die Gerade

+a
=X —
4 3

ist somit eine Asympote von f(x).
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2 Differentialrechnung

1.

(a) lim, o+ 2% = lim,_, g+ e(®*10@) = elimy_ o+ (@In(2)) (da e* stetig ist)

lim,, o+ (- In(2)) = limg o+ 5 Zlim, e 5 = lim,_or =7 = lim, o+ 52 =

0

Deshalb ist lim, g+ 2% = Mot (#0(@)) = 0 — 1

Bemerkung. Das zeigt nicht, dass 0° = 1. Es geht nur um einen Grenzwert.
(b) O
(c) 1/2

: : in(z) Y= 7 :
(d) lim,_,z (5 — z) tan(z) = lim,_, = (5 — ) ig;g)) = =lim, ﬁ sin (5 —y) =
1=1

[ 1 : _ 1 _ 1
= limy_o Sm( 3 cos(y) = = limy 0 gy - limy 0 cos(y) = Ty o S0 1=1-
Y Yy

1

1/8 (Siehe Analysis I, Serie 3, Aufgabe 3 (D-MAVT))
-1 (Siehe Analysis I, Serie 3, Aufgabe 3 (D-MAVT))
1/2 (Siehe Analysis I, Serie 3, Aufgabe 3 (D-MAVT))

1 (Siehe Analysis I, Serie 3, Aufgabe 3 (D-MAVT))

0 (Siehe Analysis I, Serie 7, Aufgabe 1 (D-MAVT))
e~1/2 (Siehe Analysis I, Serie 7, Aufgabe 1 (D-MAVT))

Siehe Analysis I, Serie 7, Aufgabe 1 (D-MAVT))

=1l-=x hi(z) = 2° gi(z) = -1 h .
(h1(g1(2))" = Py (91(2)) - g1 () =5- (1 — = =—5-(1-a)
=274 cos(x) ho(z) = 218 gh(z) =3 a7z — sin(x) 11’2(95) =18 217
(h2(ga2(x)) = hj(g2(2)) - gh(x) = 18- (Va + cos(x))'T - (5 - 272 — sin(z))
2% = ?) = ew'ln(x)
—oln@) k)= gh@)=ln(@) +o-l K@) =e
=(h3(93($))’=hé(93(96)) gh(@) = 1) (In(a) +1) = 2* - (In(a) + 1)
x) ist die Inverse von h%( z) =1 - cos(x) Wy(z) = —3 - sin(z)
)

9. 1 . 1
v/ 1—cos?(arccos(2x) 1—4x2

= R} (fa(z)) —% sin(arccos(2z)

4 3 1 2013 1 T
(¢) 2014 (Y2 + )™ 52 e
(a) 1

(b) —sin(sinz) - cosx + cos(cosz) - sinx

(c) —322%- (1 + (cot(:r:?’))z)

7. Ableitungen: f'(z) = 322 — 6z =z - (32 — 6) f"(x) =6x—6
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10.

11.

12.

13.

14.

e f/(0) =0und f"(0

< 0, so ist z = 0 eine (lokale) Maximal- 6 1y
stelle (Maximum f(0) =

0)=5

~~ —

e f(2) =0 und f"(2
stelle (Minimum f(

> 0, so ist © = 2 eine (lokale) Minimal-

)=1)

N —

e (1) =0, f(z) konkav im (—o00,0) und konvex im (0, c0), so
ist £ = 1 ein Wendepunkt

_ 1
(a) y=%+3
_ 7
(b) y=5F+5
(¢) y =2z + 2 (Tangente zu einer Gerade ist wieder die Gerade)

(d) y =2z + 2 (Tangente zu einer Gerade ist wieder die Gerade)
(Siehe Analysis I, Serie 5, Aufgabe 5 (D-MAVT))

Max: Imax = 2 bei t = L (% + 2k7) mit k € Z
Min: Jipin = —2 bei t = L (4T 4 2k7) mit k € Z

w

(Siehe Analysis I, Serie 7, Aufgabe 3 (D-MAVT))
Siehe Analysis I, Serie 8, Aufgabe 2 (D-MAVT)

Der Kosinus von dem Winkel ist gegeben durch

2z +1
V+1)- (4o +1)

cos(a(zx)) =

Da cos(r) ist maximal, wenn cos?(x) kann man das Maximum der Funktion cos?(a(z))

bestimmen:
d (2z +1)? P |
de \(z+1)(4x +1)) 2

22
o€ <O,arccos ({)] ~ (0,19.47°)

(Siehe Analysis I, Serie 8, Aufgabe 1 (D-MAVT))

Somit findet man

Siehe Analysis I, Serie 8, Aufgabe 1 (D-ITET)
Siehe Analysis I, Serie 8, Aufgabe 3a (D-ITET)

Siehe Analysis I, Serie 8, Aufgabe 3b (D-ITET)
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3 Folgen
1. Es gilt

1 1 n-(n—1) n+1 1 1
an = (14+24+...4+n) 3 5 57 2+2n (n>1)

Die Folge a,, = % + % ist monoton fallend und beschriankt, so konvergiert sie (gegen %)

2. (a) Siehe Analysis I, Schnelliibung 3, Aufgabe 4 (D-ITET)
(b) Siehe Analysis I, Serie 5, Aufgabe 8b (D-ITET)
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4 Reihen

1. Der erste Vergleichkriterium liefert

1 1 1

N R L E

Da die Riehe ) 7, # konvergent ist, konvergiert nach dem Vergleichkriterium auch die

Reihe 220:1 m .

2. Mit dem Vergleichkriterium bekommt man

3245 _3+5_3 5
nd4+2m2+3 =~ nt n2 i

Die Reihe "7, % und Y 7, % sind konvergent und somit ist auch ihre Summe konver-

gent. Nach dem Vergleichskriterium konvergiert also auch die gegebene Reihe.

3. Der Quotientenkriterium lautet

n+1 |

L= lim %] = g (2ED" nl
= lim (n+1)-(n+1)”.n7!
n—oo  (n+41)-n! nm

w ()
= lim
n—o00 n

1 n
= lim (1 + >
n— 00 n

=e
Da L > 1 ist die gegebene Reihe divergent.

4. (a) Der Quotientenkriterium lautet

1)2. 2" 1 1\ 1
L= lim Intl = lim 7(714_ ) = lim = - n ——

n—oo | ap n—oo 2ntl.p2 n—oo 2 n 2

somit ist die Reihe konvergent.
(b) Der Quotientenktriterium lautet
4n+1 .n! 4
L= lim |2 = Jim —— " = im =0
n—oo | an n—oo 4m . (n + 1)! n—oon + 1

deshalb ist die Reihe konvergent.
5. Das Wurzelkriterium liefert
R= lim a/" = lim lim (nl/" - 1) —ertin 1= 1=0
n—oo n—o0 N—00

Da R = 0 ist die Reihe konvergent.

6. (a) Mit dem Wurzelkriterium bekommt man

1— 5/n
~— 1
R:lima,ll/":lim( n ) S0 = lim L=~
n—00 n—oo \ 2n + 1 n—oo 2n, 2

Da R < 1 ist die Reihe konvergent.
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(b) Mit dem Wurzelkriterium bekommt man

n—o0 n—oo

1
R= lim a/" = lim <2+) =2
n

Da R > 1 divergiert die Reihe.
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5 Potenzreihen

(a) (—1/2,1/2)

(b) (1—e1+e)

2. Siehe Analysis I, Serie 6, Aufgabe 1 (D-ITET)

—_

3. Siehe Analysis I, Serie 6, Aufgabe 1 (D-ITET)
4. Siehe Analysis I, Serie 6, Aufgabe 2 (D-ITET)
5. Siehe Losungen Priifung HS04, Aufgabe 7

6. Wir wissen, dass

dz
arctanh(z) + C = / T2
Mit Hilfe der geometrischen Reihe:
L _ i(ﬁ)n - ix% fitr |22 < 1 |2] < 1
1—22 ot vt
Somit ist
arctanh(z) + C = /i 2" dx = i o
= = 2n+1
Wegen arctanh(0) = 0 ist C' = 0 und folgt
0 p2n41 I
arctanh(x):;2n+1 :$+§+€+...

Der Konvergenzradius der Folge ist p = 1 (aus der geometrischen Reihe).
7. Mit Partialbruchzerlegung bekommt man

r—1 o 1
(#2+1)-(x+1) 1422 1+

Mit Hilfe der geometrischen Reihe:

x 1 > 00
1 1 0 n oo o
I1+z 1—(-x) —r;)(—f) —nz:%( 1)
Somit ist
r—1 o . . 00 — 0 ) ) )
(22+1) - (z+1) :7;)(—1) cx? +1_nZ:%(_1) o _nz:;)(_l) (@2~ g

Fiir den Konvergenzbereich gilt:

o -2 <1 = |z[<V1=1
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o |—zl<1l = J|z|<1
Daraus folgt, dass die Potenzreihe fiir x € [—1, 1] konvergiert (p = 1).
8. flz)=13%+ % + i—; + ... (siehe Stammbach, Seite 200)
9. 3% o (=1)" - (x4 22") + 2™ (Siehe Analysis I, Schnelliibung 5, Aufgabe 1 (D-ITET))

10. =+ 2% + %15 + ... (siehe Stammbach, Seite 209)

11. Mit - ol
sin(z) = E ()" —
|
= (2n+1)!
bekommt man
0 3\2n+1 o0 6n-+3
. 3 n (1’ ) n x
. =N (=L =N ()
sin(a”) 7;)( S a1 ;( " e

10
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6 Komplexe Zahlen

—_

() 31+ a1

(b) —1/4

(c) yecos(v3/2) —iy/esin(v/3/2)
(Siehe Analysis I, Zusétzliche komplexe Zahlen, Aufgabe 1)

. Siehe Analysis I, Zusétzliche komplexe Zahlen, Aufgabe 3

Die Nullstellen sind 1 £, £1.
Das Polynom kann als (22 — 2x + 2) - (#? — 1) geschrieben werden.

24241=0-— 2 = —112\/1—4 _ —14iv3

2
i-27/3 —i-27/3

In Polarkoordinaten: z1 = ¢ ,Z0=¢

(a) —259 +i2°0 (Siehe Analysis I, Zusitzliche komplexe Zahlen, Aufgabe 4)
(b) Siehe Analysis I, Zusétzliche komplexe Zahlen, Aufgabe 6a
(c) Siehe Analysis I, Zusétzliche komplexe Zahlen, Aufgabe 6b

2 = \/5 . ei/2~(arctan(4/3)+7r)’ 29 = \/5 . ei/Q‘(arctan(4/3)+37r)
(Siehe Analysis I, Schnelliibung 3, Aufgabe 2b (D-ITET))

11



Nicolas Lanzetti Analysis I PVK HS 2014/FS 2015

7 Differentialgleichungen
1. y(x) = ﬁ(m) — 2cos(z) (Siehe Analysis I, Schnelliibung 5, Aufgabe 3 (D-ITET))
2. Siehe Analysis I, Serie 10, Aufgabe 3 (D-ITET)
3. Siehe Analysis I, Serie 10, Aufgabe 3 (D-ITET)

4. (a) Ja
(b) Nein

5. Wir betrachten zuerst die homogene DGL und wir machen einen Euler Ansatz
yn(z) = C -
Durche Einsetzen bekommen wir das charakteristiche Polynom
MN+id=0 = A (A+1)=0
Die Nullstellen sind 0 und =47, somit ist die homogene Losung
yn(z) = C1 + A - cos(z) + B - sin(x)
Fiir die partikulére Losung machen wir den Ansatz y,(z) = A -z + B und man bekommt
Yp(w) = @
Die allgemine Losung ist somit

y(x) =C1+ A-cos(z) + B -sin(z) + =

6. Siehe Losungen Priifung HS04, Aufgabe 4

7. Siehe Analysis I, Serie 11, Aufgabe 2a (D-ITET)
8. Siehe Analysis I, Serie 11, Aufgabe 2b (D-ITET)
9. y(r) =e " -cos(x) — 1

10. Man sieht, dass
(sin(z) - ¥/ (x) + cos(z) - y(z)) = (y(z) - sin(z))’
Die Losung der DGL ist somit
e’ +C
sin(x)

(y(z) -sin(z)) =e* = y(x)-sin(z) = /e’” de = y(x)=

11. y(z) = £ 4+ C1 - 2 + Cy - 2% (Euler’sche Differentialgleichung)

19 () ulr) = b+ &+ 12
(b) u(r) = Cir + 372
(Siehe Analysis II, Serie 12, Aufgabe 6 (D-MAVT))

13. Siehe Analysis I, Serie 11, Aufgabe 4 (D-ITET)

12
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8 Integralrechnung

1. (a) tanz —x + C (Siehe Analysis I, Serie 11, Aufgabe 1d (D-MAVT))
(b) m* —4 (Siehe Analysis I, Serie 11, Aufgabe 1f (D-MAVT))

2. (a) Mit der Substitution u = 23 + 3z + 2 bekommt man: 5-(23 + 3z + 2)°
(b) Mit Hilfe der Partialbruchzerlegung bekommt man: % In Tﬁ — % . %H

(Siehe Analysis I, Zusétzliche Serie Integrale, Aufgabe 3a (D-MAVT))

3. (a) —z-cotx +log|sinz|+ C (Sieche Analysis I, Serie 11, Aufgabe la (D-MAVT))
(b) 2-arctan+/e® — 1+ C (Siche Analysis I, Serie 11, Aufgabe 1b(D-MAVT))
(c) 1/3-23-logx —1/9- 2% + C (Siehe Analysis I, Serie 11, Aufgabe 1c (D-MAVT))

4. (a) 3 -(nml—z/—-In[l+z))+2+C=In 1+x+:13—|—0

(b) 2arctan(z) + 2In|l — z| — In |1 + 22| + C = 2arctan(z) + In (%;22) +C

() 12 + 3|z — 1|+ |l +2|+C

ot

. Das Integral ldsst sich berechnen als

1 0 1
/ ytydt—/ (—t)dt+/ L dt
—1 —1 0

0

Alternativ: |¢| ist gerade, also
1 1 1
/ \t\dt:Q-/ ytydt:2-/ pdt =1
-1 0 0
—
1/2

a

b

s de = limg o0 fo IQIH dz = limg_,  arctan x\g = lim¢_, o arctan(§) = 5
\/7 = limg ;- fo ﬁdw = limg_, ;- arcsin(x)]§ = limg ;- arcsin(§) = &
(Siehe Analysis I, Serie 13, Aufgabe 8a (D-MAVT))

)
)
) o0
(b) 1/1In2 (Siehe Analysis I, Serie 13, Aufgabe 8b (D-MAVT))
(c) oo (Siehe Analysis I, Serie 13, Aufgabe 8c (D-MAVT))
)
)
)
)

(Siehe Analysis I, Schnelliibung 7, Aufgabe 2 (D-ITET))

a) 2/e
1/2 (Siehe Analysis I, Schnelliibung 7, Aufgabe 2 (D-ITET))
2 k=

(

(
7. (a

(

(b

(

a 3 (Slehe Analysis I, Schnellitbung 7, Aufgabe 2 (D-ITET))

(b) (log(log(10))~! (Siehe Analysis I, Schnelliibung 7, Aufgabe 2 (D-ITET))
10. F'(z) = f(sinz) - cosx (Hauptsatz der Integralrechnung)
11. 3/2 (Siehe Analysis I, Serie 12, MC Aufgabe 1 (D-MAVT))

12. 2v/2 (Siehe Analysis I, Serie 12, Aufgabe 1 (D-ITET))

13
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