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Name Vorname Unterschrift Matr.Nr.
Aufgabe 1 2 3 Punktsumme Note
Punkte

Bearbeiten Sie zwei der folgenden drei Aufgaben.

Anmerkung: Pro Aufgabenteil werden maximal 5 Punkte vergeben,

pro Aufgabe also maximal 15 Punkte; insgesamt also maximal 30 Punkte.
Zur vollstindigen Bearbeitung einer Aufgabe gehort auch die stilistisch
einwandfreie Darstellung des Gedankenganges.

Aufgabe 1
Essei f : R — R definiert durch

. Si”(zxz) falls x>0
f® '_{ x+1 falls x<0

(i) Ist f stetig an der Stellex = 0?
(ii)Ist f diferenzierbar an der Stelle x =0 ?

(iii) Existiert das uneigentliche Integral flw f(x)dx ?

Losung
sin(x?)

2xcos(x?) __
P _—= =1.

2x

(i)Nach der Regel von I'Hospital gilt lim,_, = lim,_,
Ferner gilt lim,,o(x + 1) = 1.

Also ist f stetig an der Stelle x = 0.

sin(h?)

- ) . N
(i) Fiir h > 0 gilt Timy, o Z89Q — fimy, o(=2 — 1) = limy,_o 2001
2\ 12 . 2y_
und nach I'Hospital ist  limy Sm(’;s) = limy —Zhwsézz) 2
. 2cos(h?)-2 . —4hsin(h?
limy0 COS(sh) = hth’O I s;n( L= 0.
Fiir i < 0 gilt limy,_o 28O — i, o Il — q

Links- und rechtsseiige Ableitung stimmen also nicht iiberein.
Also ist f an der Stelle x = 0 nicht differenzierbar.
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(iii) Es gilt | Hsin(x?) |<| & |.
Nach dem Vergleichskriterium fiir uneigentliche Integrale existiert also

flm f(x)dx.

Aufgabe 2

(i) Bestimmen Sie den Konvergenzradius der Potenzreihe )., (XZ_,,iz)n

(ii) Zeigen Sie, daf3 die Potenzreihe aus (i) konvergent ist fiir genau alle
x €[-1,3).

(iii) Fiir welche x konvergiert die Funktionenreihe }’

o (2x-1)" 5
n=1 Qny

Losung

(i) Es gilt lim, \/ZI = 1lim,e = =
Also ist der Konvergenzradius r = 2.
(ii) Die Potenzreihe besitzt nach (i) den Konvergenzradius 2 und den
Entwicklungspunkt 1.

Also konvergiert die Potenzreihe fiir x € (-1,3) und sie divergiert fiir
x ¢[-1,3].

Die Randpunkte des Konvergenzintervalls werden getrennt untersucht.
Fiir x = 3 konvergiert die Potenzreihe nicht, da die harmonische Reihe
nach Vorlesung nicht konvergiert.

Fiir x = -1 konvergiert die Potenzreihe, da die alternierende harmonische

Reihe nach Vorlesung konvergiert.
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(iii) Es gilt 2x € [-1, 3) genau dann, wenn x € [, 3).
Nach (ii) konvergiert die Fuktionenreihe also genau iir x € [—%, %).

Aufgabe 3

Es sei f : R* - R definiert durch f(x, y) := x* — xsiny.

(i) Bestimmen Sie den Gradienten von f im Punkt (xo, v).

(ii) Berechnen Sie die Richtungsableitung %(xo, Yo)-

(iii) Bestimmen Sie die Gleichung der Tangentialebene im Punkt (1, 0).
Losung

(i) Fiir die partiellen Ableitungen gilt 3—£ = 2x — siny und
Der gesuchte Gradient ist also (2xy — siny,, —xocosyp).

(i) Da die partiellen Ableitungen von f in einer e-Umgebung
Ue(xo,yo) stetig sind, gilt fir die Richtungsableitung %(xo, Yo) =

o9 - _
oy = —Xcosy.

%(xo, o) - 1+ %(xo, Yo) - 1 = 2xq — sinyo — xpcosyo.






(iii) Die Gleichung der Tangentialebene lautet z = f{(1,0)x + f/(1,0)y + ¢,
also z = 2x — y + ¢ mit einer noch zu bestimmenden Konstanten c.

Es gilt f(1,0) = 1 und der Punkt (1,0, f(1,0)) liegt auf der Tangentialebene.
Durch einsetzen ergibt sich1 =2-1-0+¢, alsoc = —1.

Die Gleichung der Tangentialebene lautet also z = 2x — y — 1.



