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Aufgabe 28
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fo) | 0w | i@ | dmg@ | f@ =0

sin(x + ) R [—1,1] | existiert nicht | existiert nicht r=kr, k€Z
cos(2x) R [—1,1] | existiert nicht | existiert nicht | x =7 + k%, k € Z

—4+1In(x) | (0,00) R 00 existiert nicht r=c¢

Fir fi(x) := sin(x 4+ m) gilt: lim sin(z + 7) existiert nicht, denn betrachte die beiden Folgen
T—00

(an)nen und (bp)nen mit ay, := nm und b, := 2nm — 7. Dann ist

lim fi(a,) = lim sin(nm +7) = lim 0 =0
n—00 n—00 n—0o0
und -
lim fi(b,) = lim sin(2nm — B +7) = lim 1=1.

n—oo n—oo n—o0

Ebenfalls existiert lim sin(x + 7) nicht, denn
T——00

lim fi(—a,) = lim sin(—nm+7) = lim 0=0
n—oo n—oo n—oo
und -
lim fi(—b,) = lim sin(—2n7 + 5 +7) = lim —1=—1.

n—oo n—o0 n—oo

Fiir die Nullstellen gilt: sin(z +7) =0 s +r=k-m, k€ Zs o=k -7, k€ Z.

Fiir fo(x) := cos(2z) gilt: lim cos(2x) existiert nicht, denn betrachte die beiden Folgen (¢, )nen
T—00

und (dy,)nen mit ¢, := g7 + 7 und d,, := nw. Dann ist

lim f5(c,) = lim COS(2(Q7T + I)) = lim 0=0
n—00 n—00 2 4 n—00
und

lim fy(d,) = lim cos(2nm) = lim 1= 1.
n—oo n—o0 n—o0

Ebenfalls existiert lim cos(2x) nicht, denn

Tr——00

lim fy(—c,) = lim COS(—(%W + Z)) =lim0=0

n—o0 n—oo n—o0

und
lim f5(—d,) = lim cos(—2n7) = lim 1 = 1.

n—o0 n—o0 n—oo

Fiir die Nullstellen gilt: cos(2z) =0 2r =5 +k-m, k€cZ o x=5+k-5, k€ Z

Fir f3(z) := —4 + In(x) gilt: f3(z) ist monoton wachsend und unbeschrankt. Von daher
ist lim —4 + In(z) = oo. Da In(z) nur fir > 0 definiert ist, existiert lim f3(x) nicht.
T—00 T—+—00

Fiir die Nullstellen gilt: —4 +In(z) =0 < In(x) =4 < = = exp(4).



Aufgabe 29

(i) f(z):=sin (Va3 +4) + cos (Va? + 1) + exp (sin (z) + cos (z)), > 0
Wegen 22 +4 > 0 und 2?+1 > 0 fiir z > 0 ist f nach Satz 4.3.8(i) und (iv) differenzierbar
und es gilt fiir alle z > 0

fl(x) = cos <\/az3 + 4) : ﬁ
+exp (sin (z) + cos (z)) - (cos (x) + (—sin (x)))
322 ) x

= cos (\/x3+4> -m—sm( x2+1) :

+ exp (sin (x) + cos (x)) - (cos (x) — sin (x)) .

(ii) g(z) ==/ ZHEH, 2o =1

Fiir alle z € R mit £ Jgiﬁl

1
-3x2+<—sin< x2+1>>~7~2x
2vVr2 + 1

> 0 ist g nach Satz 4.3.8(i7i) und (iv) differenzierbar mit

, 1 (2 +11)- 22 +7) — (22 + Tz + 1) - 322

2 \V #3411
i T A S A +22x+77
2V a2+ Tr 41 (3 + 11)

= % > 0 ist g im Punkt xy = 1 differenzierbar und es gilt
1 /12 81 3
/
== —=—=V3
o) =55 111 = 16V

(iii) h(z):=10-(z* +22+1) - exp(z*+2x—1), z €R
Nach Satz 4.3.8 (i),(i7) und (iv) ist h differenziebar und es gilt fiir alle z € R

$3+7$0+1
x3+11

Wegen

W(z) = 10-[(z"+2°+1) exp (2®+ 2 — 1) 2z +1)+ (42° + 22) -exp (2> + = — 1)]
= 1O-exp(:p2+x—1)-(2x5+6x3+x4+x2+4x+1).

Aufgabe 30
Untersuche

auf Differenzierbarkeit.
Fiir z # 0 gilt: f(x) = x - (2) ist differenzierbar, denn :

g(z) ist dlfferenmerbar firx e R,

h(z ) = 1 ist differenzierbar fur x € R\{0} (Quotientenregel),

i(y) = sin(y) ist differenzierbar fir y = R

(io )( ) = sin(%) ist differenzierbar fiir z € R\{0} (Kettenregel)
g(x) - i(h(x)) = f( ) ist differenzierbar fiir € R\{0} (Produktregel)

s

UU



Fiir x = 0 gilt:

— f(0
f(x) ist in O differenzierbar < lim M existiert,
z—0 x—0
- 0
lim M = lim % existiert nicht!
z—0 z—0 z—0 T
= f ist in O nicht differenzierbar.
Aufgabe 31
(i) Zu bestimmen sind Zahlen a;, € R, k € NU {0}, mit
f(x) = Z apx”.
k=0
Fiihre fiir f eine Partialbruchzerlegung durch:
1 B 1 _ A B
22 —5x+6  (z—-3)(z—2) (r—-3) (z-2)
A(x—2)+ B(z —3)
(x=3)(x—2)

Durch einen Koeffizientenvergleich erhélt man die Konstanten A, B € R:
1= Ax+ Bx—2A-3B

o A+B=0
—2A-3B=1

= B=-1,A=1

1 1 1
2 -5r+6 (z—-3) (vr—2)

Mit Verwendung der geometrischen Reihe ergibt sich die gesuchte Form von f:

=

1 1/3 = " T
= — =—-) — ,|5|<1
z—3 1—2x/3 ;3"“ 3‘
112 i " x‘<1
r—2  l—z/2 Lol 72
[e.e] 1 .
—5:1:+6 Z<2n+1_3n+1)x'

n=0
Konvergenzradius: p = 2.

(ii) Zu bestimmen sind Zahlen b, € R, k € NU {0}, mit

oo
k=0



(e=5vs)
x? —5x+6)




