Lésungsvorschlag zum Ubungsblatt 3
Aufgabe 1

Die erste Reihe konvergiert nach dem Leibniz-Kriterium, denn sie ist von der Form .2 ,(—1)*ay, wobei
k2+1 > 0 gilt. Wegen k2+1 = 1+%1/7k2) ist (ax) eine Nullfolge, also brauchen wir nur noch zu zeigen,
dass (ax) ab einem bestimmten & monoton fillt. Fiir k > 1 ist k% + k > 1 und es folgt k((k + 1)% + 1) =

B3 4+2k2+2k >k + k2 +k+1=(K2+1)(k+1) unddaherak:k%ﬂz(kfl%:akﬂ.

ap =

Die zweite Reihe divergiert, da fiir k > 0 gilt (k + 1) = k> + 2k +1 > k? + 1 und daher k’zfl > %H;

Zzozo k%rl stellt eine divergente Minorante dar.

Die dritte Reihe konvergiert nach Quotientienkriterium, denn
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Die vierte Reihe divergiert schliefslich: Fir & > 1 ist ﬁ > W = ﬁ und iZZio % divergiert bereits.

Aufgabe 2

Zuniichst bemerken wir, dass cos 25T + jsin 25T = exp(i22T) = exp(i2F)* gilt. Mit Hilfe der Summenformel

fiir die endliche geometrische Reihe erhalten w1r
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Fiir das zu berechnende Produkt ergibt sich mit der auf dem Aufgabenzettel angegebenen Formel und der
Funktionalgleichung der Exponentialfunktion:
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Aufgabe 3
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Die Ableitung verschwindet genau dann, wenn Inz = , also z = /e ist. Fiir x > 0 ist (x = )%
Die Funktion Inz ist streng monoton wachsend, 1 < \f < Ve? = e und damit (—2In1+1) = 1
(—2lne + 1) = —1 < 0, also macht die Ableitung um = = +/e einen Vorzeichenwechsel von + nach -, d.h.
dort befindet sich ein lokales Maximum.
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Aufgabe 4

Partielle Integration liefert:
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Alternativ fiihrt die Substitution v = Inz, du = % dz zum selben Ergebnis:
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Verwendet man sin“x = 1 — cos

zweite Integral:

x und die Substition u = cosx, du = —sinx dx, so erhdlt man fiir das
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Mit w = sinhx, du = cosh x dz ergibt sich fiir das dritte Integral:

/coshz -sin(sinh z) dx = /sinu du = — cosu = — cos(sinh x)

Beim vierten integrieren wir zweimal partiell:

/coshxsinx dr = sinhzsinx — /sinhxcosx dx = sinh x sinx — cosh x cosx — /coshxsina; dx

. . . . 1 . .
:smhxsmx—coshwcosx:2/coshacsmx dr = /coshxsm:r dr = i(smhxsmx—coshxcosx)

Beim fiinften Integral verwenden wir schliefslich die Substitution x = sinwu, dxr = cosu du, arcsinx = u sowie

1 —sin®u = cos? u:

2sin?u

22 . . .
/ﬁdx: cosu du = [ 2sin®u du = u — cosusinu = arcsinz — zv/1 — x2
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wobei 2 [ sin® u du mit Hilfe partieller Integration berechnet wurde:

/sinzu duz—sinucosu+/cos2u duz—sinucosu+/(1—sin2u) du = —sinucosu+u—/sin2u du



