Mathematisches Institut Wintersemester 2008/2009
der Universitdt Miinchen

Mathematik I fiir Physiker

Musterlosung der Klausur

Aufgabe 1

(a) Wir stellen zunéchst (wie in der Probeklausur 2) i in Polarkoordinaten dar: Wegen
li| = 1 miissen wir nur ein ¢ € [0,2) finden, so dass i = €'? = cos(y) + isin(p), so dass
also cos(p) = 0 und sin(yp) = 1 ist. Die einzigen Nullstellen des Cosinus im Intervall [0, 27)
sind Z und 37. Wegen sin (27) = —1 ist also ¢ = Z und somit i = e™/2,
, 2+ 24)2 ‘
(2+2i)2 =4+ 8i — 4 = 8i = 8¢™/?% also ist <+2—Z) =4 = 4e".
i

(b) Wegen (2 + 2i)? = 8¢™/2 ist 2 4+ 2i = \/8e™, so dass ¥ = (¢¥)? = ¢™/2, Es ist also
2¢) = 5 + 2kn fiir ein k € Z und damit ist m entweder 7 oder %ﬂ'. Da 2+ 2¢ positiven Real-
und Imaginérteil hat, ist ¢ = 7. Wir erhalten:

2i(2 + 2i) = 262 . /34 = 4y/2¢117
Aufgabe 2

0
(a) Induktionsanfang fiir n = 0: Z kF,=0=—-2+4+2=0Fy,0— Fy.3+2

k=0
Induktionsschritt von n nach n + 1:

n+1 n
> kFy = Y kFo+ (n+1)Fupr = nFups — Fugs + 2+ nFp + Fon
k=0 k=0

n<Fn+2+Fn+1)_Fn+3+Fn+1+2: (n—l_1)Fn+3_2Fn+3+Fn+3_Fn+2+2
= <n+ 1)Fn+3 — Fn+3 — Fn+2 + 2= (n+ 1)Fn+3 — Fn+4 + 2

0
(b) Induktionsanfang fir n = 0: Z Foi1=Fi=1=Fy0,9
k=0

n+1 n
Induktionsschritt von n nach n + 1: Z Fopy1 = Z Fopig + Fopys = Fopyo + Fopig =
k=0 k=0

Fonya = Fopninyt2



Aufgabe 3
(a)

6+9 4n? 6+5
\/ﬂ—f—lCOS(uﬂ') = \/n—i—lcos( ++n7r+2mr)

2n + 2

2n + 2 2
T
= 1 Z
n + 1cos (2n+2 + 2)
o cos(3g) —cos(3)
2vn+1 on42
Der erste Faktor konvergiert gegen 0, der zweiten gegen cos'(7) = —1, also konvergiert die

Folge gegen 0.

ist eine Majorante der divergenten harmonischen Reihe
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( 5x* cos(x”)
f’(z) = 202°cos(z”) — 252° sin(z”)
(

f"(x) = 60x*cos(x”) — 1002 sin(x”) — 200z sin(2°) — 12522 cos (),

=
[

also ist T3(f,0)(x) = 0, da diese Ableitungen alle in 0 verschwinden.

(b) Da die Funktion gerade ist, ist ihre dritte Ableitung ungerade, verschwindet also im
Nullpunkt. Aufterdem ist:

fllx) = —2ze™
fz) = =2 442%™,
also Ts(f,0)(z) = 1 — 2°.

Aufgabe 5

a 1r supstituleren r = . Dann 1st -— = 22, also!:
Wir substitui Vt. Dann ist §& = 2z, al

7T2 ™ s s
/ sinVtdt = / sinx - 2zdr = 2/ rsinzdr = 2[—zcosx]; — 2/ (—cosx)dx
0 0 0 0

= —2m(—1) —2[—sinz]|; =27



(b) Mit partieller Integration erhalten wir:

/ e~ ' sin(2t)dt
0

5 / e~ 'sin(2t)dt
0

/ e~ ' sin(2t)dt
0

Aufgabe 6

[—e! Sin(2t)}g -

_e_a’

—e€

_e_a’

—e€

1

~“sin(2a) + 2 [—e " cos(2t)] — 2

(—e™") - 2 cos(2t)dt

sin(2a) +2 [ e 'cos(2t)dt

‘Hc\

—2sin(2t))dt

sin(2a) — 2 “cos(2a) +2 —4 [ e 'sin(2t)dt, also:

Nc\

~%sin(2a) — 2e”* cos(2a) + 2, und damit:

— lim (—e “sin(2a) — 2 cos(2a) +2) = =

5 a—o

Wir zeigen, dass die Menge A jeden ihrer Haufungspunkte enthilt. Sei also b ein Haufungs-
punkt von A. Dann gibt es eine Folge (a,)nen, so dass a, € A fiir alle n € N und

b= lim a,.

n—o0

Wegen a,, € A gilt nach Definition f(a,) = 0 fiir alle n € N. Da f stetig ist, ist dann

also ist auch b € A.

f(b) = lim f(a,) = lim 0 =0,

n—oo n—oo



