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Aufgabe 1

(8 Punkte):

(a) Betragsfreie Form:

r(x) = sin(|x + 1|) =

{
sin(x + 1) fürx ≥ −1

sin(−(x− 1)) = − sin(x + 1) fürx < −1

Jedem x-Wert aus D ist eindeutig ein Wert y zugeordnet ⇒ es handelt
sich um eine Funktion.

Symmetrie: sei −1 ≤ x < 0, dann ist r(−x) = sin(−x + 1) 6= −r(x) und
r(−x) = sin(−x + 1) 6= r(x). Die Funktion ist nicht symmetrisch.

(b) Stetigkeit in x0 = −1:

lim
x→−1+

r(x) = lim
x→−1+

sin(x + 1) = 0+

lim
x→−1−

r(x) = lim
x→−1−

− sin(x + 1) = 0+

⇒ die Funktion r(x) ist in x0 = −1 stetig.

(c) Skizze der Funktion:
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Aufgabe 2

(12 Punkte):
Gegeben sind die Gerade

g : ~x =

b
1
3

 r ·

−1
−2
−1


und die Ebene

E : ~x =

 0
−4
2

 + s ·

a
4
1

 + t ·

 4
−1
−1

 .

(a) Die Gerade liegt parallel zur Ebene, wenn der Richtungsvektor der Gera-
den orthogonal zum Normalenvektor der Ebene ist und der Aufpunkt der
Geraden nicht in der Ebene liegt:
Normalenvektor der Ebene:

~n =

a
4
1

×

 4
−1
−1

 =

 5
4− a
−16− a


Orthogonalität zwischen Richtungsvektor von g und Normalenvektor for-
dert −1

−2
−1

 ·

 5
4− a
−16− a

 = 0



⇒ −5− 8 + 2a + 16 + a = 0

⇒ a = −1

Der Aufpunkt liegt in der Ebene, wennb
1
3

 =

 0
−4
2

 + s ·

a
4
1

 + t ·

 4
−1
−1

 .

b = −s + 4t (1)
1 = −4 + 4s− t ⇒ 5 = 4s− t (2)
3 = 2 + s + t ⇒ s = 1− t (3)

Einsetzen von (3) in (2) liefert t = −1/5, in (3) folgt s = 6/5. Damit ergibt
sich mit (1) b = −2. Die Gerade liegt also parallel zur Ebene, wenn a = −1
und b 6= −2.

(b) Die Gerade liegt parallel zur Ebene, wenn der Richtungsvektor der Gera-
den orthogonal zum Normalenvektor der Ebene ist und der Aufpunkt der
Geraden in der Ebene liegt. Mit der Lösung aus Teil (a) ergibt sich sofort
a = −1 und b = −2.

(c) Die Gerade schneidet die Ebene, wenn sie nicht in der Ebene und nicht
parallel zur Ebene liegt (Richtungsvektor nicht senkrecht zum Normalen-
vektor). Mit der Lösung aus Teil (a) folgt sofort a 6= −1.

Aufgabe 3

(4 Punkte):
Es ist offensichtlich

(
√

k + 1)2

k2 +
√

k4 − 1
≥ (

√
k)2

k2 +
√

k4

=
k

k2 + k2
=

1

2k
.

Weil
∞∑

k=1

1

k
divergiert, divergiert auch

∞∑
k=1

(
√

k + 1)2

k2 +
√

k4 − 1



Aufgabe 4

(6 Punkte):

lim
n→0+

(sin(x))2x = lim
n→0+

(
x− x3

3!
+

x5

5!
− x7

7!
+ ...

)2x

= lim
n→0+

xx︸︷︷︸
x→0+−−−→1

· xx︸︷︷︸
x→0+−−−→1

·
(

1− x2

3!
+

x4

5!
− x6

7!
+ ...

)2x

︸ ︷︷ ︸
x→0+−−−→1

=⇒ lim
n→0+

(sin(x))2x = 1 · 1 · 1 = 1

Aufgabe 5

(6 Punkte):

(a) f und g lassen sich jeweils als Summe von u und v darstellen:

f =
1

2
(u + v), g =

1

2
(u− v).

Die Summe zweier stetiger Funktionen ist immer stetig.

(b) Wir wählen eine unstetige Funktion, beispielsweise f = 1
x

und g(x) =
−f(x). Dann ist die Summe der beiden Funktionen

u = f + g = 0

stetig, die einzelnen Funktionen aber nicht.

Aufgabe 6

(5 Punkte):

sin(i) = i− i3

3!
+

i5

5!
− i7

7!
+ ...

= i

(
1 +

13

3!
+

15

5!
+

17

7!
+ ...

)
= i ·

∞∑
k=0

1

(2k + 1)!
· 12k+1 = i · sinh(1)



Aufgabe 7

(6 Punkte): Vollständige Induktion:

i) Der Induktionsanfang mit n0 = 1 gilt wegen

1∑
k=1

(2k − 1) = 2− 1 = 12.

ii) Beim Induktionsschritt ist zu zeigen: Wenn

n∑
k=1

(2k − 1) = n2 , dann gilt
n+1∑
k=1

(2k − 1) = (n + 1)2

Wir führen den Induktionsschritt aus:
n+1∑
k=1

(2k − 1) =
n∑

k=1

(2k − 1) + (2(n + 1)− 1)

n. Vorr.
= n2 + (2(n + 1)− 1) = n2 + 2n + 2− 1

= (n + 1)2.

Aufgabe 8

(8 Punkte)

(a)

5∏
i=2

(i− 1) +
3∑

k=0

(2k + 1) = 1 · 2 · 3 · 4 + 1 + 3 + 5 + 7 = 24 + 16 = 40

(b)

4! +
4∑

k=1

(2k − 1) = 1 · 2 · 3 · 4 + 1 + 3 + 5 + 7 = 24 + 16 = 40

(c)
−(2− 3x)− 3x = −1− 1

⇔ −2 + 2 + 3x− 3x = 0

⇔ 0 = 0, alle x ∈ R sind Lösungen



(d)
3x3 − 24x2 + 20x + 2 = 2− 25x

⇔ 3x3 − 24x2 + 45x = 0

⇔ 3x(x2 − 8x + 15) = 0 ⇒ x1 = 0.

x2 − 8x + 15 = 0, Lösung mit p, q-Formel:

x2/3 = 4±
√

16− 15 = 4± 1

x2 = 3, x3 = 5


