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Aufgabe 1

(14 Punkte)
r(x) = |(x− 2)2 − 2|

a) r(x) ist eine eindeutige Zuordnung und damit eine Funktion. Betragsfreie
Darstellung:

r(x) = |(x−2)2−2| =


(x− 2)2 − 2 für x < 2−

√
2

− ((x− 2)2 − 2) für 2−
√
2 ≤ x ≤ 2 +

√
2

(x− 2)2 − 2 für x > 2 +
√
2

Symmetrie:

f(−x) = |(−x− 2)2 − 2| = |(x+ 2)2 − 2|
f(−x) 6= f(x) = |(x− 2)2 − 2|
f(−x) 6= −f(x) = −|(x− 2)2 − 2|

⇒ die Funktion ist nicht symmetrisch.

b) Die Funktion ist nicht monoton (sie ist monoton fallend bis zur ersten Null-
stelle, danach steigt sie an). In den Nullstellen ist der linksseitige Grenz-
wert gleich dem rechtsseitigen, die Funktion ist definiert⇒ sie ist stetig.

c) Verhalten für große/kleine Variablenwerte:

lim
x→∞
|(x− 2)2 − 2| = lim

x→∞
(x− 2)2 − 2 = lim

x→∞
x2 − 4x+ 2 = +∞

lim
x→−∞

|(x− 2)2 − 2| = lim
x→∞

((−x)− 2)2 − 2 = lim
x→∞

x2 + 4x+ 2 = +∞



d) Skizze der Funktion:

Aufgabe 2

(12 Punkte)
Lösungen der Gleichungen

a) x3 + 6x2 + 5x− 12 = 0, die erste Lösung x1 = 1 lässt sich einfach erraten.
Durch Polynomdivision durch den Faktor (x− 1):(

x3 + 6x2 + 5x− 12
)
:
(
x− 1

)
= x2 + 7x+ 12

− x3 + x2

7x2 + 5x
− 7x2 + 7x

12x− 12
− 12x + 12

0



die weiteren Lösungen z. B. durch quadratisches Ergänzen:

x2 + 7x+ 12 = 0

x2 + 2
7

2
x+

(
7

2

)2

−
(
7

2

)2

+ 12 = 0

x2/3 = −
7

2
± 1

2
x2 = −3; x3 = −4

b) Mit der Summe (kleiner Gauß)

n∑
k=1

k =
n · (n+ 1)

2

wird die Berechnung einfacher:

4∑
l=1

5 +
15∑
k=1

k
3∏
i=1

i = 4 · 5 + 15 · (15 + 1)

2
· 3!

= 20 + 120 · 6 = 740

c)

x · 4! +
3∑

k=1

k2 = 1 · 2 · 3 · 4 · x+ 12 + 22 + 32 = 24x+ 1 + 4 + 9

= 24x+ 14 = 0

x =
−7
12

Aufgabe 3

(9 Punkte) Abschätzung über das Majorantenkriterium:

ak =
1

k(k + 1)
<

1

k · k
= bk

Die Reihe
∞∑
k=1

1

k2



konvergiert. Da alle Reihenglieder ak < bk (k > 0), konvergiert auch die Reihe

∞∑
k=1

1

k(k + 1)

Berechnung der Summe:

ak =
1

k(k + 1)
=

1

k
− 1

k + 1
,

die Partialsumme sn lautet

sn =
n∑
k=1

1

k
− 1

k + 1
=

1

1
− 1

2
+

1

2
− 1

3
+

1

3
− · · · − 1

n
+

1

n
− 1

n+ 1

= 1− 1

n+ 1
∞∑
k=1

ak = lim
n→∞

n∑
k=1

1

k
− 1

k + 1
= lim

n→∞
1− 1

n+ 1
= 1

Aufgabe 4

(6 Punkte)

lim
x→0

cos(x)− 1

x2
= lim

x→0

∑∞
k=0

(−1)k
(2k)!

x2k − 1

x2

= lim
x→0

1

x2

(
1− 1

2!
x2 +

1

4!
x4 − 1

6!
x6 +

1

8!
x8 − · · · − 1

)
= lim

x→0

1

x2

(
− 1

2!
x2 +

1

4!
x4 − 1

6!
x6 +

1

8!
x8 − . . .

)
= lim

x→0

(
− 1

2!
+

1

4!
x2 − 1

6!
x4 +

1

8!
x6 − . . .

)
= lim

x→0
− 1

2!
= −1

2

Aufgabe 5

(14 Punkte)



a)

φ

a+ibb

a Re(z)

Im(z)

b) Kartesische Darstellung: mit a = r cos(ϕ), b = r sin(ϕ) und z1 = a+ ib folgt
unter Ausnutzen von cos(π

4
) = sin(π

4
) = 1√

2
:

z1 = a+ ib = 2
√
2 cos(

π

4
) + i · 2

√
2 sin(

π

4
) =

2
√
2√
2

+ i · 2
√
2√
2

= 2 + i · 2

Die Polardarstellung ist

z1 = rei·ϕ = 2
√
2ei

π
4

c) der Betrag |z| ist natürlich r = 2
√
2 =

√
a2 + b2, die konjugiert komplexe

Zahl z1 = 2− i · 2.

d)

z1 · z2 = (2 + 2i)(1 + 2i) = 2 + 4i+ 2i+ 4i2

= 2 + 6i− 4 = −2 + 6i

z2
z1

=
z2 · z1
z1 · z1

=
1

|z1|2
· z2 · z1 =

(1 + 2i)(2− 2i)

(2
√
2)2

=
6 + 2i

8
=

1

4
(3 + i)


