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Abgabe bis Do 12. November 12:00 im Kasten bei Raum A306

m Abgabe in Zweiergruppen ist erlaubt. Die Gruppen mussen aber immer die gleichen sein.

® Voraussetzungen fiir die Studienleitung sind:
» Die Hilfte der Punkte aus den Ubungszetteln

= Bestehen der Klausur

Blatt 1

Aufgabe 1: Umkehrfunktionen (15 Punkte)
a) Sei f(x) = In 12,
m Bestimmen Sie den Definitions- und den Wertebereich fiir f(x)
= Bestimmen Sie die Umkehrfunktion f~1(x). Geben Sie deren Definitions- und Wertebereich an.
= Geben Sie den Definitionsbereich von f~1 o f(x) und f o f~1(x) an.
m Skizzieren Sie f(x) und f~1(x).

b) Sei g(x) = ﬁ‘x'
m Geben Sie den Definitions- und Wertebereich fiir g(x) an.

= Bestimmen Sie die Umkehrfunktion ¢~ (x).

Aufgabe 2: Folgen, Reihen, Konvergenz und Vollstindigkeit (15 Punkte)
a) Zeigen Sie, dass die durch

definierte Folge das Cauchy Kriterium erfiillt und folglich konvergiert.

b) Zeigen Sie, dass die durch
m (_1>n+1
Sm - 2 ——
n=1 n

definierte Folge das Cauchy Kriterium erfiillt und geben Sie den Grenzwert an.
Hinweis: Sie konnen vorraussetzen, dass die Taylorentwicklung von In(1 + x) = Y2, (—1)"*1x" /n im offenen Inter-
vall (—1,1) konvergiert. Der Abelsche Grenzwertsatz besagt, dass, wenn die Entwicklung auch auf dem Rand konver-
giert, sie auch gegen die Funktion konvergiert.

c) Betrachten Sie fiir xy > 0,4 € R und a2 > 0 die Folge
Xpy1 = ! (x + a )
n+l — o\ X, .
m Bestimmen Sie den Fixpunkt % fiir den x,,11 = x,, ist.

m Das Monotonieprinzip besagt, dass eine monotone, beschrinkte Folge auf einem vollstindigen Kérper konver-
giert. Benutzen Sie dieses Prinzip um die Konvergenz der Folge zu zeigen.
Hinweis: Zeigen Sie zunichst, dass fiir beliebiges xo > 0 folgt, dass x,, > +/a ist.

d) Bestimmen Sie fiir alle Folgen jeweils die ersten 30 Folgenglieder. Verwenden Sie bei der Folge aus Teilaufgabe c)
xp = 0.1 und a = 2. Die Verwendung eines Computers ist ausdriicklich erwiinscht.



Aufgabe 3: Der Kérper der komplexen Zahlen (20 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass R? mit

1
ay b1 a + bl aq bl ﬂ1b1 — lebz aq 1 ay
D = © = =2
ap by a + by ap by a1by + arby ap ag+ay \ —ap
einen Koérper bildet.

b) Man definiert nun die komplexe Einheit i mit der Eigenschaft i> = —1. Zeigen Sie dass man mit der Zuordnung

aq .
— a1 +1ap
az

die gleichen Rechenregeln bekommt und damit auch wieder einen Kérper erhilt.

) Die komplexe Konjugation einer komplexen Zahl z = x + iy mit x,y € R ist definiert als
Z=x—1y.

Der Betrag einer Komplexen Zahl ist definiert als |z| = v/zZ. Zeigen Sie fiir z1,z, € Cund n € N

(z14+22) =21+ 22 2122 = Z12p EZZ'f
|21 - 22| = |z1]|z2] |21 + 22| < |z1| + |22 71 — 22| 2 ||z — |22][.
d) Geben Sie die Zahlen
i — 1 34 4i 1+i)* 1—i)* 1+1i
d A ) ) S eR
i+1 1—2i (1—10)3  (1+i)* 1—ia

in der Form x + iy mit x, ¥ € IR an und bestimmen Sie deren Betrag.



